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国际人工智能大会（���/�)UTLKXKTIK�UT��XZOLOIOGR�

/TZKRROMKTIK）是机器学习领域的顶级会议之一，在国内

外具有广泛的影响力，被评为 )),��类会议。由于疫情

因素影响，第 ��届 ���/大会于 ����年 �月 ��日至

����年 �月 �日通过线上会议形式举办，包括 �天的

:[ZUXOGR，�天的正式会议以及 �天的�UXQYNUV。�

一、� 会议亮点�

线上会议形式：���/ 已连续两年通过纯线上会议

形式举办。����年的 ���/会议全程使用 -GZNKX:U]T

系统，为注册者提供与其他参会者互动的权限，例如向

演讲者提问、参加现场海报环节、与其他与会者聊天和

交流等。���/的相关动态在其官方网站（NZZVY ��GGGO�

������OXZ[GRINGOX�TKZ�OTJK��NZSR）上同步，包含大会

报告视频、接收论文等。�

审稿表格更新：���/ 期望提高审稿质量，对审稿

表格进行了修改。首先，审稿表格中对每一项打分添加

了明确的评判标准，如论文的社区影响小问中优秀

（+�IKRRKTZ）得分的解释为�论文可能会在 �/ 的多个

子领域上产生影响�；其次，审稿表格中对论文总分添

加了清晰的文本解释，如接收（�IIKVZ）得分的解释为

�技术扎实的论文，至少对 �R 的一个子领域有较高的

影响，或对 �R的一个以上的领域有中到高的影响，有良

好到优秀的评价、资源、可复现性，没有未解决的道德

问题�；最后，审稿表格要求审稿人对自己的专业程度

进行打分，该得分只有大会主席可见，避免审稿人因不

熟悉审稿论文的领域导致不合理的打分。�

审稿人分配程序修改：审稿人和作者之间可能会存�

在利益冲突或利益相关，审稿人为了拒绝或者接收某篇

论文，审稿人可能会故意修改自己的审稿兴趣来增加分

配得到该论文的概率。为了减少此类现象的发生，���/

修改了审稿人分配程序，如使用更彻底的冲突检查、随

机分配审稿人等。�

主观性减轻措施：审稿人在对论文进行打分时，需

要从多个指标对论文进行评估，如创新性、技术合理性、

社区影响性等，在权衡各项指标后得出最后的论文分数，

然而审稿人对于各个指标的权重具有主观性，进而带来

审稿偏差。为了减轻此类现象，���/提出了一些措施，

如利用算法对审稿人的分数进行识别，通过审稿人之间

的广泛讨论来决定是否接收论文等。�

二、� 录用情况�

����年度 ���/大会共收到 ����篇有效投稿，最

终 ����篇论文被接收，接收率仅为 �����，达到近几

年来最低水平，接收论文中有���篇5XGR论文��������。

���� 年 ���/投稿量较 ���� 年提升 �����，接收率

下降 ����；录用论文数量较 ���� 年降低 ������。

���/启动了快速投稿通道，4KX[X/69�����的拒稿修

改后可以重投并跳过第一个审稿阶段，共收到了 ���篇

投稿，接收率为 �����。录用论文的研究热点方向主要

包括机器学习�������、计算机视觉� ������）、自然语

言处理������）、数据挖掘�������、博弈论�������、

多智能体系统������等。针对论文中作者所在国家进行

统计，中国学者共提交论文����篇，接收率为 ������，

美国学者共提交论文 ���� 篇，接收率 ������，韩国

学者共提交论文 ���篇，接收率为 ������。�
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三、� 邀请报告�

����年度 ���/共举办了 �场邀请报告（/T�OZKJ�

:GRQ），具体内容如下：�

:NK�9ZGZK�UL��/��康奈尔大学工程和计算机科学系

教授、���/大会主席 (GXZ�9KRSGT介绍了人工智能领

域的现状和未来发展方向。报告回顾了人工智能领域的

发展历史和现状，随着深度学习技术的兴起，人工智能

的各个核心领域，如计算机视觉、自然语言处理、机器

翻译、博弈论、强化学习等，发生了巨大的变化，同时

各个核心领域之间也开始出现了融合交互，涌现出具有

多项能力的智能体，报告预测未来数十年领域的统一和

模式的整合是 �/ 研究的核心驱动力。报告推测下一层

次的人工智能将需要结合数据驱动范式、知识驱动方法、

人机交互，形成真正鲁棒、可信赖、可理解的智能系统。�

:NK� *GZG�)KTZXOI� �/�� 斯 坦 福 大 学 教 授 、

*KKV2KGXTOTM��/和 2GTJOTM��/创始人吴恩达教授介

绍了以数据为中心的 �/ 研究。�/ 可以分解为模型和数

据，传统 �/研究是以模型为中心的研究，通过优化模型

来提高数据集上的准确率，而新型的以数据为中心的研

究将关注点转移到数据上。报告讨论了以数据为中心的

�/的多个研究方向：数据集竞赛、数据质量评估、数据

迭代、数据管理工具、数据中报、数据增广和数据合成、

错误数据识别与修复等。�

/TZKXVXKZGHRK�3GINOTK�2KGXTOTM �(XOTMOTM�*GZG�

9IOKTIK�5[Z�UL�ZNK�*GXQ��MK���杜克大学计算机科

学与工程教授 )�TZNOG� 8[JOT 介绍了可理解的机器学

习算法的重要性及前沿研究。报告以纽约的井盖检测为

例，指出在数据来源混乱、决策具有高风险的场景下，

如刑事司法、医疗保健、金融借贷等，可理解的机器学

习算法具有更高的性能。报告介绍了团队在可理解的机

器学习算法研究中的两项最新工作：广义线性和加性模

型的快速稀疏分类法，可解释的罪犯再犯预测模型。�

:U]GXJ� GT� �/�4KZ]UXQ� LUX� :X[YZ]UXZN���/��美

国退伍军人事务部国家人工智能研究所的所长 -OR�

�RZKXU�OZ�博士介绍了值得信赖的 �/研究。值得信赖的

�/需满足三个条件：合法的，尊重所有适用的法律和规

定��道德的，尊重道德准则和价值观；鲁棒的，同时考

虑技术角度和其社会环境。报告分享了来自退伍军人事

务部国家人工智能研究所的几个使用案例，包括授权退

伍军人控制药物依从性的试点，医生评估 )5�/*���相

关的预后和需求，以及 �.� 工作人员基于文本的输入

以快速识别和协助处于危机的退伍军人等。�

�J�GTIOTM��MXOI[RZ[XGR�-KTUSK� ZU�6NKTUSK�

8KYKGXIN��爱荷华州立大学客座教授 6GZ�9INTGHRK 介

绍了农作物表征类型预测方向的前沿研究。为了适应气

候变化，在有限的土地上获得更高的粮食产量，植物科

学研究所希望开发统计模型以预测农作物在不同环境

中的表现。农作物的表型，如产量和耐旱性，是由基因

型、环境及其相互作用控制的。然而，必要的表型数据

量仍然是有限的，对基因型和环境之间的互动的理解也

是有限的。为了解决这一限制，研究所正在建立新的传

感器和机器人来自动收集大量的表型数据。报告还分享

了应对热应激反应、优化根系统架构、优化作物冠层结

构三个案例，�

9GLKZ��GTJ�8UH[YZTKYY�LUX�*KKV�2KGXTOTM�]OZN�

6XU�GHRK� -[GXGTZKKY��牛津大学计算系统教授 3GXZG�

1]OGZQU]YQG�介绍了深度学习的安全性和鲁棒性。在

一些强调安全的深度学习应用中，如自动驾驶汽车和医

疗诊断，算法的安全性和鲁棒性至关重要。由于深度学

习容易受到对抗扰动的影响，因此需要有严格的软件开

发方法来确保算法决策的安全性和鲁棒性。报告分享了

基于学习的软件组件开发自动认证技术的进展，从最大

安全领域出发，介绍了基于搜索的、基于博弈对抗的、

基于可达性验证的等安全性验证算法。报告还讨论了贝

叶斯学习和因果关系所发挥的作用。�

-GZNKXOTM� 9ZXKTMZN�� -GZNKXOTM� 9ZUXSY � :NK�

5TK�.[TJXKJ�?KGX�9Z[J��UT��XZOLOIOGR�/TZKRROMKTIK�

��/����� ����� 9Z[J�� 6GTKR� 8KVUXZ��布朗大学计算机

科学系教授 3OINGKR� 2�� 2OZZSGT�分享了《人工智能百

年研究》研究结果。报告分享了人工智能领域的 �� 个

关键问题和研究结果，包括 �/领域的里程碑、挑战性问

题、通用人工智能前景、�/技术的危机与机遇等。报告

总结 �/ 领域取得了巨大的进展，但也需要考虑决策风
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险、不平等数据等问题，需要政府认识到 �/的重要性，

