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执行摘要
• 一句话：为 HunyuanVideo 扩散模型添加 Triton GroupNorm+SiLU 快速路径，提升解码阶

段性能。

• 推荐动作：建议精读该 PR 以学习 Triton 内核设计中的分块策略和性能调优技巧，关注环境
变量控制的设计如何平衡性能收益与兼容性。对于扩散模型优化开发者，此 PR 展示了针对
特定模型层的定制化加速路径实现。

功能与动机
PR body 中明确目标是为 HunyuanVideo 模型添加 GroupNorm+SiLU 的快速路径以提升性能
，基准测试显示启用后解码阶段从 15514.60 ms 减少到 14548.95 ms（-6.2%），总时间从
57231.73 ms 减少到 56447.61 ms（-1.4%）。Issue 评论中作者补充了 AKO 微基准数据和
H200 调优结果，进一步验证性能收益。

实现拆解
1. 新增 Triton 内核文件：在 python/sglang/jit_kernel/diffusion/triton/group_norm_silu.py

中定义多个 Triton JIT 内核（如 _group_norm_silu_contiguous_kernel、
_group_norm_stats_kernel 等），实现 GroupNorm 统计计算和 SiLU 激活的融合，根据
组大小选择单次启动或分块处理以优化大形状性能。

2. 集成到 VAE 模型：修改 python/sglang/multimodal_gen/runtime/models/vaes/hunyuanv
ae.py，新增 _apply_hunyuan_group_norm_silu 函数，在环境变量启用且激活为 SiLU 时
调用 Triton 内核，否则回退原生实现；并替换 HunyuanVideoResnetBlockCausal3D.forw
ard 中的 norm 和 activation 调用。

3. 环境变量配置：在 python/sglang/multimodal_gen/envs.py 中添加
SGLANG_USE_CUDA_HUNYUANVIDEO_GROUP_NORM_SILU 环境变量定义，默认关闭
，提供可控启用机制。

4. 测试配套：新增 python/sglang/jit_kernel/tests/diffusion/test_group_norm_silu.py 测试
文件，覆盖 Triton 内核正确性、与 HunyuanVideo 集成的场景以及大形状 bf16 用例，确
保数值精度和功能兼容性。

关键文件：

• python/sglang/jit_kernel/diffusion/triton/group_norm_silu.py（模块 JIT 内核；类别
source；类型 core-logic；符号 _group_norm_silu_contiguous_kernel,



_group_norm_stats_kernel, _group_norm_finalize_stats_kernel,_group_norm_apply_ke
rnel）: 新增的核心 Triton 内核文件，实现了 GroupNorm+SiLU的融合计算，包含多个
JIT 内核和分发逻辑，是性能优化的基础。

• python/sglang/multimodal_gen/runtime/models/vaes/hunyuanvae.py（模块 扩散模型；
类别 source；类型 data-contract；符号 _apply_hunyuan_group_norm_silu）: 修改了
HunyuanVideo VAE 模型，新增 _apply_hunyuan_group_norm_silu 函数并替换前向传播
中的调用，是集成快速路径的关键入口。

• python/sglang/multimodal_gen/envs.py（模块 扩散模型；类别 source；类型
configuration）: 添加了 SGLANG_USE_CUDA_HUNYUANVIDEO_GROUP_NORM_SILU
环境变量定义，控制快速路径的启用，是配置层的关键变更。

• python/sglang/jit_kernel/tests/diffusion/test_group_norm_silu.py（模块 测试覆盖；类别
test；类型 test-coverage；符号 _tol, cuda_setup, _reference,
test_triton_group_norm_silu）: 新增的测试文件，覆盖 Triton 内核正确性、与
HunyuanVideo 集成的场景以及大形状 bf16 用例，确保功能正确性和数值精度。

关键符号：_group_norm_silu_contiguous_kernel, _apply_hunyuan_group_norm_silu,
triton_group_norm_silu

关键源码片段

python/​sglang/​jit_​kernel/​diffusion/​triton/​group_​norm_​silu.​py
新增的核心 Triton 内核文件，实现了 GroupNorm+SiLU 的融合计算，包含多个 JIT 内核和分
发逻辑，是性能优化的基础。

@triton.jit
def _group_norm_silu_contiguous_kernel(
    input_ptr, # 输入张量指针
    weight_ptr, # 权重张量指针
    bias_ptr, # 偏置张量指针
    output_ptr, # 输出张量指针
    channels, # 通道数
    spatial_size, # 空间大小（高度 * 宽度 * 深度）
    channels_per_group, # 每组的通道数
    group_size, # 每组的总元素数
    eps, # 数值稳定性的小常数
    BLOCK_SIZE: tl.constexpr, # Triton 块大小，用于循环展开
):
    group_id = tl.program_id(0).to(tl.int64) # 组 ID
    batch_id = tl.program_id(1).to(tl.int64) # 批次 ID

