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神经信息系 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之一，在国内外有广泛影响力，被

评为 )),��类会议。由于疫情影响，第 ��届4K[X/69

大会于 ���� 年 �� 月 � 日至 �� 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：4K[X/69已连续两年通过纯线上会

议形式举办。4K[X/69� ����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。与 ����年类似，4K[X/69�

���� 线上海报环节使用 -GZNKX:U]T 系统，通过

8UIQKZ�)NGZ 实现参会人员和作者的交流。���� 年度

会议免费直播 :[ZUXOGR和主题报告 1K�TUZK，并在会议

结束后提供所有视频。会议相关动态也随着会议的逐步

进行在其官方博客（NZZVY ��HRUM�TK[XOVY�II）上同步。�

审稿流程变化：首先，不同于往年使用 )3: 系统

进行投稿、审稿，今年 4K[X/69 使用了 5VKT8K�OK]

系统。为促进更加透明的审稿过程，所有录用论文的审

稿意见公开（包括匿名审稿人的意见、最终 3KZG�

8K�OK]KX的意见以及作者的回复），并接收非匿名的评

论，未录用论文的审稿意见由作者决定是否公开；其次，

4K[X/69�����审稿去除了提前拒稿（*KYQ�8KPKIZ）阶

段。4K[X/69� ����会议在开始审稿前，领域主席会对

部分论文阅读后进行直接拒稿，而 ����年审稿实验表

明约有 ��被提前拒稿的论文在进行完整的审稿流程后

能够被录用。因此 ����年只针对违反投稿规则的论文

进行提前拒稿；最后，���� 年审稿过程中允许审稿人

和作者之间进行多轮回复。往年使用 )3: 系统时，作

者在 8KH[ZZGR 阶段后，无法继续跟进审稿人的后续问

题，而在 5VKT8K�OK]系统中，作者和审稿人之间可以

使用类似论坛的形式针对某些疑问进行反复讨论。�

检查列表（)NKIQROYZ）要求：不同于往年在投稿系

统中进行一些检查项的选择，今年投稿中需要作者在文

末附上检查列表。其设计主要考虑到论文的可复现、透

明性，论文的研究伦理和社会影响等方面。目的是鼓励

作者记录、思考论文的潜在问题和局限，并在写作时尝

试有针对性地解决这些问题。希望作者填写对论文结果

复现步骤的说明，是否附上代码和数据。)NKIQROYZ仅在

投稿中使用，论文录用后不强制要求作为附录出现。�

伦理审查改进：伦理审查造成独立于技术问题的挑

战，4K[X/69 也不断尝试对伦理审查的过程进行改进。

4K[X/69 于 ���� 年已试行了伦理审查流程，而 ����

年伦理审查规模进一步扩大，有 ���多名伦理审稿人对

论文审稿人筛选出的 ��� 篇论文（����）进行了伦理

审查。伦理审查目的是促进论文在伦理方面的思考，主

要包括偏见和公平性问题、研究诚信问题、法律合规性、

不适当的潜在应用和影响（如人权问题）等。�

数据集投稿 :XGIQ：考虑到以往大量 4K[X/69研究

工作以算法为主，在寻找有效数据进行算法评估上有一

定困难，且大量算法评估时只考虑到小型数据集，会产

生有偏评估结果，4K[X/69� ����新增了数据集和基准

（*GZGYKZY�GTJ�(KTINSGXQY）投稿 :XGIQ，鼓励论文

�

�

�

�

� � � �

顶会观察 �

4K[X/69������



�科 技 前 沿 �

1 � � � � � � � � � � � �

�

� � � � � � � � � �

�
)),)�专委会简报 ���� � �

对数据和任务基准进行高质量评估。作者投稿时需要在

附录中说明数据集的收集、获取、维护、伦理等问题。

对于数据集的评审和对于算法的评审有所差别，例如对

于数据集的评审是单盲（YOTMRK�HROTJ）审稿，并且共分

两轮投稿，审稿会专门考虑数据集是否能完整地对算法

和问题进行评估和描述。数据集 :XGIQ录用的论文也会

在会议中进行报告，并被收录到 4K[X/69单独文集。�

二、� 录用情况�

4K[X/69� ���� 共收到 ����篇有效投稿，最终接

