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国家标准《信息技术 神经网络表示与模型压缩 第3部分:图神经网络》（征求意见稿）编制说明

一、工作简况

根据国家标准化管理委员会2023年标准制修订计划的安排，下达由北京大学牵头制定国家标准《信息技术 神经网络表示与模型压缩 第3部分：图神经网络》（计划项目代号为20230718-T-469）的制定计划。本项目的主要起草单位包括北京大学、鹏城实验室、北京邮电大学、厦门大学、清华大学、中国电子技术标准化研究院、中国科学院自动化研究所、浙江大学华为技术有限公司、北京百度网讯科技有限公司、海信集团有限公司、杭州海康威视数字技术股份有限公司、深圳市腾讯计算机系统有限公司、上海商汤智能科技有限公司。
《信息技术 神经网络表示与模型压缩 第3部分：图神经网络》的正式制定起始于2021年6月举行的工作组第15次会议，启动《信息技术 神经网络表示与模型压缩 第3部分：图神经网络》，确定了标准框架草案，继续征集相关技术提案；2021年8月，接收图神经网络表示等提案，输出神经网络表示与模型压缩WD0.1；2021年12月，完善图神经网络表示与模型压缩标准框架，输出标准WD撰写规范，更新需求征集书；2022年3月，更新神经网络表示WD撰写规范，输出标准WD0.2；2022年6月-2022年12月，接收图数据算子、图神经网络算子等提案，输出标准WD0.8；2023年8月，由国家标准委下达国家标准计划，接收图神经网络加速等提案，更新WD撰写规范，输出标准WD0.9；XXX。

主要起草人田永鸿牵头标准制定工作、提出了技术提案、参与了参考软件开发并负责了标准文本编辑工作；主要起草人XXX，提出了技术提案、参与了标准制定过程中的讨论、参考软件开发和标准文本审阅修订；主要起草人黄铁军、高文参与了标准需求讨论及部分技术讨论、在标准制定过程中给出了指导意见。

二、标准编制原则和确定主要内容的论据及解决的主要问题

《信息技术 神经网络表示与模型压缩 第3部分：图神经网络》标准主要定义不同图神经网络模型的基础表示、支持不同图神经网络模型的加速与存储规范，将帮助简化研究、应用与人工智能框架的耦合关系，从而使得相关技术与产品可以更方便地应用在不同场景。
本标准主要面向三类主要应用场景（结构化场景、非结构化场景和其他场景）。该标准主要定义图数据和图神经网络表示（运算和参数）的语义，确定图神经网络模型的编码格式标准。同时支持与图神经网络相关的图数据采样及图数据压缩方法；支持图神经网络模型结构轻量化设计、特征采样、表示缓存、网络结构搜索、蒸馏、量化、剪枝、权重预测与共享等模型加速及压缩方法，以及图神经网络模型的编码格式标准。
本标准提供一种图神经网络表示标准的框架，以规范化图结构数据以及图神经网络的表示格式，提高图神经网络在各类设备上的开发与运行效率。

如图1所示，图神经网络表示标准的架构包括如下部分。
· 图数据的语法和语义：提供图结构数据表示的基本语法和语义说明。
· 基本定义：定义了图数据的基本内容，包含节点特征、边特征、邻接矩阵等，并对所有的定义进行了详细的描述。
· 图数据类型：在基本定义基础上，描述了根据不同应用场景而划分的不同类别的图数据格式，例如同质图、异质图、批量图、动态图等。
· 图基本运算：描述对图结构信息的基本运算，例如求解节点的度等。