支持广泛的教育，需要研究机构分享研究结果、避免炒

作、讨论危机和机遇、将 �/纳入整个社区系统中，以实

现 �/领域的进一步发展。�

:NOTQOTM� ,GYZ� GTJ� 9RU]� OT� �/�� /(3 研究员

,XGTIKYIG� 8UYYO 分享了�快慢思考�决策理论。传统

符号主义算法模仿人类推理能力，决策速度较慢，需要

可控的环境，而新兴数据驱动算法利用原始数据进行预

测，决策速度较快，但是缺少可理解性、可推广性、鲁

棒性等能力，报告认为未来的 �/ 决策应结合数据驱动

算法和符号推理算法，实现 �/能力的下一步突破。报告

分享了该方向的一项最新成果，基于快�慢求解器的元

认知组件通用架构，快求解器根据过去经验对问题做出

快速反应，慢求解器对问题进行实时推理求解，元求解

器根据问题规模、求解收益等判断采用哪一个求解器。

报告介绍该框架在受限格子环境中的实验结果，系统随

着时间的推移不断发展，在有足够经验的情况下逐渐从

慢速思维过渡到快速思维，这对决策质量、资源消耗和

效率有很大帮助。�

四、� 热点论文�

���� 年度 ���/ 有 � 篇论文获得杰出论文奖�

�5[ZYZGTJOTM�6GVKX��]GXJY��。�

5TROTK� )KXZOLOIGZOUT� UL� 6XKLKXKTIK�HGYKJ�

,GOXTKYY� LUX�6KXYUTGRO�KJ� 8KIUSSKTJKX�9�YZKSY��

本文提出了一种新的审查推荐系统公平性的评价指标

�无嫉妒性�，即每个用户都应该更喜欢自己的推荐，

而不是其他用户的推荐。为了计算推荐系统的�无嫉妒

性�，本文将寻找更好的用户推荐建模为一个多臂老虎

机问题，探索在相同场景下当前用户是否会更喜欢其他

用户的推荐。为了减轻探索行为损害用户体检，本文采

用保守的探索算法，保证审查中的推荐系统的实际性能

和原推荐系统相近。本文通过实验证明推荐系统的“嫉

妒性”来自于过强的模型假设和相等用户收益约束。�

����年度���/有 �篇论文获得杰出论文提名奖。�

(G�KYOGT� 6KXY[GYOUT� OT� 9KW[KTZOGR� *KIOYOUT�

3GQOTM��本文研究具有更多全局信息的委托人如何为

只具有局部信息的代理人设计合理的建议策略，使得在

代理人最大化自身利益的情况下委托人可以实现自己

的目标。该研究问题在现实生活中有很多的应用场景，

如导航 �66 为用户提供导航策略的同时希望优化全局

交通时间。本文根据代理人优化即时奖励和长期奖励，

将代理人分成短视类型和远视类型。本文提出了一种多

项式时间算法在短视类型的代理人情况下求解最优策

略，证明在远视类型的代理人情况下不存在多项式时间

算法。本文还提出在远视类型的代理人情况下可以设计

一种基于威胁的建议策略，其效果和短时类型的代理人

情况相同。�

5VKXGZUX�6UZKTZOGR� .K[XOYZOIY� LUX� 9�SHUROI�

9KGXIN��本文提出了一种结合符号搜索和启发式搜索

的经典规划方法。符号启发式搜索算法有效的关键在于

满足两个性质，有效评估二进制决策图表示的状态集合

以及产生一个良好的划分，虽然过去已经提出了几种符

号启发式搜索算法，但它们仅能满足性质一，因此算法

性能未能超过朴素的符号搜索算法。本文利用潜在的启

发式方法可以被编码为潜在算子的特性，将启发式信息

直接整合到过渡关系函数中，避免了其他符号启发式算

法�经常引起的二进制决策图的大量分化。实验表明该

算法满足了性质二，同时算法性能超过了目前最优的符

号搜索算法。�

���� 年度 ���/ 有 � 篇论文获得卓越论文奖�

�*OYZOTM[OYNKJ�6GVKXY��。�

�RVNG.URJKS � .OMN�6KXLUXSGTIK� �XZOLOIOGR�

/TZKRROMKTIK�LUX�.KGJY�;V�4U�2OSOZ�6UQKX��OG�+TJ�

ZU�+TJ�8KOTLUXIKSKTZ�2KGXTOTM��本文提出了一种高

水平轻量化的两人无限注德州扑克 � �/� 程序�

�RVNG.URJKS。�RVNG.URJKS�整体上采用一种精心

设计的伪孪生网络架构，并将一种改进的深度强化学习

算法与一种新型的自博弈学习算法相结合，在不借助任

何领域知识的情况下，直接从牌面信息端到端地学习候

选动作进行决策。�RVNG.URJKS�使用了� ��台包含� ��

块� -6;�卡的服务器，经过三天的自博弈学习后，战胜

了 � 9R[SHUZ 和 � *KKV9ZGIQ。在每次决策时，

�RVNG.URJKS�仅需不到� ��毫秒，比� *KKV9ZGIQ�速
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度提升超过了� �����倍。同时，�RVNG.URJKS�与四位

