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执行摘要
• 一句话：为 ViT 添加融合 Triton 内核，显著提升位置嵌入插值性能，影响所有 Qwen3 VL

模型。

• 推荐动作：该 PR 值得精读，特别是融合内核设计和回退机制，适合关注性能优化的工程师
学习；建议重点关注 _bilinear_pos_embed_kernel 中的索引数学和权重融合逻辑，以及测
试覆盖策略。

功能与动机
根据 PR body，目的是 'Add a fused Triton kernel for bilinear position embedding
interpolation in ViT'，以减少 CPU 开销，提升性能，并作为 'efforts of NVIDIA MLPerf
Inference Submission V6.0'。影响所有 Qwen3 VL 模型变体：qwen3_vl、qwen3_5、
qwen3_vl_moe、qwen3_5_moe。

实现拆解
核心变更在 vllm/model_executor/models/qwen3_vl.py 中添加 Triton 内核函数 
_​bilinear_​pos_​embed_​kernel 和包装函数 triton_​pos_​embed_​interpolate，以及原生回退函数
 pos_​embed_​interpolate_​native，确保 Triton 不可用时行为不变。新增 
tests/kernels/core/test_vit_bilinear_pos_embed.py 进行准确性测试，验证数值精度；新增 
benchmarks/kernels/benchmark_vit_bilinear_pos_embed.py 进行性能基准测试，量化优化
效果。

关键文件：

• vllm/model_executor/models/qwen3_vl.py（模块 model_executor/models）: 添加 Triton
内核和原生回退函数，是核心实现文件，直接修改 ViT 模型的位置嵌入插值逻辑。

• tests/kernels/core/test_vit_bilinear_pos_embed.py（模块 tests/kernels）: 新增准确性测
试，验证 Triton 内核与原生实现的数值一致性，确保无回归。

• benchmarks/kernels/benchmark_vit_bilinear_pos_embed.py（模块 benchmarks）: 新增
性能基准测试，量化优化效果，提供数据支持决策。

关键符号：_bilinear_pos_embed_kernel, triton_pos_embed_interpolate,
pos_embed_interpolate_native

评论区精华



review 中只有一个评论，来自 Isotr0py，在 vllm/model_executor/models/qwen3_vl.py:671 
提到 'Ascend may want to add oot ops for similar optimization through 
PluggableLayer?'，但评论者指出这不是当前 PR 的问题，已得到处理。没有争议或未解决疑
虑。

• Ascend 平台优化可能性 (question): 评论已处理，未影响 PR 合并，无进一步行动。

风险与影响
• 风险：风险包括：1）数值精度风险：新内核可能引入微小误差，但测试显示 float32 误差 

<5e-5、bfloat16 误差 <1e-2，在可接受范围。2）兼容性风险：依赖 Triton，但有原生回
退函数确保环境无 Triton 时兼容。3）回归风险：内核变更影响核心路径，但通过全面测试
覆盖验证正确性。

• 影响：对用户和系统的影响：1）性能提升：benchmark 显示内核级速度提升最高 51.3 倍
，encoder_forward 平均加速 28%，端到端延迟降低 4.6%。2）影响范围：自动应用于所
有 Qwen3 VL 模型变体，涉及多模态处理。3）团队影响：展示了 Triton 内核优化模式，
可为类似组件提供参考。

• 风险标记：核心路径变更 , 依赖 Triton

关联脉络
• PR #36298 full cudagraph for flex-attn: 同为性能优化 PR，涉及内核融合和 CUDA 图支

持，展示跨模块性能提升模式。

• PR #36518 [Kernel] Fuse FP8 output quantization into merge_attn_states: 融合内核以
提升性能，与当前 PR 的融合优化策略类似。

• PR #38460 [Perf] Batch KV cache swap copies via cuMemcpyBatchAsync: 通过批处理
减少驱动调用开销，同为减少 CPU 开销的性能优化。


