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Elastic-Link for Binarized Neural Network

通过将神经网络的特征和参数传入sign函数进行二值化（+1，-1），可以
使得标准的浮点数的数值计算被位与或操作替代。在资源受限的移动设备
或者嵌入式设备上，对神经网络进行二值化后，能够大幅减少神经网络在
推理时所需的计算和存储开销。很多学者已经对此做了深入的探索，但是
他们都刻意避开了对含有1x1卷积网络的探索。已有二值化方法在遇到1x1
卷积时性能均有较大程度地下降，但是1x1卷积又是一个在神经网络中极
其常见且重要的模块。因此解决1x1卷积的二值化性能问题可以使得二值
化技术运用在所有卷积神经网络中，提高了二值化技术的普适性。

弹性连接

图1 弹性连接结构示意图 图2 EL在ResNet和MobileNet二值化模型中的应用

实验和结论

表1 EL对比当前STOA的模型结果，取得了最优性能

在ResNet和
MobileNet两个比
较有代表性的模型
上验证了EL的效果
（结构见图2）。
从表1可以看出，
EL方法在
ImageNet1k图像
分类任务上均取得
了最好的结果。

EL是一个通用的模块，它可以嵌入在所有的卷积网络中。同时它也可以兼容
其它二值网络的各类训练技巧，使得二值网络的精度往前迈进了一个台阶。

我们提出一种通用的模块命名为“弹性连接”（Elastic-Link, 简称EL）来
解决带有1x1卷积的神经网络在二值化后精度大幅下降的问题。我们把二值
化卷积前的浮点数特征通过残差连接与二值卷积后的特征进行加和，从而
减少网络二值化过程中的信息损失。然而1x1卷积的使用往往伴随着特征通
道数目的改变，即输入通道数与输出通道数不一致。EL模块对于通道数增
加的情况，直接在通道维度上复制通道特征来补齐通道数；对于通道数减
少的情况，我们把输入通道进行不交叠分组（每组的通道数等于输出通道
数）求和。同时为了让特征分布不产生较大偏移，我们还增加了一个可学
习参数 𝜸 来进行加权。EL模块结构示意图见图1。