高水平德州扑克选手对抗� ��万局的结果表明其已经达

到了人类专业玩家水平。�

)KXZOLOKJ�9�SSKZX��GTJ�*USOTGTIK�(XKGQOTM�

LUX�)USHOTGZUXOGR�5VZOSO�GZOUT��在组合搜索和优化

问题中，一个至关重要的步骤是添加多项约束条件来打

破对称性和支配性，然而验证约束条件的正确性是十分

困难的。本文提出了一种优化问题的认证方法，给定原

公式和能处理的支配性的目标函数，算法提出了一种支

配解的显式构造方法，使得验证器可以核对该构造是否

在满足原问题的条件下打破了支配性。实验表明该方法

可以有效地验证布尔可满足性求解中完全通用的对称

性突破，从而首次提供了一个统一的方法来认证一系列

先进的 9�:技术。本文还将该方法应用于最大群组求解

和约束性编程，证明该方法适用于更广泛的组合问题。�

5TROTK� +ROIOZGZOUT� UL� 4KIKYYGXOR�� 5VZOSGR�

3GZINOTMY��本文研究在房屋分配模型中，仅知晓代理

人的前 1偏好情况下，如何询问最少次数的代理人偏好

来实现必要帕累托最优匹配或必要顺序最大化匹配。本

文首先考虑传统的询问代理人偏好的方式：下一个最佳

查询模型，在该模型下提出了一种在线算法，可以以 ���

竞争比率实现必要顺序匹配最大化匹配，且证明该算法

是最优的。本文又提出了两种询问代理人偏好的方式：

混合查询模型和集合比较查询模型，为这两种模型提出

了在线算法并给出了计算复杂度。�

9GSVROTM�(GYKJ� 8UH[YZ� )UTZXUR� UL�

�[ZUTUSU[Y� 9�YZKSY� ]OZN� 4UT�-G[YYOGT� 4UOYK��

本文提出了一种规划算法，在具有未知加性噪声的线性

动态系统中，以高置信度概率控制无人机避开某些不安

全的区域，安全到达给定区域。本文首先将连续动态系

统抽象为离散状态模型，通过有限样本采样评估状态间

的转移概率，采用场景优化算法计算近似正确的转移概

率的上下限。本文接着利用区间马尔可夫决策过程形式

化抽象模型，并计算一个鲁棒的策略来最大化安全到达

目标状态的概率，若该概率不满足预先设定的阈值，算

法会收集更多的样本来减少转移概率区间的不确定性。

实验表明本文算法可以获得更加鲁棒的结果。�

9[HYKZ�GVVXU�OSGZOUT�UL�6GXKZU�8KMOUTY�]OZN�

(O�UHPKIZO�K� ����本文提出了一种高效求解双目标优化

问题帕累托最优近似子集解的算法。本文引入两个实参

数，将原双目标优化问题转化为新目标问题，保证新目

标问题的子集解是原优化问题的子集解，且保证原优化

问题的启发式信息仍然满足。本文采用双目标 ��算法求

解新目标问题，实验表明算法能够在比求解原问题少一

个数量级的时间内，获得一个包含大约 ���的解决方案

的多样化解决方案集。本文还证明通过以适当的实参数

序列运行该算法，可以收敛得到原优化问题的完整解集。�

:NK�9ULZ�)[S[RGZO�K�)UTYZXGOTZ�]OZN�7[GJXGZOI�

6KTGRZ���资源调度问题需要将有限的资源分配给若干

任务，该问题的研究通常约束资源不能超出限制，而本

文研究允许资源超出限制但会带来惩罚的情形。本文提

出了检查器算法和过滤算法，可以求解线性惩罚约束和

二次惩罚约束的问题。实验表明该算法比现有算法更通

用，且性能超过分解约束的算法。�

���� 年度 ���/ 有 � 篇论文获得杰出学生论文奖�

�5[ZYZGTJOTM�9Z[JKTZ�6GVKX��。�

/TLU23 � �� 4K]� 3KZXOI� ZU� +�GR[GZK�

9[SSGXO�GZOUT���*GZG�:K�Z�-KTKXGZOUT��本文作者

引入了一种叫做 /TLU23的新指标用于自动评估文本摘

要和JGZG�ZK�Z生成。� /TLU23主要包含两个关键组件：

���一个预训练掩码语言模型被用来分别计算在给定候

选句子和参考句子的情况下观察词汇每个标记�ZUQKT�

的离散概率分布。���一个用于测量前面两个离散概率分

布之间差异性的对比函数。/TLU23 直接依赖于 ZUQKT

