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执行摘要
• 一句话：新增 NVFP4 和 OCP MX MoE 量化模拟后端，支持非 Blackwell 设备运行量化模

型。

• 推荐动作：建议技术管理者和工程师精读此 PR，重点关注模拟后端的设计决策：如何通过
TritonExperts 基类标准化量化模拟路径，以及如何处理激活和权重的量化 - 反量化操作。
这对于理解 vLLM 中量化扩展机制和跨硬件兼容性策略有重要参考价值。

功能与动机
根据 PR body，此 PR 的目的是在非 Blackwell 设备（如 Hopper 和 AMD Instinct
MI300/MI350）上运行 NVFP4 MOE 模型，对于研究人员、尝试微缩放格式的用户以及运行
特定模型（如 nvidia/Qwen3-30B-A3B-NVFP4）的人很有用。同时，重构 OCP MX 量化模拟
以标准化使用 TritonExperts，减少代码复杂性。

实现拆解
1. 新增 OCP MX 模拟专家类：在 vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/ocp_mx_

emulation_moe.py 中定义 OCP_MXQuantizationEmulationTritonExperts 类，继承自
TritonExperts。该类处理 MXFP4/MXFP6 等 OCP MX 方案的权重反量化，并在 apply 方
法中调用 moe_kernel_quantize_input 进行激活量化 - 反量化模拟。

2. 新增 NVFP4 模拟专家类：在 vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/nvfp4_em
ulation_moe.py 中定义 Nvfp4QuantizationEmulationTritonExperts 类，类似处理
NVFP4 量化。其 apply 方法使用 dequantize_to_dtype 反量化权重，并调用
moe_kernel_quantize_input 进行 NVFP4 激活模拟。

3. 更新反量化工具：修改 vllm/model_executor/layers/quantization/utils/nvfp4_emulation_
utils.py 中的 dequantize_to_dtype 函数，支持 3D 输入张量（如 [dim0, m, packed_k]）
，以适应 MoE 专家权重结构。同时新增 ref_nvfp4_quant_dequant 函数，用于 NVFP4 量
化 - 反量化操作。

4. 重构 quark_moe.py：调整 QuarkOCP_MX_MoEMethod 类中的 OCP MX 模拟逻辑，移除
对函数式 fused_experts 的依赖，改为使用 TritonExperts 专家类（通过
backend_to_kernel_cls 选择）。更新 emulate 标志处理，确保模拟路径使用
Mxfp4MoeBackend.EMULATION。



5. 修改 fused_moe.py：移除 fused_experts_impl 函数中对 OCP MX 方案的直接支持（如
ocp_mx_scheme 参数），并抛出 NotImplementedError，强制使用新的模拟专家类。同时
清理相关导入和权重反量化代码。

6. 测试配套：更新 tests/models/quantization/test_nvfp4.py，添加 test_nvfp4_moe 测试函
数，使用 dummy 权重和限制层数（通过 load_format="dummy" 和 hf_overrides）来验证
模拟后端。同时修改 tests/evals/gsm8k/configs/models-mi3xx.txt，添加 NVFP4 模型配
置用于评估测试。

关键文件：

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/ocp_mx_emulation_moe.py（模块 MoE
量化层；类别 source；类型 core-logic；符号 OCP_MXQuantizationEmulationTritonExp
erts, init, quant_dtype, expects_unquantized_inputs）: 新增 OCP MX 量化模拟专家类
，标准化 OCP MX（MXFP4/MXFP6）模拟路径，是重构的核心文件。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/experts/nvfp4_emulation_moe.py（模块 MoE 量
化层；类别 source；类型 core-logic；符号 Nvfp4QuantizationEmulationTritonExperts,
init, quant_dtype, expects_unquantized_inputs）: 新增 NVFP4 量化模拟专家类，支持
NVFP4 MoE 模型在非 Blackwell 设备上的模拟运行。

• vllm/model_executor/layers/quantization/utils/nvfp4_emulation_utils.py（模块 量化工具
；类别 source；类型 data-contract；符号 ref_nvfp4_quant_dequant,
dequantize_to_dtype）: 修改反量化函数以支持 3D 输入，并新增量化 - 反量化函数，是
NVFP4 模拟的基础工具。

• vllm/model_executor/layers/quantization/quark/quark_moe.py（模块 MoE 量化层；类别
source；类型 core-logic）: 重构 OCP MX 模拟逻辑，移除对函数式 fused_experts 的依
赖，改为使用 TritonExperts 专家类，是标准化关键。

