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HiFloat8数据格式技术规范

1 范围

本文件规定了二进制HiFloat8数据格式的技术要求，包括格式规范、编码规则及格式转换要求等内

容。

本文件适用于基于二进制数据格式的、对动态范围和数值精度具有综合要求且需基于8位固定位宽

数据格式进行计算的场景，如人工智能模型的训练与推理，以及基于HiFloat8数据格式的软件开发、测

评与性能评估等。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。

GB/T 17966—2024 信息技术 微处理器系统 浮点运算

3 术语和定义

GB/T 17966—2024第3章中规定的内容及下列术语和定义适用于本文件。

3.1
数据格式 Data format
计算机系统中用于表示实数值和特殊值的各类字段及其组合方式所构成的编码规则。

3.2
无冗余编码 Non-redundant coding
在固定位宽条件下，通过编码规则确保不同二进制位模式所表示的数值彼此不重叠的一种编码特性。

3.3
阶码 Exponent
浮点数表示中用于表示整数指数的字段，其对应的基数幂次用于确定数值的数量级及可表示范围。

3.4
尾数 Mantissa
浮点数中用于表示有效数字的小数部分。
注：“尾数位”指尾数中用于表示有效数字的小数位。

3.5
点位域 Dot field
指示阶码的存储位宽和编码模式、即时可译的变长前缀码字段。

3.6
锥形精度 Tapered accuracy
数据格式的尾数位数随指数绝对值的增大而逐渐减少的特性。

3.7
非数字 Not a number
表示无效或未定义运算结果的浮点数据特殊编码。



T/GCC 4002-2026

2

3.8
无穷 Infinity
一种浮点数据特殊数值，表示超出有限数值范围的结果。根据符号位的取值，可分为正无穷和负无

穷。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

NML：规格化数（Normal）
DML：非规格化数（Denormal）
HiF8：HiFloat8浮点数据格式（HiFloat8 Floating-point Data Format）
Inf：无穷（Infinity）
NaN：非数字（Not a Number）
RHA：远离零半舍入（Round Half Away from Zero）
RTN：舍入到最接近值（Round to Nearest）
SE：阶码符号（Sign of Exponent）

5 二进制格式

5.1 概述

HiFloat8（简称“HiF8”）是一种8位浮点数据格式，应通过动态点位域，指示阶码存储的位宽和DML
标志，实现阶码与尾数位宽的动态分配，应该能够在固定8位宽度下支持锥形精度和无冗余编码。

5.2 位字段定义

HiF8编码域段见表1，包含符号域、点位域、阶码域、尾数域四个域段：

a) 符号域：1位，0表示数值符号为正，1表示数值符号为负。

b) 点位域：变长字段（2~4位），前缀码编码，显式指示当前数值的阶码域 E的存储位宽 0到 4，
或 DML编码模式标志。

c) 阶码域：变长字段（0~4位），当 E为 0bit时，表示阶码等于 0；包含阶码符号位，该位为 0
表示正数，1表示负数；幅值最高位固定为 1并隐藏不存储。

d) 尾数域：变长字段（1~3位），NML模式下，含有 1位固定为 1的整数隐藏位，其有效精度

为 2至 4位，存储有效数字的小数部分，实际存储位宽由 8位总位宽减去 S、D和 E的位宽后

动态得出；DML模式下，尾数域表达空间用于扩展二进制支持的小数值范围，和特殊值零和

非数字。

表 1 HiF8编码域段

域名 符号域（S） 点位域（D） 阶码域（E） 尾数域（M）

位宽 1bit 2-4bits 0-4bits 1-3bits

5.3 编码模式与位宽分配

HiF8的编码模式由点位域的取值决定。表2 列出了所有模式下的编码规则及位宽分配情况。
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表 2 HiF8编码模式、位宽分配与指数范围

Dot 值 ​ 点位域编码 模式​ 阶码存储位宽 尾数存储位宽​ 指数范围

0 0001

NML

0位 3位 0

1 001 1位(SE) 3位 ±1

2 01 2位(SE+E) 3位 ±[2, 3]

3 10 3位(SE+E+E) 2位 ±[4, 7]

4 11 4位(SE+E+E+E) 1位 ±[8, 15]

DML 0000 DML 0位 3位 [-22, -16]

当点位域编码为0~4时，数值属于NML模式；否则数值属于DML模式。

a) NML模式：

1) 若点位域指示阶码存储位宽为 0，则阶码取值为 0。
2) 若点位域指示阶码存储位宽为 1~4，则包含阶码域存储阶码符号位 SE 以及 0~3bits

阶码数值。以 Dot=4为例，阶码域存储的 4bits为{SE,E,E,E},解析后的原码二进制为

{SE,1,E,E,E}，对应的十进制阶码范围为±[8,15]。
3) NML模式下指数范围为[-15,15]。

b) DML模式：

1) 阶码域为空。

2) 尾数域 3位用于扩展 7个小数值的指数范围；含有 1位固定值为 1的整数隐藏位；同

时可表示特殊值零和非数字。

3) DML模式下指数范围为[-22,-16]。

注：▼代表 DML模式，★代表 NML模式。

图 1 HiF8有效位-指数示意图

HiF8的有效尾数位与指数关系示意见0。不同于域位宽固定的数据格式，HiF8的尾数位数随指数绝

对值的增大而逐渐减少，呈现锥形精度特征，指数位大小远离0时有效尾数位数逐步降低。

6 编码规则
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6.1 概述

HiF8的编码应包含NML编码和DML编码的两种模式和三种特殊值编码模式。

6.2 NML编码（Dot=0-4）

当点位域编码取0~4时，HiF8采用NML编码模式。其数值计算遵循二进制科学计数法：

�푁�� = −1 � × 2� × 1.�…………………………………………(1)

式中：

�NML ——NML编码模式下的编码值；
� —— 符号位（Sign）；

� —— 阶码域解析后的整数值；

1.� —— 1位固定值为1的整数隐藏位（1）和尾数位（M）所表示的值。

HiF8的阶码域采用原码编码，并固定阶码幅值的最高位为隐藏位。当Dot=0时，隐藏位为0，对应

阶码值为0；当Dot=1~4时，隐藏位为1，不同Dot值对应的指数范围应连续且无重叠。

6.3 DML编码（Dot=DML）

当Dot域编码为DML时，HiF8采用DML编码模式。DML编码模式下没有指数域，尾数域直接用于

扩展指数范围，其数值计算公式为：

�퐷�� = −1 � × 2�−23 × 1.0…………………………………………(2)

式中：

�DML ——DML编码模式下的编码值；
� —— 符号位（Sign）；

M—— 3位无符号定点尾数值（取值1~7）；

0 —— 特殊值定义。

6.4 编码覆盖范围

HiF8在NML和DML模式下的指数范围为[-22,15]，共编码38个二进制指数值。表3 为HiF8编码示

意图。编码示意为�_D_E_M，其中，S位符号位，D为点位域，E为阶码，M为尾数位，SE位用于表示阶
码符号（0表示正，1表示负），括号中的数字表示阶码域固定幅值的隐藏位，不占据存储位宽。

表 3 HiF8编码示意图

点位域取值 HiF8编码 阶码值(E)

0 �_0001_(0)_MMM 0

1 �_001_��(1)_MMM ±1

2 �_01_��(1)E_MMM ±[2,3]

3 �_10_��(1)EE_MM ±[4,7]

4 �_11_��(1)EEE_M ±[8,15]

非规格化 �_0000_MMM [-22,-16]

6.5 特殊值编码

HiF8定义了三类特殊值，以确保数据格式的完备性。
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a) 零（Zero）：� = 0,퐷�� = 00002 퐷�� ,� = 0002。HiF8应不区分正负零，采用同一编码
表示±0。

b) 非数（NaN）：� = 1,퐷�� = 00002 (퐷��),� = 0002。
c) 正负无穷大（±Inf）：� =�,퐷�� = 112 ,� = 01112 ,� = 12。

6.6 HiF8关键编码值

HiF8关键编码值和特征见表4 。

表 4 HiF8关键编码值和特征

特征 HiF8编码 数值

无穷大（Infinities） �_11_0111_12 ±Inf

非数（NaN） 1_0000_0002 NaN

零（Zero） 0_0000_0002 0

最大 NML �_11_0111_02 ± 215

最小 NML �_11_1111_02 ± 2−15

最大 DML �_0000_1112 ± 2−16

最小 DML �_0000_0012 ± 2−22

动态范围（Dynamic Range） / 38二进制指数值

7 格式转换要求

7.1 概述

HiF8数据格式应支持由更宽浮点数据格式进行转换得到。更宽浮点数据格式包括：

a) GB/T 17966—2024定义的 32位浮点数。

b) GB/T 17966—2024定义的 16位浮点数。

c) BF16数据格式。

转换过程应支持饱和模式与非饱和模式两种转换方式，具体规则见表5。
格式转换可由软件、硬件或软硬件协同方式实现。从更宽浮点类型向HiF8数据格式转换的算法示

例见附 录 A。

表 5 更宽浮点数向 HiF8的转换规则

宽浮点数
HiF8

饱和模式 非饱和模式

NAN NAN NaN

±INF ±215 ±inf

幅值不小于 HiF8舍入上边界215 × 1.25 ±215 ±inf

幅值不大于 HiF8舍入下边界2−23（包括±0） 0 0

幅值处于 HiF8舍入边界范围内 舍入后数值 舍入后数值

7.2 特殊值转换规则

在格式转换过程中，特殊值的处理应遵循以下规则：

a) 非数字映射为 HiF8数据格式中定义的非数字表示形式。
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b) 无穷大（±inf）根据转换模式进行处理：

