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执行摘要
• 一句话：为 Lfm2VL 添加 encoder CUDA graph 支持，低负载延迟降低 10-20%

• 推荐动作：值得精读，尤其是为多模态模型添加 encoder CUDA graph 的开发者。此 PR 展
示了标准的接入流程：实现 SupportsEncoderCudaGraph 接口、拆解 forward 方法以支
持 capture/replay、定义 buffer_keys 和 token budgets。review 过程中的三次设计迭代
（删除重复、纠正映射、恢复 eager 路径）也体现了良好的协作规范。

功能与动机
PR 来自内部 commit cut，旨在为 Lfm2VL 模型启用 encoder CUDA graph 加速。 在低负载
场景（如 batch size 较小）下，CUDA graph 可以显著减少 kernel launch 开销。 bench 结
果显示端到端延迟降低 10-20%。（参考 PR body 中的测试脚本）

实现拆解
实现分为以下几步：

1. 接口导入与类继承调整：从 .interfaces 导入 SupportsEncoderCudaGraph，将
Lfm2VLForConditionalGeneration 的基类列表中加入该接口。

2. 新增辅助函数 _pad_cumulative_seqlens_buffer：用于将变长 cumulative seqlen 填充到
固定大小 buffer，满足 CUDA graph 对输入输出形状固定的要求。

3. 重构 ImageProjector.forward：将其拆分为 forward_with_gather_idx 和
forward_from_unshuffled 两个子方法。前者根据 gather_idx 索引并 reshape，后者执行
layer norm 和线性变换，便于 encoder cudagraph manager 按需调用。

4. 修改 image_pixels_to_features 方法：将其返回类型从 torch.Tensor 改为
list[torch.Tensor]，以便返回多组 buffer（像素值、位置编码、cu_seqlens 等）。同时移
除 lengths_cpu 等计算，简化逻辑。

5. 添加 encoder cudagraph 配置方法：get_encoder_cudagraph_config 返回
EncoderCudaGraphConfig，配置 modalities、buffer_keys 等；
get_max_frames_per_video 返回帧限制；get_encoder_cudagraph_budget_range 返回
预算范围；_get_spatial_shapes_list 和 _get_lfm2vl_tile_input_lengths 用于辅助构建
buffer 元数据。

6. 根据 review 清理冗余：移除了不必要的 get_input_modality 覆盖（b892185）、删除了
未生效的 vision_tower weight mapping（32ca211）、恢复了被误改的 eager



image_pixels_to_features 路径（f60b8fd）。

关键文件：

• vllm/model_executor/models/lfm2_vl.py（模块 模型层；类别 source；类型
data-contract；符号 _pad_cumulative_seqlens_buffer, forward_with_gather_idx,
forward_from_unshuffled, get_encoder_cudagraph_config）: 唯一的变更文件，实现了
encoder CUDA graph 支持所需的所有修改，包括新增接口、重构图像投影器、添加缓冲填
充函数和配置方法。

关键符号：_pad_cumulative_seqlens_buffer, forward_with_gather_idx,
forward_from_unshuffled, get_encoder_cudagraph_config, get_max_frames_per_video,
get_encoder_cudagraph_budget_range, _get_spatial_shapes_list,
_get_lfm2vl_tile_input_lengths, image_pixels_to_features, forward

关键源码片段

vllm/​model_​executor/​models/​lfm2_​vl.​py
唯一的变更文件，实现了 encoder CUDA graph 支持所需的所有修改，包括新增接口、重构图
像投影器、添加缓冲填充函数和配置方法。