收 ����篇论文，接收率为 ���，达到近几年来最高水

平。相较于 ����年，����年投稿量降低 ����，录用

率提升�����。录用论文中有 ��篇5XGR论文（�����），

���篇 9VUZROMNZ论文（������），其占比相对于 ����

年度有所降低。所有评审意见的平均分为 ����（审稿在

���� 区间打分，�� 分为满分），5XGR、9VUZROMNZ 和

6UYZKX论文的平均得分分别为 ����、����和 ����。�

录用论文的研究热点方向包括强化学习、深度学习、

表示学习、优化、图神经网络、:XGTYLUXSKX、对抗�鲁

棒性等。谷歌（-UUMRK）、斯坦福大学、麻省理工学院、

卡耐基梅隆大学、加州大学伯克利分校、微软等科研机

构、高校院所录用论文较多。4K[X/69� ����继续进行

审稿实验，共随机抽取 ���篇最终录用的论文（包括录

用为5XGR、� 9VUZROMNZ和 6UYZKX的论文），先后进行了

两组评审。两组评审后，只有 �� 篇（���）论文得到

了一致的评审意见，而剩余的 ���篇论文第二组评分均

有下降，其中有 ���篇被第二组评审评为拒稿。�

数据集 :XGIQ共有两轮征稿，收到 ���篇论文，录

用 ���篇（录用率 �����），其中关于计算机视觉的论

文最多（占 ���），其他热门主题包括自然语言处理

（���）、强化学习和模拟环境（���）、语音识别（��）

和多模态数据（��），也有约 ���的论文关于元分析以

及 �/公平性。所有论文中，有 ���的论文提出新的数

据集，���的论文提出评测基准，���的论文两者皆有。�

三、� 邀请报告�

4K[X/69� ����邀请了普林斯顿大学名誉教授、美

国科学院院士、诺贝尔经济学奖得主 *GTOKR�

1GNTKSGT进行关于人类和机器智能的访谈，也邀请了

�位专家进行报告（/T�OZKJ�:GRQ），具体内容如下：�

.U]�*[UROTMU�;YKY��/�ZU��YYKYY��+TMGMK�GTJ�

:KGIN�(KZZKX��多邻国（*[UROTMU）联合创始人和首席

执行官 2[OY� �UT� �NT 介绍了 *[UROTMU 的 �/ 使用情

况。*[UROTMU是世界上最受欢迎的语言学习工具之一，

报告介绍了多邻国是如何利用人工智能技术增加用户

粘性，提高学习效果。例如，应用 �/技术向用户推荐练

习测试以提升语言的学习效率，以及应用 �/ 对语言翻

译进行评分、针对不同方面进行语言能力测试等。�

:NK�(GTGROZ��UL�9IGRK ���:NKUX��UT�ZNK�2OSOZY�

UL� 3UJKROTM� (OGY� GTJ� ,GOXTKYY� ,XGSK]UXQY� LUX�

9UIOGR� 0[YZOIK� �GTJ� UZNKX� RKYYUTY� LXUS� ZNK�

6GTJKSOI���微软研究院的高级首席研究员 3GX�� 2��

-XG� 介绍了为社会正义构建偏见和公平性框架的局限

性理论。报告通过为北卡罗来纳州边缘化黑人和拉丁裔

社区提供服务的社区组织（)(5）的实践案例，分析机

器学习模型在公正和包容性抽样方面的局限性。目前在

衡量数据和决策系统中的偏见和公平性方面理论研究

的不足，使我们更加关注于收集数据的价值，而非对社

区的价值。报告主要论证关注收集社区成员数据的需求，

并观察计算上难以衡量但在质量上无价的社会作用对

于推进社会公正的机器学习的必要性，以及对如何将计

算机科学和机器学习重新定位为更明确的数据权力共

享理论和实践提出建议。�

*U��K�1TU]�.U]�ZU�+YZOSGZK�ZNK�3KGT%�巴塞

罗那庞培法布拉大学经济与商业系的 /)8+� 研究教授

-�HUX� 2[MUYO 在报告中讨论统计学中一个基本的问题

��基于独立观测的均值估计。随着机器学习和数据科

学应用的发展，可以从统计和计算的新角度看待这个问

题。通过回顾最近关于平均估计器的统计性能的一些结

果，发现这些估计器允许高维数据中存在严重的长尾和

对抗性污染。�

(KTOMT� 5�KXLOZZOTM��加州大学伯克利分校电子工

程系和计算机科学系教授、澳大利亚科学院院士 6KZKX�

(GXZRKZZ 在报告中探讨了模型过拟合的问题。深度学习
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即使没有任何显式的努力来控制模型的复杂性，模型仍

