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执行摘要
• 一句话：优化 Nemotron VL 图像和视频预处理，通过编译融合减少 CPU 时间和内存使用。

• 推荐动作：建议工程师精读此 PR，重点关注 _bicubic_resize_and_normalize 函数的设计，
它展示了如何使用 Torch 编译融合多步预处理操作以提升性能。同时，应检查相关调用方是
否适配新参数，并考虑补充测试以验证优化后正确性。

功能与动机
根据 PR body 描述，目的是“编译和重组 nemotron nano VL 的图像 / 视频预处理，减少所需
的 CPU 时间和内存”。性能数据表明，在 1 个 512x512x512 视频的 H100 上，
apply_​hf_​processor_​ms 从 898.57ms 降至 254.21ms。原始 PR #40093 由 milesial 发起，
但由于作者 AFK，被 netanel-haber 迁移以修复 DCO 并推进。

实现拆解
1. 移除冗余代码：删除 warnings 导入和 _seq2tokens 导入，移除了 input_conditioner 和

_bicubic_from_ndarray 函数，简化代码结构。

2. 引入融合编译函数：新增 _bicubic_resize_and_normalize 函数，使用
@torch.compile(dynamic=True) 装饰，将 permute、bicubic 插值、归一化（/255 和
(x-mean)/std）和 dtype 转换融合为单个 GPU 内核操作，减少内核调用和内存拷贝。

3. 优化图像转换：新增 _pil_to_nhwc_tensor 函数，将 PIL 图像直接转换为 4-D NHWC 张量
，为编译操作提供合适输入，避免中间 NumPy 数组警告。

4. 重构预处理逻辑：修改 dynamic_preprocess 函数，使用新融合函数，添加 norm_mean、
norm_std 和 dtype 参数支持灵活配置，并优化单图像路径跳过不必要的 torch.cat 以减少
拷贝。

5. 更新视频处理：根据 PR body 提及，还优化了 get_video_repl 函数以使用批处理
tokenizer 调用视频帧分隔符，但源码片段未完整显示；此变更进一步减少预处理开销。 配
套改动：未发现直接测试文件变更，建议补充测试以确保优化后行为一致。

关键文件：

• vllm/transformers_utils/processors/nano_nemotron_vl.py（模块 图像预处理；类别
source；类型 core-logic；符号 _bicubic_resize_and_normalize, _pil_to_nhwc_tensor,
dynamic_preprocess, input_conditioner）: 唯一变更文件，包含了所有预处理优化逻辑，
直接决定 Nemotron VL 模型的图像和视频处理性能。



关键符号：_bicubic_resize_and_normalize, _pil_to_nhwc_tensor, dynamic_preprocess

关键源码片段

vllm/​transformers_​utils/​processors/​nano_​nemotron_​vl.​py
唯一变更文件，包含了所有预处理优化逻辑，直接决定 Nemotron VL 模型的图像和视频处理性
能。

import torch

@torch.compile(dynamic=True)
def _bicubic_resize_and_normalize(
    tensor: torch.Tensor,
    size: tuple[int, int] | None = None,
    norm_mean: torch.Tensor | None = None,
    norm_std: torch.Tensor | None = None,
    dtype: torch.dtype = torch.float32,
) -> torch.Tensor:
    """Permute NHWC→NCHW, optional bicubic resize, rescale + normalize.

    Input must be a raw 4-D **NHWC** tensor.

    *size*: target ``(H, W)``; skips interpolation when ``None``.
    *norm_mean* / *norm_std*: when both provided, fused
    ``(x/255 - mean) / std`` + dtype cast; otherwise ``x/255`` + cast.
    """
    # 第一步：转换张量布局为 NCHW 并确保 float32 精度，为后续插值准备
    tensor = tensor.permute(0, 3, 1, 2).to(dtype=torch.float32)

    # 第二步：如果指定尺寸，进行双三次插值调整图像大小
    if size is not None:
        tensor = torch.nn.functional.interpolate(
            tensor, size=size, mode="bicubic", align_corners=False, antialias=True
        )

    # 第三步：融合归一化和类型转换，避免多次内核调用和内存拷贝
    if norm_mean is not None and norm_std is not None:
        # 融合操作：先缩放至 [0,1]，再应用标准化，最后转换目标类型并确保内存连续
        return ((tensor / 255.0 - norm_mean) / norm_std).to(dtype=dtype).contiguous()
    # 若无归一化参数，仅进行缩放和类型转换
    return (tensor / 255.0).to(dtype=dtype).contiguous()

评论区精华
Review 评论中未出现实质性争议或深度技术讨论。gemini-code-assist[bot] 总结了变更要点，
tomeras91 直接批准并致谢优化。唯一提及是 claude[bot] 指出因来自 fork 仓库，自动
review 被禁用。因此，讨论焦点在于认可优化效果，无未解决疑虑。

• 优化认可与批准 (other): PR 被顺利批准，优化效果得到认可。



风险与影响
• 风险：

• 编译兼容性风险：@torch.compile 可能在不同 PyTorch 版本或硬件上行为不一致，导致
预处理结果偏差或性能回退。

• 重构引入回归：删除 _bicubic_from_ndarray 和 input_conditioner 可能影响其他依赖这
些函数的模块，尽管本 PR 聚焦单一文件，但需确保无隐式调用。

• 测试覆盖不足：无测试文件变更，优化后逻辑缺乏验证，可能隐藏数值精度或边界条件问
题。

• 参数传递错误：dynamic_preprocess 新增参数若调用方未适配，可能引发类型错误或默
认值不符预期。

• 影响：

• 性能提升显著：预处理时间减少约 70%，降低 CPU 负载和内存占用，提升 Nemotron
VL 模型推理效率。

• 用户影响：对使用该处理器的多模态应用（如图像 / 视频理解）透明，体验更快的响应速
度。

• 系统影响：优化局限于 vllm/transformers_utils/processors 模块，不影响核心推理引擎
或其他模型，但为多模态预处理性能优化树立范例。

• 团队影响：代码更简洁高效，但依赖 torch.compile 可能增加维护复杂度。

• 风险标记：编译优化风险 , 缺少测试覆盖 , 核心路径变更

关联脉络
• PR #40093 原始 PR，由 milesial 发起 : 本 PR 是基于 #40093 迁移而来以修复 DCO，实

现内容相同，关联直接。

• PR #40143 [Core] Reduce mm scheduler, get_num_embed overhead: 同属多模态性能优
化，通过缓存减少开销，技术脉络相似。

• PR #38405 [Frontend] Add multimodal support to /inference/v1/generate endpoint: 涉
及多模态处理支持，与本 PR 的图像 / 视频预处理优化相关，共同提升多模态推理体验。


