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产生背景

“我们一般通过开始从零学习了使用 P y t h o n 和 N u m P y 实现深度

学习算法来入门深度学习，这样可以很好的理解这些深度学习算法实际

上到底是在做什么。但随着入门之后会发现，除非应用更复杂的模型，

例如卷积神经网络，或者循环神经网络，或者开始应用很大的模型，否

则它就越来越不实用了，至少对大多数人而言，从零开始全部靠自己实

现并不现实，尤其是做项目或者做课题等等。
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功能

“深度学习软件框架应运而生，可以帮助实现这些复杂的模型。它可

以做矩阵乘法，并且在建很大的应用时，通过一个数值线性代数库，它

会更高效地实现矩阵乘法，利用一些深度学习框架会更加实用，会使工

作更加有效。
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常见深度学习框架

现在有许多深度学习框架，能让实现神经网络变得更简单。每个框架都针对某一用户或开发群

体。
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◼ 首先，一个重要的标准就是便于编程，这既包括神经网络的开发和迭代，

还包括为产品进行配置，为了成千上百万，甚至上亿用户的实际使用，这

取决于你想要做什么。

◼ 第二个重要的标准是运行速度，特别是训练大数据集时，一些框架能让你

更高效地运行和训练神经网络，这取决于你的数据集详细情况。

◼ 第三个标准是这个框架是否真的开放，要是一个框架真的开放，它不仅需

要开源，而且需要良好的管理，比如两大框架——TensorFlow 和

Pytorch。

如何选择/衡量框架
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1

石器时代（21世纪初）

神经网络的概念已经出现一段时间了。在

2 1  世纪初之前，有一些工具可以用来描述

和开发神经网络。这些工具包括 M A T L A B、

O p e n N N、 T o r c h  等，它们要么不是专门

为神经网络模型开发定制的，要么拥有复杂

的用户 a p i，缺乏 G P U  支持。在此期间，

M a c h i n e  L e a r n i n g  实践者在使用这些原

始的深度学习框架时不得不做很多繁重的工

作。
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AlexNet

细化的结构图 多GPU训练
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2

青铜时代（~2012年）

大约在这个时候，一些早期的深度学习框架，

如 C a f f e、C h a i n e r  和 T h e a n o  应运而生。使

用这些框架，用户可以方便地建立复杂的深度神经

网络模型，如 C N N、R N N、 L S T M  等。此外，这

些框架还支持多 G P U  训练，这大大减少了对这些

模型的训练时间，并且能够对以前无法装入单一

G P U  内存的大型模型进行训练。

在这些框架中，C a f f e  和 T h e a n o  使用声明

式编程风格，而 C h a i n e r  采用命令式编程风格。

这两种不同的编程风格也为即将到来的深度学习框

架设定了两条不同的开发路径。
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ResNet

ResNet构建块示意图 34层ResNet模型架构图
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3