然完美地拟合有噪声的训练数据，并能展现出优秀的性

能。报告介绍了在概率环境下如何进行准确预测的方法。

对于线性回归问题，最小范数插值预测具有近似最优的

预测精度。在这种情况下，过度参数化对于良性过拟合

是必不可少的，即参数空间中对预测不重要的方向的数

量必须显著超过样本大小。报告还讨论了对抗样本对鲁

棒性的影响，并介绍了岭回归的扩展以及通过依赖于模

型的泛化界限来分析良性过拟合的障碍。�

5VZOSGR� :XGTYVUXZ � 6GYZ�� 6XKYKTZ�� GTJ� ,[Z[XK��

苏黎世联邦理工学院 ,/3 数学研究所的讲座教授和主

任、���� 年菲尔兹奖得主 �RKYYOU� ,OMGRRO 报告了关于

最优运输的相关内容。在 ��世纪末，-GYVGXJ�3UTMK

为了得到如何将材料从一个地方运输到另一个地方来

建造防御工事的最优解，提出了最优运输问题。在过去

��年里，这个理论衍生出不同形式，在数学的许多领域

都有应用。目前最优运输问题在机器学习诸多领域中大

放异彩。报告内容概述了最优运输问题及应用，详细介

绍了最优运输在金融、随机矩阵、生成式对抗网络、单

细胞基因组等问题的应用，以及最优运输的复杂度分析。�

-KTJKX���RR�YNOV���6[HROI�/TZKXKYZ�:KINTURUM���

纽约大学 �XZN[X� 2��)GXZKX新闻学院的教授3KXKJOZN�

(XU[YYGXJ 探讨了为什么大型计算机系统被困在 ����

年代关于性别的观念中，以及更新社会技术系统需要什

么。考虑到从 ����年 ��月开始，�正式成为美国护照

上的性别选项，而为了适应这种更具包容性的性别选择，

需要对如何进行计算的更改进行探讨。报告也同时探讨

了如何利用公益科技来超越性别二元思维，审查软件系

统，并创造对社会有益的代码。�

:NK�)URRKIZO�K�/TZKRROMKTIK�UL��XS���TZY��GTJ�

ZNK�8UHUZY�:NK��/TYVOXK��哈佛大学计算机科学系教授、

855:� 8UHUZOIY联合创始人 8GJNOQG� 4GMVGR在报告

中介绍了如何基于军蚁的集体智慧启发机器人。在自然

界中，数以千计的个体组成的群体纯粹通过局部相互作

用来创造复杂的结构，在这些系统中，尽管个体能力有

限，但足以实现巨大的复杂性集体。报告讨论了怎样才

能创造出达到自然所能达到的规模和复杂性的人工集

体。还介绍了 +IOZUT�8UHUZOIG的一个项目，该项目为

了研究这个问题，利用来源于集体生物的灵感创造机器

人系统。受军蚁筑巢的启发，该项目想创造一个可以自

组装的软攀登机器人群体，这项工作横跨软机器人、新

的自组织自组装理论模型和新的生物学领域实验。�

四、� 热点论文�

���� 年度共有以下 � 篇论文获得最佳论文奖

（5[ZYZGTJOTM�6GVKX��]GXJY）。�

�� ;TO�KXYGR� 2G]� UL� 8UH[YZTKYY� �OG�

/YUVKXOSKZX���本文提出了一个理论模型来解释为什么

许多最先进的深度网络需要非常多的参数以平滑地拟

合训练数据。特别地，在关于训练分布的某些正则性条

件下，�����2OVYINOZ�函数对标签噪声下的训练数据进

行插值（OTZKXVURGZK）所需的参数数目为��，其中�是

训练样本的数目，�是数据的维数。这一结果与传统结果

形成了鲜明对比。传统结果指出，函数需要�个参数来插

值训练数据。而为了平滑插值，额外的因子�似乎是必需

的。该理论与一些对 34/9: 分类具有很强泛化能力的

模型的实验观察一致。这项工作还提供了关于开发用于

/SGMK4KZ 分类的鲁棒模型所需模型大小的可信预测。�

5T�ZNK�+�VXKYYO�OZ��UL�3GXQU��8K]GXJ��马尔可

夫奖赏函数是应对不确定序列化决策和强化学习的主

要框架。本文详细阐述了马尔可夫奖赏何时足以或不足

以使系统设计人员根据他们对特定行为的偏好、或对状

态和动作序列的偏好来指定任务。作者用简单例证说明，

存在一些特定任务，它们不能指定马尔可夫奖赏函数来

推导出期望的任务和结果。作者也证明了在多项式时间

内可以确定对于期望的设置是否存在相容的马尔可夫

奖赏。如果存在的话，那么在有限决策过程中构造这种

马尔可夫奖赏的多项式时间算法也就存在。这项工作揭

示了奖赏设计的挑战，并可能为研究马尔可夫框架何时

及如何足以实现人类所希望的性能开辟新的研究途径。�

*KKV�8KOTLUXIKSKTZ�2KGXTOTM�GZ�ZNK� +JMK�UL�

ZNK�9ZGZOYZOIGR�6XKIOVOIK��本文提出了针对深度强化学

习算法精确性评估比较的更加严格的方法。具体而言，

对新算法的评估应该提供分层的自助法（(UUZYZXGV）
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置信区间、不同任务和不同批次下的性能曲线、以及四