    # 计算当前组在内存中的基地址
    group_base = batch_id * channels * spatial_size + group_id * group_size
    offsets = tl.arange(0, BLOCK_SIZE) # 线程偏移量

    sum_val = tl.zeros((), dtype=tl.float32) # 初始化累加和
    sum_sq = tl.zeros((), dtype=tl.float32) # 初始化平方和
    # 第一遍循环：计算组内均值和方差



    for off in range(0, group_size, BLOCK_SIZE):
        idx = off + offsets
        mask = idx < group_size # 掩码处理边界
        x = tl.load(input_ptr + group_base + idx, mask=mask, other=0.0).to(tl.float32)
        sum_val += tl.sum(x, axis=0)
        sum_sq += tl.sum(x * x, axis=0)

    inv_group = 1.0 / group_size
    mean = sum_val * inv_group # 计算均值
    var = sum_sq * inv_group - mean * mean # 计算方差
    rstd = tl.rsqrt(var + eps) # 计算逆标准差

    weight_group_offset = group_id * channels_per_group # 权重偏移
    # 第二遍循环：应用归一化和 SiLU 激活
    for off in range(0, group_size, BLOCK_SIZE):
        idx = off + offsets
        mask = idx < group_size
        x = tl.load(input_ptr + group_base + idx, mask=mask, other=0.0).to(tl.float32)
        channel_offsets = weight_group_offset + idx // spatial_size # 计算通道索引
        weight = tl.load(weight_ptr + channel_offsets, mask=mask, other=1.0).to(tl.float32)
        bias = tl.load(bias_ptr + channel_offsets, mask=mask, other=0.0).to(tl.float32)
        y = (x - mean) * rstd # GroupNorm 归一化
        y = y * weight + bias # 仿射变换
        y = y * tl.sigmoid(y) # SiLU 激活函数（x * sigmoid(x)）
        tl.store(output_ptr + group_base + idx, y, mask=mask) # 存储结果

python/​sglang/​multimodal_​gen/​runtime/​models/​vaes/​hunyuanvae.​py
修改了 HunyuanVideo VAE 模型，新增 _apply_hunyuan_group_norm_silu 函数并替换前向
传播中的调用，是集成快速路径的关键入口。

def _apply_hunyuan_group_norm_silu(
    hidden_states: torch.Tensor, # 输入隐藏状态
    norm: nn.GroupNorm, # GroupNorm 层实例
    activation: nn.Module, # 激活层实例
) -> torch.Tensor:
    # 检查是否启用快速路径：环境变量为 True、激活是 SiLU、且 norm 具有可学习参数
    if (
        envs.SGLANG_USE_CUDA_HUNYUANVIDEO_GROUP_NORM_SILU
        and isinstance(activation, nn.SiLU)
        and norm.affine
    ):
        # 调用 Triton 融合内核，传入 norm 的权重、偏置和参数
        return triton_group_norm_silu(
            hidden_states,
            norm.weight,
            norm.bias,
            num_groups=norm.num_groups,
            eps=norm.eps,
        )



    # 否则回退到原生 PyTorch 实现
    return activation(norm(hidden_states))

评论区精华
review 中仅有 mickqian 的批准，无具体评论；但 Issue 评论中作者 BBuf 补充了性能数据：
AKO 微基准显示 Triton 内核比原生快 9.99 倍，H200 调优后内核性能提升 34.3%。这些讨
论聚焦性能验证和调优，未涉及设计争议。

• 暂无高价值评论线程

风险与影响
• 风险：

1. 回归风险：新 Triton 内核可能引入数值精度问题，尤其是对 bfloat16 等低精度类型，
测试中已设置宽松容差但仍需监控。

2. 性能风险：快速路径仅对特定形状（组大小较大）优化，小形状可能无收益或降级；依
赖环境变量默认关闭，用户需显式启用。

3. 兼容性风险：内核仅支持 CUDA 且依赖 Triton，在非 CUDA 环境或 Triton 版本变化时
可能失败。

4. 维护风险：新增内核和集成点增加了代码复杂度，需长期维护和测试覆盖。

• 影响：

1. 用户影响：通过设置环境变量可获得解码阶段性能提升，优化扩散模型生成效率，但需
用户主动启用。

2. 系统影响：扩散模型 VAE 路径的核心操作被优化，减少 GPU 计算开销，可能降低端到
端延迟。

3. 团队影响：引入了新的 Triton 内核模块，需团队熟悉内核设计和性能调优，并确保 CI
测试稳定。 - 风险标记：新内核引入 , 环境变量依赖 , 数值精度风险

关联脉络
• PR #22869 [diffusion] feat: introduce ltx-2-two-stage device manager: 同为扩散模型优

化 PR，涉及性能提升和设备管理，共享 diffusion 模块。

• PR #22717 [codex] Add flashinfer TRTLLM backend for diffusion NVFP4: 涉及扩散模型
的后端优化，同样使用 JIT 内核或加速技术，关联性能改进方向。

• PR #22955 [Diffusion] Fix ModelOpt B200 CI artifact coverage: 与扩散模型 CI 和测试
覆盖相关，本 PR 也添加了测试文件，共同完善扩散模块的稳定性。


