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Kvantisering + rotationer = sant?

POPULARVETENSKAPLIG SAMMANFATTNING Méarta Holmquist, Emma Kujala

Det blir alltmer vanligt att stora och berakningstunga maskininlarningsmodeller ska
koras lokalt pa valdigt sma enheter. Kvantisering anvands for gora dessa modeller
mindre, snabbare och mer energieffektiva utan att tappa for mycket precision. Detta
arbete undersoker ett satt att forbattra kvantisering genom att introducera rotationer.

Manga kraftfulla Al-modeller kors i dag i mol-
net, men i en del fall kan exempelvis krav pa
svarstid, integritet eller tillgang till natverk gora
det fordelaktigt att kora modellen direkt pa en en-
het. Detta kallas edge-inferens och kan utnyttjas
i bland annat fordon, mobiler, kameror, sensorer
och annan inbyggd elektronik.

Utmaningen med detta ar att sma edge-enheter
har begrinsat minne, 1ag energibudget och mindre
berdkningskraft. Darfér behéver modellerna opti-
meras innan de kan kéras pa sadan hardvara. En
vanlig metod for detta ar kvantisering, dar mod-
ellens tal approximeras till firre bitar i enklare,
diskreta format. P& sa sdtt minskas bade min-
nesanviandning och energiférbrukning, men med
potentiella uppoffringar i modellens noggrannhet.

Kvantisering fungerar sémre nér modellens ak-
tiveringar innehaller enstaka mycket stora vér-
den, sa kallade outliers. Dessa extremvéarden kan
tvinga kvantiseringen att técka ett storre inter-
vall, vilket gor att de vanligaste virdena far férre
tal i intervallet att representeras av och dérfér
avrundas mer. For att minska detta problem
kan man anvénda rotationer. En rotation dndrar
inte informationen i modellen, utan uttrycker den
i ett nytt koordinatsystem - pa sa sétt kan ex-
tremvarden spridas 6ver flera dimensioner i stéllet
for att dominera en enskild kanal. Det kan gora

aktiveringarna jamnare och enklare att kvantis-
era utan att modellens noggrannhet férsdmras lika
mycket. Olika rotationer ar olika bra pa att astad-
komma detta, och i detta arbete har vi undersokt
slumpmassiga rotationer samt forsokt hitta opti-
mala rotationer med hjélp av maskininlédrningsal-
goritmer.

Vi har dven undersokt effekterna av att endast
kvantisera delar av modellen, da vissa komponen-
ter ar mer kéansliga for minskad precision, samt
hur detta kan kombineras med rotationer for att
balansera minnesanvindning, hastighet och preci-
sion pa Arm Ethos-U NPU:er.

Resultaten visar att rotationer och partiell
kvantisering kan forbéattra modellens noggrannhet
till nivaer mycket néra den icke-kvantiserade mod-
ellen, men till vissa kostnader. Rotationer med-
férde fler berédkningar och 6kad minnesanvind-
ning, medan delvis kvantisering introducerade ex-
tra kommunikation mellan externt minne och
berékningsenheter. Rotationer funna via mask-
ininldrning var resurskrdvande att ta fram, men
kan potentiellt ersdttas med slumpméssiga rota-
tioner da dessa i genomsnitt hade en tydligt posi-
tiv effekt. Sammantaget visar detta att teknikerna
kan vara effektiva men mest anvindbara i situa-
tioner dar forbattrad precision motiverar en ékad
kostnad i berdkning, minne och svarstid.