分位数之间的均值。本文强调过去的一些文献报告中深

度强化学习在多个任务和多次运行中的结果会导致很

难评估新算法是否比过去的方法具有一致和可观的进

步，并用实例说明了这一点。本文提出的性能总结方式

能在每个任务少量运行的情况下进行计算，这可能是许

多计算资源受限下的科研所需要的。�

3�;�+ �3KGY[XOTM� ZNK� -GV� (KZ]KKT� 4K[XGR�

:K�Z�GTJ�.[SGT�:K�Z�[YOTM�*O�KXMKTIK�,XUTZOKXY��

本文提出了3�;�+方法，用于衡量模型生成的文本分

布和人类生成的文本分布的偏差。论文想法很简单，对

于需要比较的两个文本的量化表示，使用连续的�软��12

散度进行度量。3�;�+实质上是对一系列测量的综合，

其目的是同时捕捉第一类错误�生成不真实的文本�和第

二类错误�未捕捉所有可能的人类文本�。实验表明，与

以往的度量相比，3�;�+识别了模型生成文本的已知

模式，并且与人的判断更加相关。在开放场景文本生成

快速发展的背景下，论文的结论有一定的借鉴意义。�

)UTZOT[O�KJ� �IIKRKXGZOUTY� UL� *KZKXSOTOYZOI�

GTJ� 9ZUINGYZOI� -XGJOKTZ� *KYIKTZY��GTJ� UL� -UYYOV�

�RMUXOZNSY�� 本文描述了 4KYZKXU� 加速梯度法

�4KYZKXU��Y�GIIKRKXGZKJ� MXGJOKTZ�SKZNUJ�的�连

续�版本，其中两个独立的向量变量在连续时间内联合

演化。这一场景类似使用微分方程来理解加速度的方法，

但更新时使用的是由泊松点过程（6UOYYUT� VUOTZ�

VXUIKYY）确定的随机时间下产生的梯度。这种新的方法

是一种随机的离散时间方法，具有以下特点：����拥有

与 4KYZKXU� 方法相同的加速收敛；����提供了利用连

续时间论点的清晰且透明的分析，比以前的加速梯度方

法更容易理解；� ����避免了离散化连续时间过程的额外

错误，这与之前那些试图理解并使用连续时间过程的加

速方法的尝试形成了对比。�

3UYKX� ,RU] � *O�KXMKTIK�HGYKJ� -KTKXGZO�K�

3UJKROTM�UT�3GTOLURJY��本文提出了一种训练黎曼流

形上连续规格化流（)UTZOT[U[Y� 4UXSGRO�OTM� ,RU]��

)4,）生成模型的方法。其核心思想是利用 3UYKX�

�������的一个结果，这个结果刻画了一个 )4, 的解，

它使用具有几何正则性条件的一类受限常微分方程，并

使用目标密度函数的散度来显式定义。本文提出的

3UYKX� ,RU]方法利用这一解的概念，提出一种基于参

数化目标密度估计器（可以是神经网络）的 )4,方法。

训练相当于简单地优化密度估计器的发散性，绕过了运

行5*+解算器（而这正是标准反向传播训练所必需的）。

实验表明，与以前 )4, 工作相比，该方法训练时间更

短，测试性能更好，并且能够在具有非常数曲率的隐式

曲面（如 9ZGTLUXJ�([TT�模型）上对密度进行建模。

这种利用几何正则性条件绕过昂贵反向传播训练的概

念很有价值。�

4K[X/69的时间检验奖（:KYZ�UL�:OSK��]GXJ）一

般授予 ��年前4K[X/69会议的论文。由于在� ����年

委员会考虑了更广泛的论文且选择了 �����年而不是�

�����年的获奖者，因此，本年度 4K[X/69时间检验奖

委员会同时考虑 ���� 年和 ���� 年的论文，且由于

���� 年度未有论文获奖，本次时间检验奖重点考虑

����年度的论文。最终，����年度的时间检验奖授予