· 图基本任务：描述对图数据的下游任务的定义，例如节点分类、链路预测、图分类任务等。

· 图采样：建立在图数据的语法和语义之上，描述为了降低存储压力、降低计算消耗，而获得“计算子图”的方法。

· 节点采样：描述节点级采样方法。

· 层级采样：描述层级采样方法。

· 子图采样：描述子图采样方法。将“随机游走”视为一种子图级采样方法。

· 图神经网络模型：提供在图数据表示基础之上，对图神经网络模型表示的基本语法和语义说明。

· 基础算子：描述应用在图神经网络模型上的基本运算操作定义。
· 基础模型：描述不区分下游任务的一系列图神经网络模型的定义。
· 点级模型：专门应用于节点级任务的一系列图神经网络模型的定义。
· 边级模型：专门应用于边级任务的一系列图神经网络模型的定义。
· 图级模型：专门应用于图级任务的一系列图神经网络模型的定义。
· 前沿模型：描述当前一些前沿的图神经网络模型定义，如鲁棒图神经网络、可解释图神经网络等。
· 图神经网络压缩：描述建立在图数据和图神经网络模型表示基础之上，用于节省存储和计算开销的图神经网络压缩方法。

· 图数据压缩：针对基础图数据的压缩方法，目的是减少图数据的存储空间。
· 模型量化与剪枝：图神经网络模型的量化和剪枝方法。
· 模型蒸馏：图神经网络模型的蒸馏方法。
· 图神经网络计算框架：描述应用于以上图数据和图神经网络模型的计算框架，包含框架的系统体系结构和参考技术实现，以及计算框架与第三方数据源的接口。
· 基于深度学习平台的图神经网络计算框架：描述基于深度学习平台的图神经网络框架的组成及相关组件关系。
· 系统体系结构：描述系统的整体组件逻辑结构，包括各个组件的职责、交互方式和关系等。
· 技术实现架构：描述系统的具体实现方式，包括体系结构中各个组件使用的编程语言、框架、数据库等技术选择方案。
· 与深度学习平台的接口规范：描述图神经网络系统与深度学习平台的接口规范。
· 图神经网络计算框架与第三方数据源接口：描述图神经网络计算框架与第三方数据源接口规范。
· 图数据库接口规范：描述图神经网络计算框架与图数据库的接口规范。
· 批处理系统接口规范：描述图神经网络计算框架与批处理系统的接口规范。
· 其它接口规范：描述图神经网络计算框架与其它数据源的接口规范。
三、主要试验[或验证]情况分析

对于《信息技术 神经网络表示与模型压缩 第2部分：大规模预训练模型》各部分的测试验证应分别满足下面要求：
1、 图数据的语法和语义需要规范图结构数据表示的基本语法和语义说明。
2、 图采样建立在图数据的语法和语义之上，降低存储压力、降低计算消耗，而获得“计算子图”的方法。

3、 图神经网络模型提供在图数据表示基础之上，对图神经网络模型表示的基本语法和语义说明进行规范化。
4、 图神经网络压缩建立在图数据和图神经网络模型表示基础之上，用于节省存储和计算开销。

5、 图神经网络计算框架规范应用于以上图数据和图神经网络模型的计算框架，包含框架的系统体系结构和参考技术实现，以及计算框架与第三方数据源的接口。
四、知识产权情况说明

参照AVS工作组制定的完善的工作组规约和知识产权政策，包括：《数字音视频编解码技术标准工作组章程》、《数字音视频编解码技术标准工作组章程细则》、《数字音视频编解码技术标准工作组会员协议》、《数字音视频编解码技术标准工作组知识产权政策》。这些文件为工作组的规范化、国际化奠定了法律基础，并为全球范围内协调好标准和专利关系问题探索出一条新的道路。这些规约和政策已在第一代AVS标准制定及应用中经过了实践的检验。

具体而言，在标准的制定过程中，对于国际标准中因利益关系“塞进”的专利技术，坚决清除；对于工作组成员的有价值的技术提案，在其作出至少同意在中国范围以专利池方式授权标准用户使用的前提下，大胆采用；对于必要但又有国外专利覆盖的技术点，尽最大可能通过自主技术进行替代；对于国际标准中不涉及专利的公开技术、技术框架和本领域的先进技术都采取积极吸收的态度。特别是得益于第一代AVS标准的产业化推广及普及，工作组吸引到越来越多的国际有影响力企业的真正加盟，他们携带了国际先进的技术参与第二代AVS标准的制定，并且与国内研究机构和企业一样承诺遵守工作组的知识产权政策。事实已证明，AVS“大胆采用先进技术，小心规避有潜在授权风险的专利”的技术路线是正确的，达到并超过最新国际标准水平的目标是可以实现的。
AVS工作组根据《信息技术 神经网络表示与模型压缩 第2部分：大规模预训练模型》（送审稿），对在我国获得授权的专利或者已经公开的专利申请，进行了“拉网式”检索和分析，以确定神经网络表示与模型压缩标准是否存在知识产权风险。

根据分析，神经网络表示与模型压缩标准相关的中国专利可分为三大类：

1、AVS工作组中技术提案单位或工作组成员正在申请或拥有的自主专利。根据目前提案单位及工作组成员单位披露情况，已知的专利数量为7项，来自4家单位。这些专利或潜在专利的权利人均承诺同意将专利纳入“专利池”统一进行实施许可，因此这些专利将是未来神经网络表示与模型压缩技术专利池的主要组成部分；

2、神经网络表示与模型压缩标准使用了部分已过专利保护期限的专利技术，即公开技术。

通过对国际、国内相关专利的认真仔细的调查分析，我们认为中国研究机构和企业的自主专利技术以及公开技术构成了神经网络表示与模型压缩标准的专利主体。神经网络表示与模型压缩标准作为国家标准，凭借自主技术的明显优势地位和公平合理的“专利池”统一许可模式，在知识产权方面具有明显的技术主动权，能够妥善解决知识产权问题。
可能涉及标准文本中如下XX项与数字视频编解码技术相关的专利的使用。专利申请号及名称如下：
	序号
	专利申请号
	专利名称

	1
	202010419839.4
	一种基于移位图卷积神经网络骨骼点行为识别系统及其识别方法

	2
	202010419814.4
	一种自适应时序移位神经网络时序行为识别方法

	3
	201910349275.9
	异质图神经网络生成方法、装置、电子设备及存储介质

	4
	201910945503.9
	一种用于短文本的分类方法及装置

	5
	202010555093.X
	基于多通路图卷积神经网络的对象分类方法及装置

	6
	202011604370.8
	一种基于图卷积网络模型的分类方法及装置

	7
	202110552598.5
	一种信息预测方法、装置、存储介质及计算机设备

	8
	201910052269.7
	一种套现用户检测方法、装置及设备

	9
	202010750181.5
	一种基于异质图神经网络的节点处理方法、装置及设备

	10
	202110023447.0
	基于统一优化目标框架图神经网络的数据分类方法及装置

	11
	201711239629.1
	一种基于异质信息网络表示的推荐方法及装置

	12
	201910342766.0
	一种基于元路径引导嵌入的查询推荐方法及装置

	13
	202111003074.7
	图节点关系表征生成和图节点业务关系预测方法及装置

	14
	202011038681.2
	一种图数据采样方法和系统

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	


五、采用国际标准和国外先进标准情况

本部分未采用对应国际标准，而是采用自主制定的技术路线，其基本原因在于有关国际标准背后昂贵的专利费。工作组的核心成员队伍相对稳定，在系统技术领域已有多年的积累，逐步掌握了先进的系统技术创新方法；在本部分的制定过程中，会员单位提出了具有自主知识产权的技术方案。

六、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
符合我国有关的现行法律、法规。
七、重大分歧意见的处理经过和依据

无。

八、标准性质的建议

建议发布为推荐性标准。
九、贯彻标准的要求和措施建议
应通过各类国家级科技计划和产业化项目资助，大力开展基于神经网络表示与模型压缩标准的网络自适应流媒体系统开发、试验示范系统建设、直至大规模商用，扶持神经网络表示与模型压缩标准产业链的形成。
十、替代或废止现行相关标准的建议
无。
十一、其它应予说明的事项

无。

                    国家标准《信息技术 神经网络表示与模型压缩 第3部分:图神经网络》编制工作组

                                       2023-09-26
