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一、引言澳

传统的图像质量评价研究主要关注在图像的获取、

传输和存储等过程中引入的不同类型的失真�如噪声、扭

曲、压缩等�，以及由此带来的图像质量下降问题。随着

图像采集设备的不断升级和编解码技术的快速进步，普

通图像的失真问题目前已经得到一定程度的缓解。与此

同时，一些研究者开始尝试从美学的角度对图像质量进

行客观评价，并提出了图像美学质量评价 �OSGMK�

GKYZNKZOIY�GYYKYYSKTZ�的概念。�

长久以来，美学�美感�一直作为哲学问题来讨论。

美的作品由人来评判，并使人们获得审美的愉悦。但是，

面对日益激增的海量图像资源，人们已经无法胜任繁重

的评判工作，希望计算机能够进行辅助美学分析。图像

美学质量评价旨在模拟人类视觉及审美思维，进而对图

像进行美学建模，使计算机能够自动地对图像的美学价

值进行定量的评价。�

目前，图像美学质量评价技术已经被应用到多个领

域。例如，针对用户拍摄的关于同一场景的多张候选照

片，筛选最具美感的作品保存和展示，合理地降低数据

的存储开销；在图像作品的创作和编辑中，分析对比候

选方案的美学质量，提升作品的视觉美感；在图像检索

系统中，考虑返回图像的美学质量，为用户提供准确且

更有吸引力的检索结果。因此，在图像的存储、编辑、

检索等方面，图像美学质量评价技术都具有重要的研究

价值和广阔的应用前景。�

二、研究现状�

图像美学质量评价研究的核心在于建立图像内容

表达和图像美学判定之间的关联。伴随计算机视觉技术

的快速发展，现有的图像美学质量评价方法主要关注于

提取和构造有效的图像视觉特征，并结合视觉特征利用

分类方法对高美感和低美感的图像进行区分，或采用回

归方法来评估图像美感分值。�

早期的图像美学质量评价研究主要以摄影中的美

学规则为先验知识，如三分构图法、景深和视觉平衡原

则等A�C，人为地设计提取图像的视觉特征。一些高层次

视觉属性特征也相继被提出以建模图像的色度、亮度、

内容布局等信息A�C。尽管这些早期工作取得了一定进展，

但人工设计图像美学特征往往需要较强的领域知识和

一定的摄影经验。此外，在部分图像美学质量评价任务

中，一些通用的图像视觉特征�如颜色直方图、9/,:等�

也被证明要优于这些定制的基于摄影规则的特征A�C。�

伴 随 深 度 学 习 的 兴 起 ， 卷 积 神 经 网 络

�)UT\UR[ZOUTGR�4K[XGR� 4KZ]UXQY��)44�被广泛用于

自动学习图像美学特征，并取得了较好的效果。A�C是第

一个将 )44用于图像美学质量评价的工作，该方法分

别抽取图像的局部特征和全局特征，并利用图像的风格

和语义标签进一步提升美学质量评价的性能。A�C提出了

一种深度图像块融合网络，从单幅图像中随机裁剪多个

图像块并将它们的特征进行融合。在此基础上，A�C提出

了一种启发式的图像块选择策略，在训练阶段识别最具

判别性的图像块特征。A�C引入注意力机制来自适应地调

整不同图像块特征在融合时的权重以提高学习效率。A�C

证明将人工设计的特征与预训练 )44提取的特征相融

合，可以有效提高图像美学质量评价的性能。为了规避

)44 对输入图像的固定尺寸要求，A�C在卷积层后插入

专题综述 �澳 澔 澳 澳

澳
专题概述 �

图像美学质量评价进展 �



|科 技 前 沿
图 像 美 学 质 量 评 价 进 展 � �

澳

澳
澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳 澳濅濃澳 澳 澳)),)<专委会简报 �

空间金字塔池化层，从而使模型可以接收任意尺寸和长

宽比的图像。�

另一方面，考虑到美感本质上是人的一种主观感受，

不同的用户面对同一幅图像时往往会得出不同的美学

评价结果，即所谓“各花入各眼”。从这点出发，A��C提

出了一种面向质量等级分布的图像美学质量评价方法，

直接预测一幅图像处在不同质量等级上的分布，以分布

的形式反映用户关于图像审美感受的差异性。A��C和A��C

分别通过挖掘用户对图像的文本评论和点赞信息，来建