铁器时代（2015~2016）

谷歌开源了著名的 T e n s o r F l o w  框架

，它至今仍是 M a c h i n e  L e a r n i n g  领域最

流行的深度学习框架。C a f f e  的发明者加入

了 F a c e b o o k  并发布了 C a f f e 2；与此同

时， F a c e b o o k  A I  研究（ F A I R）团队也发

布了另一个流行的框架 P y T o r c h，它基于

T o r c h  框架，但使用了更流行的 P y t h o n  

a p i。微软研究院开发了 C N T K  框架。亚马

逊采用了 M X N e t。
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3

声明式编程

Theano

CNTK

Tensorflow

命令式编程

Torch

Pytorch

杂交

MXNet
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4

罗马时代（2019~2020）

正如人类历史的发展一样，深度学习框架经

过一轮激烈的竞争，最终形成了两大「帝国」：

T e n s o r F l o w  和 P y T o r c h 的双头垄断，这两大

「帝国」代表了深度学习框架研发和生产中 9 5 %  

以上的用例。

2 0 1 9  年，C h a i n e r  团队 _将他们的开发

工作转移到 P y T o r c h；类似地，微软 _停止了

C N T K  框架的积极开发，部分团队成员转而支持

W i n d o w s  和 O N N X  运行时上的P y T o r c h。

K e r a s 被 T e n s o r F l o w  收编，并在

T e n s o r F l o w  2 . 0  版本中成为其高级 a p i 之一

。在深度学习框架领域，M X N e t 仍然位居第三

。
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4

该阶段下深度学习框架的发展的两种趋势

大模型训练

分布式技术

复杂模型的诞生

可用性

命令式编程

便捷 a p i

方便用户使用
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5

工业时代（2021+）

深度学习在自动驾驶、个性化推荐、自然语

言理解到医疗保健等广泛领域取得了巨大成功，

带来了前所未有的用户、开发者和投资者浪潮。

这也是未来十年开发深度学习工具和框架的黄金

时期。尽管深度学习框架从一开始就有了长足的

发展，但它们之于深度学习的地位还远远不如编

程语言 J A V A /  c + + 之于互联网应用那样的成

熟。还有很多令人兴奋的机会和工作有待探索和

完成。



Tensorflow2
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TensorFlow简介

TensorFlow 是谷歌基于DistBelief进行研发的第二代人工智

能学习系统。TensorFlow是将复杂的数据结构传输至人工智

能神经网络中进行分析和处理，里面有完整的数据流向和处理

机制，同时还封装了大量高效可用的算法及神经网络搭建方面

的函数，可以在此基础上进行深度学习的开发与研究。

• 高度的灵活性

• 可移植性

简介

• 多语言支持

• 丰富的算法库
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TensorFlow历史版本

2 0 1 5 2 0 1 6 2 0 1 7 2 0 1 8 2 0 1 9

TensorFlow首次发布

并宣布开源

4月 -分布式 TensorFlow（v 0.8）

1 1月 -支持W i n d o w s（ v  0 . 1 1）

2月 -性能改进，A P I稳定性 ( v  1 . 0 )

4月 - K e r a s集成（ v  1 . 1 ）

8月 -高级A P I，预算估算器，更多模型，

初始 T P U支持（ v  1 . 3）

1 1月 - E a g e r  e x e c u t i o n 和 TensorFlow 

Lite（v 1.5）

3月-推出TF Hub,TensorFlow.js, TensorFlow Extended(TFX)

5月-新入冂内容: Clould TPU模快与管道(v1.6)

6月-TensorFlow Probability (v 1.8)

8月-Cloud Big Table集成(v 1.10 )

10月-侧重于可用性的API改迸(v 1.12 )

TesorFlow 2.0发布
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张量

张量可以看作是一个多维的数组或者列表，它是对矢量和矩阵的更

高维度的泛化，由“ t f . Te n s o r”类定义。

在一个张量中主要保存了三个属性，分别为：

• 名字

• 维度

• 数据类型
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张量

impo r t  tenso r f lo w as  t f

a= t f. cons tant ( [ 1 . 0 , 2 . 0 ] , n a m e = “ a ” )

b= t f. co ns tant ( [ 3 . 0 , 4 . 0 ] , n a m e = “ b ” )

res= t f. add (a , b , name = “ a dd ” )

pr in t ( res )

运 行 结 果

Te n s o r ( “ a d d : 0 ”, s h a p e = ( 2 , ) , dty pe =f loa t32 )

1
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数据流图

数据流图

数据流图是一个有向图，是对

TensorFlow中计算任务的抽象描述。

TensorFlow使用数据流图将计算表示

成独立指令之间的依赖关系。
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TensorFlow1

TensorFlow在GitHub上的主项目下还有类似models这

样的项目，里面包含了许多应用领域的最新研究算法的

代码实现，如图象识别领域效果最好的 Inception网络

和残差网络，能够让机器自动用文字描述一张图片的应

用im2txt项目；自然语言某些处理领域达到人类专家水

平的syntaxnet项目等。对于TensorFlow的使用者，可

以很方便地借鉴这些已经实现的高质量的项目，快速构

建自己的深度学习应用。
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TensorFlow Lite1

TensorFlow Lite

■ 有了Te n s o r F l o w L i t e，应用开发者可以在移动

设备上部署人工智能。

■ Te n s o r F l o w L i t e模型具有占用空间小，低延迟

的特点。
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TensorFlow与Pytorch3

TensorFlow

TensorFlow更适合大规模项目的部署和嵌入式部

署，且拥有良好的跨平台性。

TensorFlow自带的可视化工具TensorBoard可随时

查看机器学习训练过程中数据的变化和模型的训练曲

线与验证结果。

TensorFlow在图像识别、语音识别、NLP中都取得

了较好的成果。

Pytorch

Pytorch更适合轻量级、小规模的开发。

更多……



Pytorch3



28

引入

今天是PyTorch公开发布5周年

！我们没想到会走这么远，但我

们现在达成了这些成就——

2000贡献者，9万项目，

GitHub上390万行“import 

torch”

1
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版本更迭

0 . 1 0 . 4 1 . 0 1 . 8
1 . 1
0

2017.1

正式发布

P y T o r c h

2018.11 2021.3 2021.10

支持 R N N ;  支持

W i n d o w s操作

系统 ;  T e n s o r

与V a r i a b l e的

合并

改进 J I T；发布

P y T o r c h H u b

支持A M D  G P U 集成了 C U D A  

G r a p h s  A P I  

2018.4

2
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优势

上手快速

优秀的 API

简洁灵活

社区支持

深入集成到P y t h o n中。

A P I规范，易于理解查找。

模型定义十分直观易懂。易于D e b u g。

Fa c e b o o k的 FA I R强力支持 . G i t H u b

上广泛讨论。

3
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基本概念

Pytorch：Tensors

Pytorch自动微分器：Autograd

大家可以把Py to rc h中的 Te n so r理解为可以在GPU上计算的N u mpy a r r ay。相比

a r r ay， te n so r提供了其他的一些与深度学习息息相关的操作。

使用 au togr ad 时，神经网络的前向传播会定义一个计算图，该图中， n od e 是

te n so r，e d g e是函数；在这个g raph中进行反向传播可以很容易计算梯度。

4
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基本概念

Pytorch：nn module

Pytorch：Custom nn Module

把计算图打包成 l a ye r， l a ye r里有一些待学习的参数，这些参数将会在后面基于梯

度信息更新。

p y to rc h允许通过继承n n mod u le来重新定制自己的模型。

4
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飞速发展

• 称霸顶会。

• 广为讨论。

• 职场优势。

5
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如何入门6

官方简介，6 0

分钟闪电教程

Tutor ia l s
Example

官方文档，作

为A P I参考手

册

PyTorch

doc
官方论坛，活

跃及时

PyTorch

Forums 

其他教程

实现一些简单

的例子

https://pytorch.org/tutorials/beginner/deep_learning_60min_blitz.html
https://github.com/pytorch/examples
http://pytorch.org/docs/
https://discuss.pytorch.org/


PaddlePaddle4
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PaddlePaddle（飞桨）

Padd le Padd le（中文名飞桨）是百度出品的国内首个全面开源开放、

技术领先、功能完备的产业级深度学习平台
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现况

据国际数据公司（IDC）发
布的2021年上半年深度学习框
架平台市场份额报告显示，百
度跃居中国深度学习平台市场
综合份额第一。

在2021世界互联网大会乌
镇峰会上，百度公布了飞桨深
度学习开源开放平台的最新进
展：汇聚开发者数量达370万，
服务 14 万企事业单位，产生
了42.5 万个模型。
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发展历程

2018年7月，开源框架 v0.14发布
2018年10月，开源框架 v1.0稳定版本发布
2018年11月，开源框架 v1.1发布
2018年12月，开源框架 v1.2发布
2019年3月，开源框架 v1.3发布
2019年4月，开源框架 v1.4发布
2019年7月，开源框架 v1.5发布
2019年11月，开源框架 v1.6发布
2020年2月，开源框架 v1.7发布
2020年5月，开源框架 v1.8发布
2021年3月，开源框架v2.0发布
2021年5月，开源框架v2.1发布