以下展示了核心的 buffer padding 辅助函数和重构后的 projector forward 路径：

def _pad_cumulative_seqlens_buffer(
    dst: torch.Tensor,
    src: torch.Tensor,
) -> None:
    '''
    将 src 复制到 dst 的前 n 行，并用 src 的最后一行填充剩余位置。
    用于 encoder CUDA graph 捕获时对齐固定大小的 buffer。
    '''
    n = src.shape[0]
    dst.zero_()
    dst[:n].copy_(src)
    # 如果 dst 比 src 长，用最后一个值填充尾部
    if n < dst.shape[0]:
        dst[n:] = src[-1]

class ImageProjector(nn.Module):
    # ... ( 其余部分不变 )

    def forward_with_gather_idx(
        self,
        vision_features_packed: torch.Tensor,
        gather_idx: torch.Tensor,
    ) -> torch.Tensor:
        '''
        根据 gather_idx 从 packed 视觉特征中收集对应 token，并重塑为 unshuffled 形状。
        然后将 unshuffled 传入后续线性层。



        '''
        hidden_size = vision_features_packed.shape[-1]
        factor = self.factor
        gathered = vision_features_packed.index_select(0, gather_idx)
        unshuffled = gathered.reshape(-1, factor * factor * hidden_size)
        return self.forward_from_unshuffled(unshuffled)

    def forward_from_unshuffled(self, unshuffled: torch.Tensor) -> torch.Tensor:
        '''对 reshaped patch 应用 layernorm 和两层线性变换，输出最终视觉 token。'''
        if self.projector_use_layernorm:
            unshuffled = self.layer_norm(unshuffled)
        hidden_states = self.linear_1(unshuffled)
        if self.activation_name == 'silu':
            hidden_states = hidden_states * torch.sigmoid(hidden_states)
        hidden_states = self.linear_2(hidden_states)
        return hidden_states

评论区精华
Review 中核心讨论如下：

• get_encoder_cudagraph_config 实现重复（评论 1）：Isotr0py 指出该方法的实现与基类
默认完全相同。作者接受并在 commit b892185 中删除了自定义版本。

• weight mapping 冗余（评论 2）：Isotr0py 建议调整 model.vision_tower. 映射前缀。作
者检查后发现既有 catch-all 规则已经覆盖，直接在 commit 32ca211 中删除了未生效的额
外映射，使代码更简洁。

• 不应修改 eager forward 路径（评论 3）：Isotr0py 解释 encoder CG manager 会在
gpu_model_runner 中自动触发 capture/replay，无需改动原有的
image_pixels_to_features。作者在 commit f60b8fd 中恢复原始 eager 实现，仅保留
encoder cudagraph 专用的配置方法。

• 疑似未使用代码（评论 7）：Isotr0py 指出某处代码似乎 unused，作者未回复此条。合并
时该行代码可能仍保留，建议后续关注。

• get_encoder_cudagraph_config 与默认实现重复 (design): 作者在 commit b892185 中删
除该方法的自定义实现。

• weight mapping 冗余建议 (correctness): 作者在 commit 32ca211 中删除冗余映射。

• eager forward 路径不应修改 (design): 作者在 commit f60b8fd 中恢复为原始 eager 实现。

• 疑似未使用代码 (style): 未得到作者回复，但 PR 已合并，该代码可能仍保留或后续清理。

风险与影响
• 风险：

• 核心路径变更：仅一个文件但改动量超过 400 行，涉及模型 forward 主路径，回归风险
中等。

• 缺少公开测试：PR 依赖内部测试验证准确率和性能，没有在仓库中添加可复现的测试用
例，社区用户难以验证。



• 显存开销：encoder CUDA graph 使用固定大小 buffer，可能引入额外显存占用，需用
户根据实际场景调整 encoder_cudagraph_token_budgets 参数。

• 高负载未评估：bench 数据仅覆盖低 batch size，高并发或长序列场景效果和 stability
未知。

• 影响：

• 用户侧：Lfm2VL 用户在低 batch size 场景下可获得 10-20% 端到端延迟改善，且可通
过 --compilation-config 灵活配置 encoder cudagraph 参数。

• 系统侧：该模型加入 SupportsEncoderCudaGraph 生态，与 LLaVA-NeXT 等模型采用
相同接口，后续维护统一。

• 团队侧：encoder cudagraph 配置的更新需要同步确保与其他模型一致。

• 风险标记：核心路径变更（模型 forward）, 缺少公开测试覆盖 , 潜在显存开销 , 仅低负
载已验证

关联脉络
• 暂无明显关联 PR