模用户的审美偏好，进而构建个性化的图像美学质量评

价系统。A��C收集了一个带有打分者身份信息的图像美

学质量评价数据集，并利用主动学习算法来预测指定打

分者对图像的美学评分。A��C提出了一个具有共享权重

的多任务学习网络，以预测图像的美学分布和喜欢该图

像的用户的性格特质，最终通过考虑用户和图像之间的

性格特质匹配程度来给出个性化的美学评价结果。A��C

提出了一种基于元学习的个性化图像美学质量评价方

法，利用双层梯度优化算法仅根据少量样本就可以得到

目标用户的个性化美学评价模型。�

三、�未来发展方向�

目前，个性化图像美学质量评价逐渐受到研究人员

关注，如何理解用户的审美偏好是一个亟待解决的问题。

然而，用户的审美偏好是相对抽象的，且难以直接获取

和表示。在社交媒体中，用户与图像之间存在多种交互

行为。考虑到人的认知和行为是彼此相互影响的，可以

借助用户的社交行为来感知用户的审美偏好。因此，我

们认为未来可以从“社会感知”的角度尝试解决个性化

图像美学质量评价问题A��C。此外，个性化图像美学质量

评价中的小样本学习和冷启动问题也是值得研究的方

向。�
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�
无监督聚类作为计算机视觉和模式识别领域的基本任

务，一直被视为数据分析中探索无标签数据结构和提取

分类信息的重要途径。经典的聚类算法如1�SKGTY、高

斯混合模型�-33�旨在通过数据分布提取分类信息，然

而该信息一般与风格、背景等干扰信息耦合在一起，这

类算法又大多需计算原始数据空间中样本间的距离，致

高维情况下处理结构复杂数据的效果不尽人意。另一类

以谱聚类为代表的聚类算法旨在直接识别类别，但其效

率与样本数量息息相关，因而难以处理大规模数据集。�

近年来，深度学习促进了聚类方法在高维空间的发

展并建立了各种具有显著性能的模型。以深度生成式模

型为例，它们可在某些有关潜变量的假设下学习潜变量

的数据分布，进而编码得到丰富的潜在结构。变分自编

码器�<'+�是训练生成式模型的一个重要框架，其利用随

机梯度变分贝叶斯和重参数化技巧来最大化似然函数，

但也可能出现过度正则化而导致聚类效果退化。对抗自

编码�''+�在'+基础上引入对抗式训练机制，将隐层编

码的聚合后验分布与一任意先验分布匹配，保证模型尽

可能接近复杂的先验分布。''+在图像类型和内容的分

离、降维、数据可视化等应用中具有良好的性能，然而

其最大化似然函数这一目标与聚类目标不全相符，同时

对抗式机制容易产生模式崩塌。因此，如何解决相关问

题以获得更准确、更稳定的聚类效果仍是研究热点。�

基于以上目标我们提出了双路对抗自编码器模型

�*[GR�'' ，该模型在最大化似然函数的同时还最大化

观测样本及潜变量子集之间的互信息，从而捕获到更多

数据结构信息，似然函数和互信息的变分下界通过相同

的变分分布推断得到。*[GR�''+由用于重构输入数据的

自编码5�'+和重构潜变量的自编码*�'+构成，两个'+

共享网络参数。我们对5�'+中的潜变量采用对抗机制以

获得更好的数据流形，并引入基于后验分布和边际分布

熵的聚类正则项�)8�代替对抗式训练。该模型不仅能有

效提取分类信息，而且不易出现模式崩塌的风险。� � � � � � �

*[GR�''+的主要网络架构如图�所示。红色箭头表

示*�'+的数据流方向，观测样本通过编码器7编码为类

别、风格和噪声变量，再经由解码器6重构，该过程最小

化观测样本的重构误差以确保潜变量包含全部信息。在

*�'+的编码层通过)8项获得分类变量的更多信息，同时

将风格变量和随机噪声输入判别器*，对聚合后验正则化

以使其与高斯先验匹配。蓝色箭头表示5�'+的数据流方

向，从先验分布提取出的类别、风格和噪声变量输入编码

器6生成新样本，再由解码器7重构，最小化重构误差来

减少信息丢失。为进一步提高聚类效果，基于大多数错分

样本的最大聚类概率远小于�的经验观察，可以引入拒绝
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项来避免对困难样本做决策，利用更有效的方法如人工

