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执行摘要
• 一句话：Kimi ViT 视觉 RoPE 改用融合 Triton kernel，提速 6-8 倍

• 推荐动作：该 PR 值得精读，因为展示了如何复用 vLLM 已有高性能内核来消除自定义低效
实现，是性能优化的典型范本。关注 ApplyRotaryEmb 的 enforce_enable 和
enable_fp32_compute 参数设计，以及如何安全地在多模态视觉塔中接入统一 RoPE 内核。

功能与动机
作者在 PR 描述中明确说明，通过使用 Triton 融合 Q/K RoPE 操作，相比现有 PyTorch 实现
可获得 5 倍以上的内核效率提升。benchmark 数据展示在 cudagraph 模式下，不同 token 数、
头数和 head_dim 组合下，fused kernel 相比 native 实现有 5.7x - 8.5x 的加速比。这表明视
觉编码器中的 RoPE 计算是性能瓶颈，融合 kernel 能显著降低延迟。

实现拆解
1. 删除自定义 apply_rope 函数：在 vllm/model_executor/models/kimi_k25_vit.py 中删除了

自定义的 apply_rope 函数，该函数使用 torch.view_as_complex 和复数乘法实现 RoPE，
现改为使用 vLLM 统一的旋转嵌入层 ApplyRotaryEmb。

2. 引入 ApplyRotaryEmb：在 KimiK25VisionAttention 的 __init__ 中新增
self.apply_rotary_emb = ApplyRotaryEmb(enforce_enable=True, is_neox_style=False,
enable_fp32_compute=True)，并在 attention_qkvpacked 方法中调用，取代原来的
apply_rope 调用。同时调整了 attention_qkvpacked 和 forward 方法中 rope_freqs_cis
参数的类型注解，从可选的 torch.Tensor | None 改为必选的 torch.Tensor。

3. 适配输入格式：由于 ApplyRotaryEmb 需要分离的 cos/sin 值（rope_cos、rope_sin），
而原来的 rope_freqs_cis 是复数形式，因此在调用前通过
rope_freqs_cis.real.contiguous() 和 rope_freqs_cis.imag.contiguous() 提取实部和虚部。
最终效果是复用了 vLLM 现有的 Triton kernel，该 kernel 在 CUDA 和 ROCm 上均有优化。

关键文件：

• vllm/model_executor/models/kimi_k25_vit.py（模块 模型执行；类别 source；类型
data-contract；符号 apply_rope）: 这是唯一修改的文件，核心变更：删除自定义
apply_rope，改用 ApplyRotaryEmb 融合内核。

关键符号：apply_rope, attention_qkvpacked



关键源码片段

vllm/​model_​executor/​models/​kimi_​k25_​vit.​py
这是唯一修改的文件，核心变更：删除自定义 apply_rope，改用 ApplyRotaryEmb 融合内核。

# 这是 Kimi-K2.5 视觉注意力层中核心的 QKV 注意力方法
# 本 PR 将自定义的 apply_rope 替换为 vLLM 统一的 ApplyRotaryEmb 融合 kernel
# 性能提升主要来源于此，避免了 PyTorch 复数乘法带来的额外开销

def attention_qkvpacked(
    self,
    x: torch.Tensor,
    cu_seqlens: torch.Tensor,
    rope_freqs_cis: torch.Tensor, # 注意：现在该参数必填，不再默认为 None
    max_seqlen: torch.Tensor | None = None,
    sequence_lengths: torch.Tensor | None = None,
):
    # ... 省略前面线性变换、view 和 unbind 的逻辑
    xq, xk, xv = torch.unbind(xqkv, dim=-3)

    # 输入校验：确保 xq、xk 与 rope_freqs_cis 的形状匹配
    # 这是原有 apply_rope 函数的校验逻辑，此处直接保留
    _apply_rope_input_validation(xq, rope_freqs_cis)
    _apply_rope_input_validation(xk, rope_freqs_cis)

    # ApplyRotaryEmb 需要 cos/sin 分离的实数张量
    # 这里从复数张量 freqs_cis 中提取实部和虚部
    rope_cos = rope_freqs_cis.real.contiguous()
    rope_sin = rope_freqs_cis.imag.contiguous()
    xq = self.apply_rotary_emb(xq, rope_cos, rope_sin) # 调用融合 kernel
    xk = self.apply_rotary_emb(xk, rope_cos, rope_sin)

    # 后续注意力计算逻辑不变
    if max_seqlen is None:
        max_seqlen = (cu_seqlens[1:] - cu_seqlens[:-1]).max()
    # ...

评论区精华
Isotr0py 在 review 中提出两点：

1. 建议检查 ROCm 是否也适用融合 kernel，作者回应支持并入；

2. 询问能否复用现有 RoPE kernel，因为 Kimi ViT 实际使用的是标准 RoPE，并引用了
rotary_embedding/common.py 的 ApplyRotaryEmb 实现。作者确认 CUDA 实现也调用了
自定义 Triton kernel，最终采纳了复用方案。

• 可否复用现有 RoPE kernel (design): 作者确认 CUDA 实现也调用了自定义 Triton kernel，
最终采纳复用方案，删除自定义 apply_rope。



• ROCm 兼容性建议 (design): 作者回应支持并入，但因整体方案改为复用 ApplyRotaryEmb
，该内核本身已支持 ROCm，问题解决。

风险与影响
• 风险：

1. 语法兼容风险：直接复用 ApplyRotaryEmb 可能依赖特定的后端（如 CUDA、ROCm 的
 Triton kernel），在非支持平台上可能无法启用，需要验证。

2. 数值精度风险：enable_fp32_compute=True 可能改变计算精度，但结合
is_neox_style=False 已确保与原始 RoPE 语义一致。

3. 行为变更风险：rope_freqs_cis 参数类型从可选改为必选，对调用者产生契约变化，若
其他调用点未同步更新可能出错，需确保所有调用路径已适配。 - 影响：本 PR 仅影响
Kimi-K2.5 模型，通过提升视觉编码器的 RoPE 计算效率，显著改善多模态推理的 TTFT
（首 token 延迟），图片数量越多效果越明显。对系统整体性能有正向影响，且改动集
中在单个文件，风险可控。 - 风险标记：核心路径变更 , 缺少测试覆盖

关联脉络
• PR #52737 [ROCm][Perf] Fuse DeepSeek-V4 mHC post/pre and RMSNorm with

AITER: 同为性能优化，通过内核融合提升模型性能，且均涉及 Kimi 或 DeepSeek 模型，
可相互借鉴融合思路。

• PR #53035 [CI][XPU] Skip test_fused_shared_expert.py on XPU: 同为内核相关变更，关
注不同硬件平台上的 kernel 支持情况，本 PR 的 ApplyRotaryEmb 也需要验证多平台支持。