• vllm/model_executor/layers/fused_moe/fused_moe.py（模块 MoE 核心；类别 source；
类型 core-logic）: 移除对 OCP MX 方案的直接支持，强制使用模拟专家类，避免代码重复
和潜在错误。

• tests/models/quantization/test_nvfp4.py（模块 量化测试；类别 test；类型
test-coverage；符号 test_nvfp4_moe）: 新增 NVFP4 MoE 模拟测试，使用 dummy 权重
验证模拟后端功能，确保代码正确性。

关键符号：OCP_MXQuantizationEmulationTritonExperts.apply,
Nvfp4QuantizationEmulationTritonExperts.apply, ref_nvfp4_quant_dequant,
dequantize_to_dtype, moe_kernel_quantize_input

评论区精华
• 关于 emulation_​dequantize_​weights 选项的争议：kylesayrs 在评论中指出，传递 

emulation_dequantize_weights 选项会创建大量分支并修改现有量化方案的行为，建议将
其拆分为单独的方案（类似 Fp8OnlineLinearMethod）。最终，团队在量化 SIG 周会上决
定不支持此选项，以避免增加复杂性。引用："we had a discussion at the 
#sig-quantization weekly and concluded that vLLM should not support the 
emulation_dequantize_weights option due to added the added complexity"。



• 激活量化处理：BowenBao 和 fxmarty-amd 讨论了如何正确处理 NVFP4 MoE 中的激活全
局尺度。fxmarty-amd 指出，默认 flashinfer 后端使用单一全局尺度，因此模拟路径也采用
类似策略，将多个专家尺度取最大值统一，并添加警告。引用："The default behavior on
NVIDIA + flashinfer is to use a single global scale for a2 yes, and we use the same
strategy"。

• 测试模型大小问题：mgoin 评论测试中使用的 Qwen3-30B-A3B 模型过大，可能触发 
CUDA CI 资源限制。最终通过使用 dummy 权重和限制层数（load_​format="dummy" 和 
hf_​overrides={"num_​hidden_​layers": 4}）来解决，确保测试轻量且可重复。

• emulation_dequantize_weights 选项的设计争议 (design): 团队在量化 SIG 周会上决定
不支持此选项，以避免增加代码复杂性。

• NVFP4 MoE 中激活全局尺度的处理 (correctness): 采用单一全局尺度策略，将多个专家
尺度取最大值统一，并添加警告说明可能的信息损失。

• 测试模型大小和资源优化 (testing): 最终通过 load_format="dummy" 和
hf_overrides={"num_hidden_layers": 4} 来限制层数，使用真实模型仓库但加载
dummy 权重，确保测试轻量。

风险与影响
• 风险：技术风险包括： 1) 回归风险：修改了核心量化路径（如 fused_moe.py 和

quark_moe.py），可能影响现有 MoE 量化功能的正确性，尤其是在 OCP MX 方案的处理
上。 2) 性能风险：模拟路径涉及权重反量化和激活量化 - 反量化操作，每次前向传播都需
要实时计算，可能比原生量化内核慢，特别是在高负载场景下。 3) 兼容性风险：支持多种
硬件（H100/MI300/MI350）和数据类型（BF16/FP16），需要确保反量化函数（如
dequantize_to_dtype）在不同平台和精度下的数值稳定性。 4) 代码复杂性：新增多个专家
类和工具函数，增加了 MoE 量化模块的维护负担，未来重构时需注意向后兼容。

• 影响：影响范围： 1) 用户：研究人员和开发者可以在非 Blackwell 设备（如 AMD Instinct
系列）上运行 NVFP4 和 OCP MX 量化 MoE 模型，扩展了模型部署的硬件选项。 2) 系统
：引入了模拟后端作为回退机制，增强了系统的鲁棒性，但可能增加推理延迟和内存开销（
由于权重反量化）。 3) 团队：工程师需要熟悉新的 TritonExperts 标准化架构，并在未来
量化特性开发中遵循此模式，同时确保测试覆盖模拟路径。

• 风险标记：核心路径变更 , 性能开销 , 测试覆盖不足

关联脉络
• PR #39187 [MoE] Convert CT W8A8 To Oracle Structure: 同样涉及 MoE 量化重构，将

W8A8 Int8 MoE 量化方法模块化，使用后端选择架构，与本 PR 的标准化趋势相关。

• PR #40560 [MoE Refactor] Combine MoERunnerBase + DefaultMoERunner: 简化 MoE
运行器架构，合并 MoERunnerBase 和 DefaultMoERunner，与本 PR 中标准化
TritonExperts 使用的重构理念一致。