监督单独解决。�

*[GR�''+模型的目标函数由多部分构成：���重构

损失。5�'+的重构损失鼓励更好地解释输入数据，*�'+

的重构损失鼓励结构化潜变量从数据中提取尽可能多的

信息；���对抗损失。利用对抗式训练过程正则化风格变

量和随机噪声的后验以匹配高斯先验；���聚类正则项，

促使类别变量从输入数据中捕获分类信息。利用反向传

播算法对网络参数进行优化后，*[GR�''+将目标数据分

配给后验概率最高的类别作为聚类结果。一种难以避免

的情况是，一些容易混淆的样本即使通过有监督的分类

算法也无法有效处理。我们这里通过添加拒绝项，设置阈

值并拒绝最大后验分布不超过该值的输入样本，用人工

注释等更有效的监督方法来处理。�

我们的新型生成式聚类算法*[GR�''+为聚类问题

提供了训练简化且稳定的模型，其有效性在�个公开的数

据集上进行了实验验证，表现普遍优于现有多种较为流

行的聚类算法。详细结果如表�所示。在34/9:数据集上

对带有拒绝项的*[GR�''+进行评估，其在少数样本被拒

绝的情况下几乎可以正确聚类所有样本。特别的，在无监

督条件下该模型还能区分图像的风格内容。�

除了聚类任务，由于对抗式子自编码模块的存在，�

*[GR�''+还可以从特定群集中生成高质量的样本，即实

现图像生成，这对完成图像自动生成�采样�、图像信息补

全等工作具有一定的借鉴意义。图�可见，�G�<'+和

�H�-'4无法生成指定类别的样本，而�J�*[GR�''+不仅

克服了该缺点，而且得到比生成模型�I�/TLU-'4更平滑

真实的图像。�

整体来说，相比<'+，虽然*[GR�'' 也利用变分推

断学习生成模型，但其同时最大化似然函数和互信息，并

且引入聚类正则项，不仅提高了聚类效果，还摆脱模型崩

塌的潜在风险，这为处理半监督学习和图像风格迁移问

题也提供了可能的指导意义。以上工作于����年发表在

/+++�:4429。�

�

�

表� �� �不同算法的聚类准确率�

�G� <'+� �H� -'4�

�I� /TLU-'4� �J� *[GR�''+�

图� ��不同模型的生成图像�

澳 澔 澳

澳

任传贤 �

中山大学数学学院副教授，研究方向为统计模式识别。�

(PDLO��UFKXDQ[#PDLO�V\VX�HGX�FQ��
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语义分割是计算机视觉中发展最快的领域之一，因为

它提供了必要的基于对场景理解的像素级上下文，因此

在自动驾驶中扮演了重要的的角色。近年来，构建更大

更深的卷积神经网络成为实现语义分割的主要趋势。大

多数性能较好的 )44Y，如 8KY4KZ系列A���C，都有成百

上千个卷积层和特征通道来提高特征的表达能力。尽管

这一方式可以使网络的性能得到提升，但会增加网络运

行时间。而像无人机、机器人等这些资源受限的平台，

不适合部署此类网络。�

针对在资源受限环境中追求最佳分割结果这一热

点问题，'-24KZ� �'ZZKTZOUT�M[OJKJ� 2OMNZ]KOMNZ�

4KZ]UXQ�这一轻量化语义分割网络被提出来。它主要

有三个模块���99�THZ单元；���-';3模块；���,'63

模块。'-24KZ的整体架构如图 �所示�分离重排非瓶颈

块�YVROZ�YN[LLRK�TUT�HUZZRKTKIQ，99�THZ�通过通道分

离和卷积分解来降低参数量，借助残差连接降低训练难

度。分解注意力金字塔模块 �,'63， LGIZUXO`KJ�

GZZKTZOUT� V_XGSOJ� SUJ[RK�，由金字塔特征注意力

�6,'，V_XGSOJ�LKGZ[XK�GZZKTZOUT�和全局池化注意力

�-6'，MRUHGR�VUUROTM�GZZKTZOUT�两部分构成。6,'采

用层次化 ;形结构，融合上下文信息；-6'模块用于提

取图像的全局先验注意力。得益于 6,'的层次化结构，

,'63可以捕获多尺度的上下文信息，并对特征产生像

素级注意力。受文献A�C启发，全局注意力上采样模块

�-';3，MRUHGR�GZZKTZOUT�[VYGSVRK�SUJ[RK�，它通

过对空间注意力和通道注意力进行编码，提高网络的表

示能力，同时保持较低的计算成本。-';3和 ,'63的

具体结构如图 �所示。�

3KZNUJ� /TV[Z�YO`K� +^ZXG�JGZG� 	6GXGSY� ,256Y� ,69� S/U;�
+8,4KZ� ����������� TU� ���3� �����-� ��� �����
)-4KZ� ����������� TU� ���3� ����-� ��� �����
+4KZ� ����������� TU� ����3� ���-� ��� �����
+*'4K瀇� � ����������� TU� ����3� ����-� ���� �����
+964KZ\�� ����������� /S4� ����3� ����-� ��� �����
,9)44� ����������� )UG�� ����3� ����-� ���� �����
*'(4KZ� ����������� TU� ����3� �����-� ��� �����
,6+4KZ� ����������� TU� ����3� ����-� ���� �����
5[XY� ����������� TU� ����3� �����-� ��� �����
5[XYȗ� ����������� � )UG�� ����3� �����-�� ��� �����
/S4�和� )UG�分别表示用/SGMK4KZ�或� )OZ_YIGVKY�粗糙标注数据集预训
练；�表示该方法未提供相应参数�

澳 澔 澳 澳

澳
热点追踪 �

面向自动驾驶场景的注意力引导实时语义分割

图 �� � '-24KZ网络结构图�

表 �� � '-24KZ与其他模型在 )OZ_YIGVKY测试集上的对比
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'-24KZ 在 )OZ_YIGVKY 测试集的实验结果如表 �

所示，可以看出，'-24KZ 的分割结果优于这些方法，

并能达到实时分割的的效果。在所有方法中，'-24KZ

模型大小仅 ����3；仅使用额外粗糙训练数据时，分割

精度提高到 �����。实验结果表明，'-24KZ�模型在

)OZ_9IGVKY 数据集上实现了分割精度和运行效率间的

最佳平衡。�

本文A�C于 ���� 年 � 月发表在人工智能权威期刊

'VVROKJ�9ULZ�)USV[ZOTM。�
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澳 澔 澳

澳

王林杰 �

南京邮电大学硕士研究生。主要研究方向为计算机视觉。�

(PDLO��OLQMLHZ���#����FRP�

澳 澔 澳

澳

周全 �

南京邮电大学副教授。主要研究方向为计算机数视觉，深度学习，模式识别。�

(PDLO��TXDQ�]KRX#QMXSW�HGX�FQ�

澳
图 �� � -';3和 ,'63结构图�
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欧洲计算机视觉国际会议�+[XUVKGT�)UTLKXKTIK�UT�

)USV[ZKX� <OYOUT�� +))<�是计算机视觉领域的顶级会

议，该会议每两年举办一次，与 /))<、)<68并称为计

算机视觉领域三大国际顶会。在 ����谷歌学术指标的

榜单上高居「工程和计算机科学」领域排名第二十。

+))< 的高知名度与认可度使其吸引了大量顶尖实验室、

研究所以及企业机构参与其中。�

+))<� �� 原定于 ����年 �月 ��日至 ��日在

英国格拉斯哥举行，但由于新冠肺炎的影响，会议全部

转移到线上进行，给予了全新的参会体验。�

一、�欧洲计算机视觉国际会议的亮点�

由于今年年初新冠肺炎的爆发，+))<�����采用了

数字虚拟会议的方式，会议主办方提前进行协调，并建

立了虚拟会议的网址，让世界各地的参会者通过互联网

参加虚拟会议。会议采用摘要、图片、论文和讲解视频

等作为虚拟会议的交流媒介。�

本次会议具有直播和预先录制两种类型，并拥有向

演示者发布问题等交互手段。大多数现场活动分两次进

行，相互间隔 �� 小时，以便所有时区的参会者可以在

方便的时间参加。所有的现场活动都被记录下来，在

���� 年 � 月之前可以随时查看，为不能及时参会或有

时差的研究者们提供了极大的便利。本次会议在保证安

全的情况下最大限度地保障了参会者的自由度和便利

程度，让参与者获得了良好的参会体验。�

二、�论文录用情况�

+))<�����共收到有效投稿 �����篇，接收 �����

篇�占比为 ����，其中� UXGR�论文 ����篇，仅占 �％。

从总体数据来看，今年的有效投稿是 +))<���������

篇�的两倍以上，接受率和 UXGR率占比与上届差别不大。

这些数据反映出了该会议的认可度迅速提升，也可看出

被接受论文的质量之高。�

本次 +))<� �� 收录论文中，中国学者的表现相

当出色。其中来自香港中文大学的作者人数最多，排名

第二，仅次于谷歌。其他贡献突出的中国高校还包括北

京大学、清华大学、上海交通大学等。除了学术界的科

研力量外，来自中国工业界的各大互联网企业如百度、

腾讯、旷视等也获得了非常不错的成绩。其中腾讯 '/�

2GH入选 ��篇，旷视研究院入选 ��篇，百度 '/入选

��篇。这些被录用的论文在许多重要工业应用领域有着

重大的突破，包括多模态学习、视频内容理解、自动驾

驶识别及定位、声源定位及场景识别等领域。此外，谷

歌在本次会议表现十分抢眼，共有 �� 篇论文入选，其

中��篇入选UXGR，涵盖了诸多热门领域包括视角合成、

�*人体重建、�*位姿估计等。�

+))<���� 会议涵盖的方向包括图像分类、目标跟

踪、人脸识别、姿态估计、�* 点云、图像�视频恢复、

模型加速、-'4和4'9等，论文关键词包括语义分割

�9KSGTZOI� 9KMSKTZGZOUT� 、 弱 监 督 �=KGQR_�

9[VKX\OYKJ�、深度估计�*KVZN�+YZOSGZOUT�、对抗攻击

�GJ\KXYGXOGR� GZZGIQ� 和 领 域 自 适 应 �*USGOT�

'JGVZGZOUT�等。�

三、�会议奖项�

除了常规的 (KYZ�6GVKX奖项，+))<���� 也颁发

澳
澳
澳
澳

澳 澔 澳 澳

顶会观察 �

+))<������
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了其它的奖项来鼓励或嘉奖对计算机视觉领域具有影

