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执行摘要
• 一句话：优化 Helios 融合归一化调制，消除冗余 FP32 转换

• 推荐动作：该 PR 是一次典型的 kernel fusion 性能优化，设计简洁且有效。建议：1）确认
LayerNorm 构造时显式传入 bias=True 以避免未来歧义；2）考虑添加数值一致性测试（如
 PSNR/SSIM）以量化验证图像质量无退化。整体上值得合并。

功能与动机
Helios 模型原有的 FP32LayerNorm 在 forward 中需要手动对 hidden_states 调用 .​float() 
进行精度转换，并通过 * (1 + scale) + shift 实现调制，引入了不必要的 GPU 算力开销。通过
复用已有的 LayerNormScaleShift 融合 kernel，可以将 scale/shift 操作合并到 LN 内部，减
少 kernel launch 数量和内存带宽消耗。

实现拆解
1. 导入替换：在 helios.py 的 import 中，将 FP32LayerNorm 替换为 LayerNorm 和

LayerNormScaleShift（来自 sglang.multimodal_gen.runtime.layers.layernorm）。

2. HeliosOutputNorm 改造：用 LayerNormScaleShift(dim, eps, 
elementwise_affine=False, dtype=torch.float32) 替换原 FP32LayerNorm；forward 中
调用 self.norm(hidden_states, shift, scale) 替代手动的 norm(x.float()) * (1+scale) + 
shift。

3. HeliosTransformerBlock 改造：norm1 和 norm3 同样替换为 
LayerNormScaleShift(dim, eps, elementwise_affine=False, dtype=torch.float32)；
forward 中对应移除手动调制，改为 self.norm1(hidden_states, shift_msa, scale_msa) 
和 self.norm3(hidden_states, c_shift_msa, c_scale_msa)。

4. 残差 norm 替换：self_attn_residual_norm 从 FP32LayerNorm(dim, eps,
elementwise_affine=True) 改为 LayerNorm(dim, eps=eps, elementwise_affine=True,
dtype=torch.float32)（配合 review 建议显式传递 bias=True）。

5. 测试与验证：未新增单元测试；通过 H200 benchmark 对比 baseline 和 tuned 分支验证
性能提升（去噪 -4.5%，E2E -4.5%），并通过 grep 确认未回退到 diffusers 后端。

关键文件：

• python/sglang/multimodal_gen/runtime/models/dits/helios.py（模块 扩散模型；类别
source；类型 data-contract）: 唯一变更文件，包含所有 norm 替换以及 forward 逻辑简



化，是性能优化的核心。

关键符号：HeliosOutputNorm.forward, HeliosTransformerBlock.forward, 
HeliosTransformerBlock.init, HeliosOutputNorm.init

关键源码片段

python/​sglang/​multimodal_​gen/​runtime/​models/​dits/​helios.​py
唯一变更文件，包含所有 norm 替换以及 forward 逻辑简化，是性能优化的核心。

# 变更前：手动 float 转换 + scale/shift 运算
# 变更后：调用融合的 LayerNormScaleShift
class HeliosOutputNorm(nn.Module):
    def __init__(self, dim: int, eps: float = 1e-6):
        super().__init__()
        self.scale_shift_table = nn.Parameter(torch.randn(1, 2, dim) / dim**0.5)
        # 使用 LayerNormScaleShift 代替 FP32LayerNorm
        self.norm = LayerNormScaleShift(
            dim, eps=eps, elementwise_affine=False, dtype=torch.float32
        )

    def forward(self, hidden_states, temb, original_context_length):
        temb = temb[:, -original_context_length:, :]
        shift, scale = (
            self.scale_shift_table.unsqueeze(0).to(temb.device) + temb.unsqueeze(2)
        ).chunk(2, dim=2)
        shift = shift.squeeze(2).to(hidden_states.device)
        scale = scale.squeeze(2).to(hidden_states.device)
        hidden_states = hidden_states[:, -original_context_length:, :]
        # 一行调用取代手动 `(norm(x.float()) * (1+scale) + shift).type_as(x)`
        # 融合 kernel 减少 kernel launch 和内存带宽消耗
        hidden_states = self.norm(hidden_states, shift, scale)
        return hidden_states

# HeliosTransformerBlock 中类似替换
class HeliosTransformerBlock(nn.Module):
    def __init__(self, dim, eps, ...):
        # norm1 和 norm3 均使用 LayerNormScaleShift
        self.norm1 = LayerNormScaleShift(
            dim, eps=eps, elementwise_affine=False, dtype=torch.float32
        )
        self.norm3 = LayerNormScaleShift(
            dim, eps=eps, elementwise_affine=False, dtype=torch.float32
        )
        # 残差 norm 改为 LayerNorm（非 scale-shift 版本）
        self.self_attn_residual_norm = (
            LayerNorm(dim, eps=eps, elementwise_affine=True, dtype=torch.float32)
            if cross_attn_norm else nn.Identity()
        )



评论区精华
Review 中 gemini-code-assist[bot] 建议在 LayerNorm 构造函数中显式传递 bias=True，因
为 elementwise_​affine=True 时默认 bias=True，显式指定可避免歧义并保持一致性。该建议
未在最终 commit 中看到采纳（最终 commit 仍为 LayerNorm(dim, eps=eps, 
elementwise_​affine=True, dtype=torch.​float32)，未添加 bias 参数）。

• LayerNorm 缺少 bias 参数 (correctness): 建议未被采纳，最终 commit 仍保持不带 bias
参数。

风险与影响
• 风险：

1. 数值精度：虽然 LayerNormScaleShift 内部也使用 float32 计算，但融合路径可能与原
有手动路径存在微小数值差异，可能影响生成质量。PR 提供了视频对比，结果视觉上无
可见退化，但未提供数值度量（如 PSNR/SSIM）来严格验证一致性。

2. 回归风险：涉及 4 个关键 norm site，引入新的融合 kernel，若 LayerNormScaleShift
实现有 bug 可能影响全部 TransformerBlock 的输出。但该 kernel 已在其他模型中使用
，风险较低。

3. 缺少测试覆盖：PR 未新增对应单元测试或一致性测试，仅依赖 benchmark 验证。

• 影响：

1. 性能影响：H200 上去噪延迟降低 4.5%，E2E 降低 4.5%，峰值内存不变（59.3GB）。
这是 Helios 模型推理的 direct improvement，对视频生成用户感知明显。

2. 代码可维护性：移除手动 scale/shift 计算，逻辑更简洁，复用现有
LayerNormScaleShift kernel，减少重复代码。

3. 影响范围：仅修改 helios.py 单个文件，不影响其他 diffusion 模型或推理管线的其他部
分。 - 风险标记：缺少测试覆盖 , 核心路径变更

关联脉络
• PR #24411 [diffusion] Fuse LTX2 split rotary embedding: 同为 diffusion 模型 fusion 优

化，使用 Triton kernel 提升性能，体现了 diffusion 子团队的持续性能优化路线。