的统计数据，因此也可被看作是一种基于字符串的度量

标准。同时，6323的引入允许为释义分配高权重并可

以捕获长程依赖关系，因此 /TLU23不存在基于字符串

指标中的常见缺陷。这个指标还利用了信息度量，使

/TLU23 有可能适应不同的评价标准。作者通过大量的

实验证明了与现有指标相比，/TLU23 在文本摘要和

JGZG�ZK�Z 生成任务中都取得了具有统计学意义的显著

改进。�

���� 年度 ���/ 有 � 篇论文获得杰出学生论文提

名奖。�
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)USVORGZOUT�UL��MMXKMGZKY�OT��96�9�YZKSY��回

答集编程（�96）作为一种声明式人工智能形式主义，

被广泛用于知识表示和推理。目前最先进的 �96实现采

用了 MXU[TJ�YUR�K方法，并成功地应用于工业和学术

问题。然而，有一类 �96方法，由于 MXU[TJOTM步骤

带来的组合爆炸问题，其评估效率并不高。最近的研究

表明，基于编译的技术可以缓解 MXU[TJOTM 的瓶颈问

题。然而，对于包含聚合（GMMXKMGZK）的 �96 程序，

还没有开发出基于编译的技术，而聚合是 �96中最相关

和最常用的结构之一。本文作者为带有聚合的 �96程序

提出了一种基于编译的方法。作者在当前最先进的 �96

系统上实现了这一方法，并在公开的基准上进行了性能

评估。实验表明，该方法针对 MXU[TJ�OTZKTYO�K 型的

�96程序是有效的。�

+TZXUV��KYZOSGZOUT��OG�TUXSGRO�OTM�LRU]��熵估

计是信息论和统计科学中的一个重要问题。现有的熵估

计器在维度快速增长的情况下会出现估计偏差，这使得

它们不适合于高维问题。本文作者提出了一种基于变换

的高维熵估计方法，它由以下两个主要成分组成。首先，

基于已有的 Q�44熵估计器，作者提出了一个新的估计

器，它对接近均匀分布的样本具有较小的估计偏差。其

次，作者设计了一个基于标准化流（TUXSGRO�OTM�LRU]）

的映射，可以将样本推向均匀分布，并推导出了原始样

本的熵和转换后的熵之间的关系。因此，本文方法通过

首先将样本转化为均匀分布，然后对转化后的样本应用

改进后的 Q�44估计器来解决高维熵估计问题。数值实

验的结果证明了本文方法可以解码复杂的高维分布，并

获得了熵值的准确估计。�

����年度���/有 �篇论文获得最佳演示奖（(KYZ�

*KSUTYZXGZOUT��]GXJ）。�

�� *KSUTYZXGZOUT� UL� )USVUYOZOUTGR��

.OKXGXINOIGR� /TZKXGIZO�K� :GYQ� 2KGXTOTM��本文作者展

示了一个交互式任务学习型的智能体在模拟的军营环

境中通过情景化的自然语言指导学会巡逻的过程。在此

过程中，该智能体建立了一个由先天和后天任务组成的

大型层次结构。这些任务可以被描述为实现某个目标或

者遵循一定的规则，其中包含有条件分支和循环��并涉

及智能体的通信和心理活动。该智能体是在 9UGX 认知

框架下实现的，该框架使用了声明式任务网络来表示任

务，并通过分块将其编译为程序性规则。实验证明，智

能体从单一训练场景中学习到了复杂任务的解决方法。�

五、� 总结展望�

���� 年 ���/ 的接收投稿数量相对提升，但接受

率和录用论文数量均相对下降，表明 ���/期望进一步

控制接收论文的数量和质量。本年度 ���/的重要变化

主要在于审稿方式的变化，通过这些尝试使得审稿过程

更加公平客观。本年度继续采用线上会议的方式，整体

参会体验良好，也使得更多人有机会参与到会议中。目

前越来越多的审稿会议采用 5VKT8K�OK] 审稿系统，

如果 ���/未来也能使用5VKT8K�OK]审稿系统，应该

可以促进更加透明的审稿过程。至于如何通过改进多轮

评审机制同时保证投稿质量和审稿质量，仍将是需要不

断探索的过程。�
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