响力的人物或工作。�

1UKTJKXOTQ 奖用于表彰发表时间超过十年并经受

时间检验的研究。今年� 1UKTJKXOTQ�奖授予以下两篇

论文：��/SVXU\OTM�ZNK�,OYNKX�1KXTKR�LUX�2GXMK�9IGRK�

/SGMK�)RGYYOLOIGZOUT。该论文提出的 ,OYNKX内核在图

像分类的背景下，被证明超越了计数统计，扩展了流行

的视觉单词包。��(8/+, �(OTGX_�8UH[YZ�/TJKVKTJKTZ�

+RKSKTZGX_� ,KGZ[XKY。该论文提出了一种有效的特征

描述子，能在取得比 9;,8更好的结果前提下，速度更

快。�

3GXQ� +\KXOTMNGS 奖的设立是为了纪念在� ���

年去世的3GXQ�+\KXOTMNGS。他在:NK�6'9)'2�<OY[GR�

5HPKIZ�)RGYYKY��<5)�数据集做出了主要贡献，也是该

比赛 项 目的 发 起人 。 今 年第一 位获得 3GXQ�

+\KXOTMNGS奖的是 'TZUTOU�:UXXGRHG。他持续十多年

定期发布新的数据集，包括 :OT_�OSGMKY，9;4／9;4

－�*，3/:－6RGIKY，并发布了创建数据集新工具包括�

2GHKR3K。第二位获 3GXQ� +\KXOTMNGS� 奖的是

)523'6� 9,3 和 3<9 软件库的提出人� 0UNGTTKY�

9INUTHKXMKX，以表彰他为 �*图像重建提出的一个开

源的端到端� VOVKROTK，并为之提供的支持、开发与编写

文档，这些软件库已经变成了运动结构和立体多视图的

参考软件。�

最佳 *KSU 奖颁给了题目为 /TZKX�.USOTKY �

*OYZGTI�(GYKJ�8OYQ�+YZOSGZOUT�LUX�.[SGT�9GLKZ_的

工作。该工作能够基于视频流实时评估监控区域内的传

染风险。通过在三维空间中定位人物，计算人际距离，

并通过构建监控区域的动态地图来预测风险水平。同时

提出了一个时空动态风险估计的参数模型，可以通过预

测现场的风险水平，对社会距离预防措施的接受程度进

行安全监测，对当前疫情的管控具有重大的实际意义。�

四、会议主题及热点�

本次会议热点主题包括：��识别、检测、分割和姿

态估计；��半监督、无监督、迁移、表征和小样本学习；

���*计算机视觉与机器人；��图像和视频合成；��视觉

和语言。此外，一些新兴领域，如标签高效方法�RGHKR�

KLLOIOKTZ�SKZNUJY�和低级视觉�RU]�RK\KR�\OYOUT�等，

也在逐渐引起学术界的关注。�

在这些主题中，来自学术界和工业界的多篇论文引

起了广泛的讨论。如 ,GIK(UUQ 提出的 *+:8A�C，是一

种端到端的基于编码器�的 :XGTYLUXSKX架构。*+:8使

用更少的先验，如� 'TINUX、439�等，在准确率、运

行效率上与高度优化的 ,GYZKX� 8)44 基本持平，且容

易复现。但缺陷是训练时间长，在小目标上效果不是很

好。-UUMRK提出的 (O:A�C，重新探讨了迁移学习的简单

范例：对大量带标签的源数据�例如，0,:����3 和

/SGMK4KZ���Q数据集�进行预训练，然后针对不同任务

对这些训练权重进行微调，这样既减少了目标任务所需

的数据量，又减少了微调时间。香港理工和阿里达摩院

提 出 了 一 种 新 型 的 梯 度 中 心 化 �MXGJOKTZ�

IKTZXGRO`GZOUT，-)�优化技术A�C：梯度中心化，该方法

通过中心化梯度向量使其达到零均值，从而直接在梯度

上执行。-) 方法可以看作是对权重空间和输出特征空

间做了正则化，从而提升了 *44的泛化性能。此外，

-)�还能提升损失函数和梯度的 2OVYINOZ` 属性，从而

使训练过程更加高效和稳定。东京大学提出了一种更好

的增广搜索方法 ,GYZKX�'[ZU'[MSKTZA�C。该论文提出

将原始图像和基于梯度优化的增强图像进行密度匹配，

以找到最佳策略。该研究认为数据增广可以视为填充原

始数据缺失点的一种方式，并将增强数据的分布与使用

了对抗学习的原始数据之间的距离最小化。加拿大高等

研究院提出了一种二步法的策略A�C来解决小样本学习微

调中过度优化的问题。该论文第一步利用隐空间的相似

性度量将每个样本映射到已知的基类，第二步对特征进

行关联对齐，微调特征提取器。�

此外，最受大家关注的则是荣获最佳论文和最佳论

文提名奖的论文。荣获最佳论文奖的是 @GINGX_� :KKJ

等人的 8',:A�C，作者是普林斯顿大学视觉与学习实验

室邓嘉门下的一名博士生。8',: 提出了一种新的光流

预测结构：递归全对场变换，通过提取每个像素的特征，

为所有像素对构建多尺度 �*相关体，并通过一个循环

单元迭代更新光流场。8',: 算法具有较强的跨数据集
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泛化能力，在推理时间、训练速度、参数计数等方面具