1) 在饱和模式下，映射为 HiF8的最大 NML（即±215），并保留符号位；

2) 在非饱和模式下，映射为 HiF8定义的无穷大，并保留符号位。

7.3 数值幅值转换规则

在格式转换过程中，数值处理应遵循以下规则。

a) 若数据幅值≥215×1.25（RHA舍入模式下的 HiF8舍入上边界值，如果为 RTN舍入模式，则仅

需满足数据幅值＞215×1.25）。

1) 在饱和模式下，映射为 HiF8 的最大 NML（即±215），并保留符号位；

2) 在非饱和模式下，映射为 HiF8定义的±inf，并保留符号位。

b) 若数据幅值≤2-23（HiF8舍入下边界值，包括±0），映射为 HiF8的零值。

c) 若数据幅值处于HiF8舍入边界范围内，则根据 7.4定义的舍入规则生成对应的HiF8数据表示。

在舍入过程中，应考虑进位对阶码 E与点位域 D的影响，确保生成正确的二进制编码。转换

逻辑参考附 录 A所示算法示例。

7.4 舍入规则

舍入策略应实现RHA与RTN两种舍入模式，并遵循以下规则：
a) 在 RHA舍入模式下，查看舍弃位的最高位：

1) 若该位为 1，则对保留位执行进位操作；

2) 若该位为 0，则保留位保持不变。

b) 在 RTN舍入模式下，将舍弃位整体视作二进制小数部分：

1) 若舍弃位的值大于 0.5，则执行进位；

2) 若舍弃位的值小于 0.5，则不进位；

3) 若舍弃位的值等于 0.5，则查看保留位的最低有效位：若该位为 1，则执行进位；若该位

为 0，则不进位。

7.5 高精度格式与 HiF8量化/反量化

高精度浮点格式与HiF8数据格式之间的量化与反量化过程，应满足第7章规定的数值范围、饱和行

为、舍入模式及特殊值处理规则。
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附 录 A
（资料性）

更宽浮点格式向 HiF8转换的算法示例

以下示例展示了当输入数据幅值处于HiF8舍入边界范围内时，更宽浮点格式数据向HiF8数据格式

进行转换的基本逻辑。

【示例：

1. �� = 푓���(푙��2(푎�� �푓푙�푎� ) //�� ∈ [− 23, 15]

2. �� = − 22 푖푓 �� < − 22 //�� ∈ [− 22, 15]

3. �� = 푎��(�) × 2−�� //�� = (0.5, 2)

4. 퐷�,�푤푖��ℎ =퐻푖�8_�푛푐���_���(��) //舍入前 HiF8点位域编码和有效

位宽

5. ���푢푛��� = 푅�푢푛�(��,�푤푖��ℎ,푚��� = 푅퐻�/푅�푁) //舍入操作，���푢푛��� =

[1, 2]

6. IF (���푢푛��� == 2): //舍入后更新 HiF8各位域

7. ���푢푛��� = 1

8. �� = �� + 1

9. 퐷� =퐻푖�8_�푛푐���_���(��)

10. ENDIF

11. �퐻푖�8 =퐻푖�8_�푛푐���(�푖�푛 �푓푙�푎� ,퐷�,��,���푢푛���) //将舍入后的数值编码

成 HiF8格式

算法说明：

a) 第 1~3行用于提取并预处理更宽浮点格式数据的阶码值和有效位数值：

1) 第 1 行通过对输入数据绝对值取以 2为底的对数并向下取整，得到阶码值��，其取值范
围为[−23,15]；

2) 第 2行限制阶码下界，当�� <− 22时，将其截断为−22。该处理确保幅值小于 HiF8 最
小非零 NML编码数据，在舍入进位后仍可能被 HiF8表示，从而扩展 HiF8的可表达范围；

3) 第 3行根据处理后的阶码值计算有效位数值��，其取值范围为(0.5,2)。

b) 第 4~5行实现舍入前参数的计算以及舍入操作：

4) 第 4行基于更宽浮点数的阶码，计算对应的 HiF8点位域编码퐷�和有效位位宽�푤푖��ℎ。

该映射关系需参考表 2所定义的 HiF8阶码与点位域、有效位位宽之间的对应规则。
注：在NML模式下，有效位位宽等于尾数位宽与隐藏位之和；在DML模式下，有效位位宽为1。

5) 第 5行基于配置的舍入模式（RHA或 RTN），计算舍入后的 HiF8有效位数值。
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c) 第 6~10行用于处理舍入后产生进位的特殊情况（即有效位数值等于 2），此时有效位数值除

以 2变成 1，同时阶码加 1。由于阶码发生了变化，可能引发阶码值跨域 HiF8点位域指示的

边界，因此需参考表格 2，确认更新点位域的编码。

d) 第 11行基于 HiF8的编码规则，将舍入后的更宽浮点格式数据编码成二进制的 HiF8数据并输

出。这一步需要输入四个核心要素，包括符号位、点位域编码、阶码数值和有效位数值。】
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