工具齐全

集深度学习核心框架、基础模

型库、端到端开发套件、工具

组件和服务平台于一体

动静兼容

模型开发时采用动态图编程；

训练或者推理部署时，添加一

行装饰器 @ t o _ s t a t i c ，即可

化动为静

环境友好

详细的中文文档和良好的中文

社区环境，百度打造的人工智

能学习与实训社区 A I S t u d i o

包含了丰富资源
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推理引擎

P add le  In f e r ence

P add le  L i t e

Padd le In f e re nc e 是飞桨的原生推理库，作用于服务器端和云端，提供高性能的

推 理 能 力 ， 支 持 服 务 器 端 X 8 6 C PU 、 N VID IA GPU 芯 片 ， 兼 容

L in u x /Mac /W in d ows系统。支持所有飞桨训练产出的模型，完全做到即训即用。

同时支持 C + + , Py th on , C , Go lan g，接口简单灵活。

Padd le L i te 是一组帮助开发者在移动设备、嵌入式设备和 l oT设备上运行模型的工

具，其针对移动端设备的机器学习进行优化，压缩模型和二进制文件体积，推理高效，

降低内存消耗。支持的平台涵盖 An d ro id、 iOS、嵌入式 L in u x 设备、W in d ow s、

mac OS 和 L in u x 主机，支持的语言包括 Java、Py th on、C + +。
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两段文字



技术实现5



1 Pytorch

2 Tensor f low

3 PaddlePaddle

深度学习平台
CONTENTS
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手写数字识别



44

Mnist数据集

M N I S T数据集包含 6 0 0 0 0个训练集和 1 0 0 0 0测试数据集。分为图片和

标签，图片是2 8 * 2 8的像素矩阵，标签为0 ~ 9共1 0个数字。
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MLP网络结构

简单的多层感知机，一共有三层，两个大小为 1 0 0的隐

层和一个大小为 1 0 的输出层，因为 M N I S T 数据集是手

写 0 到 9 的灰度图像，类别有 1 0 个，所以最后的输出大

小是 1 0 。最后输出层的激活函数是 S o f t m a x ，所以最

后的输出层相当于一个分类器。加上一个输入层的话，

多层感知器的结构是：输入层 - - > > 隐层 - - > > 隐层 - - > >

输出层。

参数设置为：
epochs = 10
Batch_size = 64
Learning_rate = 0.001
Optimizer为adam
损失为交叉熵
运行环境为RAM8G,Disk100G
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Tensorflow
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Pytorch
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Pytorch
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Paddle
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Paddle
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运行实录
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运行时间对比

10次平均运行时间：87s 10次平均运行时间：74s 10次平均运行时间： 110s
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LeNet-5网络结构

参数设置为：
epochs = 10
Batch_size = 64
Learning_rate = 0.001
Optimizer为adam
损失为交叉熵
运行环境为Tesla V100，显存100G
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运行时间对比

10次平均运行时间：143s 10次平均运行时间：120s 10次平均运行时间： 252s



总结及展望6
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深度学习框架对比
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Theano

Keras

Tensorflow

Caffe

由于 T h e a n o 已经停止开发，不建议

作为研究工具继续学习。

入门最简单，但是不够灵活，使用受

限。

不完美但最流行的深度学习框架，社

区强大，适合工业生产环境。

文档不够完善，但性能优异，几乎全

平台支持（C a f f e 2），适合生产环境。
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MXNet

Pytorch

CNTK
文档略混乱，但分布式性能强大，语

言支持最多，适合AW S云平台使用。

简洁，速度快，使用方便，社区活跃，

备受学术界推崇。

社区不够活跃，但是性能突出，擅长

语音方面的相关研究。
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旷世天元

1.简介
天元是是旷视自主研发的A I

生产力平台B r a i n + +的核心深度

学习框架。天元是首个由中国A I

公司研发的国产深度学习框架。
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优势

训练推理一体化

兼容并包

动静合一

灵活高效

支持算法训练，训练产物可以直接用

于推理封装。

具备P y t h o n i c的A P I。支持P y To r c h

M o d u l e功能。

整合了动态图与静态图各自的优势。

多平台多设备适应能力。
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商汤

1.研发背景
一.对研发过程中会有很多和社区不一样

的需求及时提供技术支持；

二.在算法和技术上有底气选择自己的发

展道路，而不受制于开源框架提供的

能力；

三.期望在研发训练框架的过程中，不断

建立在基础系统层面的核心技术积累，

让我们不仅在算法层面也在系统层面

走在前列。
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商汤

2.研发方向
一.首先，全面支持业务范畴内的工业级

应用，特别的是支持工业级模型，包

括具有复杂逻辑的动态模型的大规模

训练；

二.针对商汤的业务场景，进行极致优化，

建立产品级的核心竞争力；

三.我关注研究员的生产力，全面提高研

发和产品迭代的速度。



感谢聆听