有较高的效率。荣获最佳提名奖的论文之一是4K8,A�C。

4K8, 提出一种在合成复杂场景新视图任务中实现�

95:'�结果的新方法，该方法通过使用稀疏的输入视图

集来优化基础的连续体场景函数。4K8, 使用了一个 �

层、���个通道的全连接网络将场景表示为一个连续的

�*函数，其输入是一个单一连续的 �*坐标，即 �*空

间位置和观看方向，其输出是 8-(颜色和不透明度�输

出密度�。为了合成一个给定的视图，渲染过程包括沿摄

像机射线查询 �*坐标，并使用经典的体积渲染技术将

输出颜色和密度投射到图像中。另外一篇荣获最佳提名

奖的论文是A�C。该论文第一作者 3KTMZOGT� 2O 是来自

卡内基梅隆大学机器人研究所的博士生，曾获得南京大

学学士学位。该工作提出一种明确的指标来对比不同方

法的最优延迟�准确率曲线，指出标准离线评估和实时

应用之间的差异：算法处理完特定图像帧时，周围环境

已经发生改变，还提出将延迟和准确率协调地集成到一

个度量指标中，用于实时在线感知，即流准确率。

� � � � +))<� �����也举办了很多高质量的研讨会与讲习

班。涉及的主题包括通用物体识别分类、对抗样本、深

度估计、弱监督学习、域自适应、自动化深度学习、微
软的�.URURKTY��产品介绍等。这些研讨会和讲习班给学

者和学生提供了一个很好的学习平台。�

五、总结与展望�

回顾�+))<�以及�)<68、/))<�近几年的论文，可以

发现视觉领域的几大趋势：��自主学习，包括网络结构、

数据增广、损失函数、超参的搜索等；��无监督�半监督�

�自监督学习，一大关注点是如何利用大量无标签数据

学习一个好的表征；���*�物体感知和识别，落地场景有

无人驾驶、虚拟现实等。此外，受到疫情的影响，线上
虚拟会议也可能是以后几年的趋势，此次� +))<� ����

虽然搭建了虚拟的在线平台来提升体验，但依然存在很

多非热门的论文的会议室无人问津的冷场情形。如何提

高线上会议的体验，促进学者的交流热情，是线上会议
的下一个挑战。�
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神经信息处理系统大会 �)UTLKXKTIK� UT� 4K[XGR�

/TLUXSGZOUT�6XUIKYYOTM�9_YZKSY��4K[X/69�是机器学

习领域的顶级会议，是神经计算方面最好的会议之一，

在中国计算机学会推荐国际学术会议中被评为人工智

能领域的 '类会议。在 -UUMRK� 9INURGX发布的 ����

年学术指标中，N�指数高达 ���，位于计算机领域的第

�位、位列所有领域出版物的第 ��位。�

今年第 ��届� 4K[X/69�原定于 ��月 �日到 ��日

在加拿大温哥华举办。因为疫情原因，4K[X/69� �����

变成了一届纯线上会议。�

一、4K[X/69�����的亮点�

由于新冠疫情的持续蔓延，4K[X/69����� 完全采

取了虚拟线上会议的形式，让世界各地的参会者通过互

联网参会交流。为了提升线上会议的参与体验，本次

4K[X/69大会组委会专程邀请了两名在线体验主席，并

在 VUYZKX环节使用了名为 -GZNKX:U]T的交互网站，

在模拟线下交流上十分逼真。除此之外，会议注册费用

大幅下降。学生注册费用为� ���美元，其他参会者则为�

����美元，而去年价格分别为� ��� 和� ����美元。值

得注意的是，所有人都可以在无需注册的情况下访问�

:[ZUXOGR、1K_TUZK、5XGR 论文和 9VUZROMNZ 论文的宣

讲内容濮濄濰。在会议结束后，4K[X/69� �����预计还会将�

6UYZKX�的录像公开。�

除了涵盖人工智能领域丰富的主题，4K[X/69�

���� 还开始探讨机器学习的社会影响，例如投稿论文

需要添加 (XUGJ� /SVGIZ、审稿流程中引入道德审查机

制。不过仅有 ���篇投稿论文被审稿人提出了道德担忧，

主要集中在虚假人脸的生成、新数据集的隐私泄露风险

等。同时，大会邀请报告讨论了如何避免机器学习系统

的不良社会影响和关注数据标注员的职业发展问题。今

年还特意举办了关于新冠病毒 )5</*��� 的特别研讨

会。这体现了人工智能社区和科技工作者的社会责任感。�

二、论文录用情况�

4K[X/69������的投稿量再创新高，共有 ����篇

论文被提交，相比 ����年增长了 ���。经过 ����名

审稿人的同行评议，最终有 ����篇论文入选，录取率

仅为 �����，低于去年的 �����，达到历史最低。其中

���篇被录用为5XGR，���篇被录用为 9VUZROMNZ，5XGR�

和� 9VUZROMNZ�的录取率仅有 �����和 �����。�

在本次� 4K[X/69����� 中，谷歌位于所有高校�机

构的榜首，入选论文高达 ���篇。麻省理工学院排名第

二，共有 ���篇论文入选。斯坦福大学位居第三，共有

���篇论文入选。国内高校�机构中，清华大学排名第一，

共有 ��篇论文入选，排在国内外所有高校�机构的第 �

位；北京大学第二，共有 ��篇论文入选。从作者角度，

有华人参与的论文共有 ���篇，占总论文数的 ������。

其中华人为第一作者的论文共有 ���篇，占华人参与论

文数的 ������，占总论文数的 ������。华人在

4K[X/69������中贡献了重要力量。�

4K[X/69作为机器学习领域的顶级会议，收录的论

文包罗了人工智能领域的各种主题，包括深度学习及其

应用、强化学习和规划、纯理论研究、概率方法、优化、

机器学习和社会、神经科学和认知科学等方方面面。�

澳 澔 澳 澳

澳
顶会观察 �

4K[X/69������
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三、邀请报告�

今年的 � 4K[X/69� ����� 共有七个邀请报告

�/T\OZKJ�:GRQ�，主题丰富，涵盖了密码学、反馈控制理

论、因果推断、生物学等多个学科，反映了机器学习正

与其他学科不断影响并相互交融；同时探讨了人工智能

大潮下的多个社会问题，展现了科研人员的社会责任感。

���� 年的图灵奖得主、3/: 的密码学教授 9NGLO�

-URJ]GYYKX 展示了在密码学的意义下，机器学习正面

临的三大挑战。阿卜杜拉国王科技大学�1';9:�的教授

0KLL�9NGSSG重点介绍了一些反馈控制概念，特别是鲁

棒性、被动性、跟踪和稳定性，因为它们与进化博弈论、

无遗憾学习和多智能体学习中的特定问题相关。冷泉港

实验室的神经科学家 'TZNUT_�3��@GJU教授报告了从

生物学中借鉴本能瓶颈的想法。微软研究院的 )NXOY�

(OYNUV 回顾具有真实应用场景的微软研究院的研究项

目，分享了他对于 '/ 未来发展趋势和现实世界影响的

思考。卡内基梅隆大学的客座教授� 9GOVN�9G\GMK指出

人工智能产业在不断创造出新的工作的同时，也给人们

带来了很多冲击和挑战。美国国家科学院 1G\RO�,KRRU]