4/69���� 年论文《5TROTK� 2KGXTOTM� LUX� 2GZKTZ�

*OXOINRKZ� �RRUIGZOUT》，作者为3GZZNK]� .ULLSGT、

*G�OJ�(RKO和 ,XGTIOY�(GIN。这篇论文提出了一种基于

随机变分梯度的推断方法用于在大规模数据集上训练

2GZKTZ�*OXOINRKZ��RRUIGZOUT�（2*�）模型。在理论方

面，它表明训练过程收敛到局部最优值，随机梯度更新

对应于证据下限（+�OJKTIK�2U]KX�(U[TJ��+2(5）目

标的随机自然梯度；实验方面，作者首次表明� 2*��可

以在含数十万个文档的文本语料库上训练，使其成为解

决�大数据�的实用技术。该想法在机器学习社区产生

了巨大的影响，推进了一般化的基于随机变分梯度的推

断方法在更多模型上的使用。�

数据集和基准 :XGIQ共有 �篇论文获得最佳论文奖

（(KYZ�6GVKX��]GXJY）。�

8KJ[IKJ��8K[YKJ�GTJ�8KI�IRKJ �:NK�2OLK�UL�G�

*GZGYKZ�OT�3GINOTK�2KGXTOTM�8KYKGXIN��该工作分析

了数千篇论文，研究了不同机器学习社区中数据集使用

的演变，以及数据集采用和构建之间的相互作用。论文

发现：在大多数社区中，数据集随着时间的推移越用越
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少，且这些数据集来自少数机构。这种演变是有害的，

使得基准变得不普遍，数据集来源中存在的偏差可能会

被放大，且新数据集更难被接受。这对整个机器学习社

区来说是一个重要的�警钟�，提醒研究者要更加批判

性地思考哪些数据集用于基准测试，并更加重视创建新

的和更多样化的数据集。�

�:53�* � :GYQY� UT� 3URKI[RKY� OT� :NXKK�

*OSKTYOUTY��本文收集了一组具有小分子和生物聚合

物� �*�表示的基准数据集，用于解决单分子结构预测、

分子功能的设计和工程任务等问题。�通过与最先进的

�*或 �*表示模型进行比较，论文发现简单鲁棒的� �*�

模型具有更好的性能。这项工作为如何为给定任务选择

和设计模型提供了重要见解。论文不仅提供了基准数据

集，还提供了基线模型和开源工具，大大降低了机器学

习人员进入计算机生物学和分子设计的门槛。�
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五、� 总结展望�

4K[X/69� ����中强化学习、图神经网络、表示学

习以及注意力机制等领域仍保持热度。而对公平性、可

解释性的关注有所提升。本年度4K[X/69的重要变化包

括审稿方式的变化以及数据集 :XGIQ的加入。一方面通

过这些尝试使得审稿过程更加透明化，作者和审稿人之

间更容易交流，同时也使整个机器学习研究社群关注数

据集、基准的构建。�

在会议的形式上，4K[X/69� ����继续通过纯线上

会议形式进行，通过 �年的尝试，线上会议模式已有多

项改进。根据目前的信息，4K[X/69� ����将在新奥尔

良会议中心�美国�以线下会议的形式举办，但同时也会

保留线上会议的形式。希望这种混合模式能够让

4K[X/69的参与者有新的体验。�
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�

叶翰嘉 �

南京大学人工智能学院副研究员。主要研究方向为表示学习、模型复用等。�
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