获得者、乔治亚理工学院计算机学院 )NGXRKY�/YHKRR教

授提到社会需要采用系统的方法来研发鲁棒性的对人

们生活具有重大影响的产品。�

四、会议热点论文�

本次会议涌现了许多优秀的工作，它们具有非常高

的学术价值与应用价值。4K[X/69� ����的最佳论文奖

由三篇论文摘得，分别是自米兰理工大学的《4U�

8KMXKZ� 2KGXTOTM� *_TGSOIY� LUX� +^ZKTYO\K�,UXS�

)UXXKRGZKJ�+W[OROHXO[S》、;)伯克利的《/SVXU\KJ�

-[GXGTZKKY� GTJ� G� 3[RZOVRK�*KYIKTZ� )[X\K� LUX�

)UR[ST� 9[HYKZ� 9KRKIZOUT� GTJ� ZNK� 4_YZX·S�

3KZNUJ》，以及 5VKT'/的《2GTM[GMK�3UJKRY�GXK�

,K]�9NUZ�2KGXTKXY》�即著名的 -6:���。�

4U�8KMXKZ� 2KGXTOTM� *_TGSOIY� LUX�

+^ZKTYO\K�,UXS� )UXXKRGZKJ� +W[OROHXO[S��相关平

衡�)+�易于计算，并且可以获得比众所周知的纳什平衡

要高得多的社会福利。在普通形式的游戏中，)+的一个

功能是可以通过简单且分散的算法将特定遗憾的概念

降到最低，从而找到 )+。论文说明了在大型游戏�即扩

展型�或树型�游戏�中收敛到 )+ 的遗憾最小化算法的存

在。该结果解决了博弈论、计算机科学和经济学界的一

个长期存在的开放性问题，并且可能对涉及调解员的游

戏产生重大影响，例如，通过导航应用程序对有效的交

通路线产生影响。�

/SVXU\KJ� -[GXGTZKKY� GTJ� G� 3[RZOVRK�

*KYIKTZ�)[X\K�LUX�)UR[ST�9[HYKZ�9KRKIZOUT�GTJ�

ZNK�4_YZX´S�3KZNUJ��从大矩阵中选择列向量的一

个小但有代表性的子集是一个困难的组合问题，并且已

知一种基于基数受限的行列式点过程的方法可以提供

一种实用的近似解决方案。论文针对最佳可能的低秩近

似，推导了近似解的近似因子的新上限和下限，该上限

甚至可以捕获子集大小的多重下降行为。论文将分析进

一步扩展，获得了 4_YZX·S 方法的理论保证。由于这

些逼近技术已在机器学习中得到广泛应用，因此这篇论

文有望产生重大影响，并为核方法、特征选择和神经网

络的双下降行为等理论和现象提供新的见解。�

2GTM[GMK�3UJKRY�GXK�,K]�9NUZ�2KGXTKXY��'/

大厂向来奉行大力出奇迹，5VKT'/的 -6:��工作更是

将这个理念推到极致，坚持 (KTMOU� ��� 年提出的简

简单单的 4K[XGR�2GTM[GMK�3UJKR，加上海量的数据

和算力，实现了前所未有的表示能力。论文向我们清晰

地展示了，只要算力足够，神经网络还有相当大的空间

可以开发，而我们通常讨论的数据集和模型大小，离达

到神经网络的极限仍然很远。�

此次4K[X/69������一共收录了 ���篇5XGR论文

和 ��� 篇 9VUZROMNZ 论文，大会将它们分成了 �� 个

:XGIQ，包括：8KVXKYKTZGZOUT���8KRGZOUTGR，2GTM[GMK�

�� '[JOU� 'VVROIGZOUTY，8KOTLUXIKSKTZ� 2KGXTOTM，

)R[YZKXOTM� �� 8GTQOTM，*_TGSOIGR� 9_Y� �� *KTYOZ_� ��

9VGXYOZ_，*KKV� 2KGXTOTM�� <OYOUT� 'VVROIGZOUTY，�

*KKV�2KGXTOTM���:NKUX_，� )UTZOT[GR���3KZG���3OYI�

2KGXTOTM，9UIOGR� �� 'J\KXYGXOGR� 2KGXTOTM，-XGVN� ��

3KZG� 2KGXTOTM� �� 9ULZ]GXK，-XGVN� �� 8KRGZOUTGR� ��

:NKUX_，;TY[VKX\OYKJ���6XUHGHOROYZOI�� �
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5XGR论文仅仅是录用论文的冰山一角。其他录用论

文中还有大量值得探索和讨论的内容。�

除此之外，大会还举办了 �� 个教程�:[ZUXOGRY�和

多个研讨会�=UXQYNUVY�，包括离线强化学习、生物学

与 '/、鲁棒机器学习、深度隐私模型等丰富的主题。这

些教程和研讨会，为科研人员扩展视野和交流互动提供

了便利的渠道和平台，利于机器学习领域的长期发展。�

五、总结与展望�

在 4K[X/69�����的投稿论文中，算法�占投稿总量

的 ����、深度学习�����及其应用�����、强化学习����

等依旧是机器学习和计算神经科学的热门主题。值得注

意的是，探讨机器学习的社会层面问题的论文增长迅速，

由去年的 ��上升到今年的 ��。机器学习得到了越来

越多的应用，如何避免模型可能带来的不良社会影响�公

平、隐私等�成为不可忽视的问题。�

在新冠病毒全球肆虐的大背景下，各类人工智能会议不

得不转到线上举行。从最初 /)28� �����每篇论文分配

独立的 @UUS 会议室，到 4K[X/69� ����� 使用

-GZNKX:U]T举办 6UYZKX�9KYYOUT，线上虚拟会议的体

验持续提升。随着虚拟会议技术的持续提升，虚拟会议

的体验有可能逼近线下会议，并且注册费低得多，有利

于扩大参会人数，或许会成为未来科研交流的另一种重

要形式。�

致谢：本文由林宙辰、王奕森组稿，凌泽南、陈勇、

王一飞、何翎申、李明杰、徐大鹏、孔浩、耿正阳、杨

一博、沈铮阳、徐鑫参与写稿。关于 @+85�2GH的更多

信息见 NZZVY ��`KXU�RGH�VQ[�MOZN[H�OU�。如需了解更

多关于 4K[X/69�����的论文介绍，见微信公众号链接

NZZVY ��SV�]KO^OT�WW�IUS�Y�(G;R@+[[:)P,-WW�YG
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王奕森 �

北京大学信息科学技术学院智能科学系助理教授。主要研究方向为机器学习，特别是对抗学

习、图学习。�

(PDLO��\LVHQ�ZDQJ#SNX�HGX�FQ�

澳 澔 澳

澳

林宙辰 �
北京大学信息科学技术学院智能科学系教授，国家杰青，,$35�,(((� ) OORZ。研究方向为机

器学习、计算机视觉。担任中国图象图形学学会机器视觉专委会主任、中国自动化学会模式识

别与机器智能专委会副主任、中国计算机学会计算机视觉专委会常务委员、中国人工智能学会

模式识别专委会常务委员。�

(PDLO��]OLQ#SNX�HGX�FQ�

参考文献�
A�C https://proceedings.neurips.cc/paper/2020 �


