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微软宣布周礼栋博士升任微软公司全球资深副总裁
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周礼栋博士现任微软亚洲研究院院长，全面负责微软亚洲研
究院在中国及亚太地区的研究工作以及与学术界和产业界的合作。

作为系统研究领域首屈一指的专家，多年来他一直专注于推
动可靠、可信及可扩展的分布式系统的理论研究和实践探索，并
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2022 年 9 月，微软公司宣布，微软亚洲研究院院长周礼栋
博士升任为微软公司全球资深副总裁。

致力于促进中国以及整个亚洲地区的计算机系统研究与合作。作
为微软在设计和开发大规模分布式系统方面的重要技术带头人，
周礼栋博士主持设计和开发的系统支持着微软从搜索引擎、大数
据基础设施、云可靠性和可用性到 AI 基础设施的主要服务。

周礼栋博士是电气电子工程师学会会士（IEEE Fellow）和
国际计算机学会会士（ACM Fellow）。他还是 ACM 计算机系统
会 刊（ACM Transactions on Computer Systems）、ACM 计 算
机存储会刊（ACM Transactions on Storage）、IEEE 计算机会
刊（IEEE Transactions on Computers）的编委会成员， 并担任 
ACM 软件系统奖项评选委员会（ACM Software System Award 
Committee）主席，以及 ACM 操作系统原理大会（SOSP）指导
委员会（Steering Committee）成员。

周礼栋博士 2002 年加入微软公司，曾任职微软硅谷研究院
研究员、微软雷德蒙研究院系统研究组首席研究员、微软亚洲研
究院常务副院长，并于 2021 年升任微软亚洲研究院院长。周礼栋
博士毕业于复旦大学，并获得了计算机科学学士学位，之后在康
奈尔大学深造，先后获得计算机科学硕士及博士学位。

微软亚洲研究院与 CCF 携手十六年，打造国际化学术共同体

从 1992 年到 2022 年，微软扎根中国 30 年，与中国的信息产业共同发展壮大。而伴随着微软在中国的不断成长，微软亚洲研究院也
已发展成为具有世界级影响力的计算机基础和应用研究机构。能够取得这样的成绩，除了微软亚洲研究院一直对科研秉持“长期主义”、持
续创新突破外，也离不开与全球顶级高校、科研机构及企业的合作。其中，微软亚洲研究院与中国计算机学会（CCF）的合作已有十六载，
双方不断推动领域内的交流合作，营造新型健康的学术生态体系，一起见证了中国科技行业的繁荣。

2022 年是中国计算机学会（CCF）创建 60 周年。8 月 6 日，
CCF 举办了 60 周年庆典活动。微软亚洲研究院常务副院长张冬梅
代表微软亚洲研究院在庆典活动的重头环节，接受了 “CCF 创建
60 周年杰出贡献奖” 奖杯和证书。这一奖项旨在表彰过去 60 年在
CCF 的创建与发展过程中为 CCF 各级各类工作机构和重要项目及
关键事项做出杰出贡献的个人和单位。微软亚洲研究院能够获此
殊荣，不仅代表了 CCF 对微软亚洲研究院过去十六年良好合作关
系与大力支持的认可，也更加坚定了微软亚洲研究院与 CCF 携手
共创计算机事业美好未来的信念与决心。

中国计算机学会理事长梅宏表示， “近 20 年来，CCF 高速发
展，在国际化发展战略的指导下，与多家国际知名学术机构建立
战略合作伙伴关系，拓宽学会发展空间。其中，非常感谢微软亚
洲研究院过去十六年的大力支持，与 CCF 一起探索创新之路，为
科技发展贡献力量。”

微软亚洲研究院院长周礼栋表示，“非常荣幸微软亚洲研究院
与中国计算机学会基于一致的理念，共同予力计算机领域青年学
者的成长与发展。作为一家有着国际化背景的企业研究院，微软
亚洲研究院非常期待能够一如既往地与中国计算机学会持续合作，
共铸更多荣光！”
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微软亚洲研究院常务副院长张冬梅（右二）代表微软亚洲研究院在 CCF 
创建 60 周年庆典上领奖

微软亚洲研究院与 CCF 相识相知十六年

2006 年，中国计算机学会正处于发展壮大时期，需要学术
界与产业界的力量和支持。微软亚洲研究院是国内计算机科学学
术领域极具影响力的存在，因此，时任 CCF 秘书长杜子德来到研
究院寻求合作机会。然而，昙花一现式的简单合作并不是微软亚
洲研究院所期望的，研究院希望可以通过与 CCF 更长远地携手同
行，做更多有意义的工作。

双方在思考合作定位之后，共同设立了第一个 CCF 优秀博
士学位论文奖，即“中国计算机学会优秀博士学位论文奖”（简称 

CCF 优博奖）。彼时，虽然国内有“全国优秀博士学位论文评选”，
但每年计算机领域的获奖博士和论文却屈指可数。“CCF 优博奖” 
则专门表彰博士期间取得优秀成绩的计算机领域学生，以此鼓励
计算机科研领域更多新鲜血液进行创新探索，为中国计算机事业
的持续发展建立人才储备。 

在第一次成功合作的基础之上，微软亚洲研究院也在思考如
何与中国计算机学会打造可持续的合作关系。为了不断发现和培
养新一代青年学者，微软亚洲研究院设立了“铸星计划”，该计划
专门针对“博士毕业五年以内的学者”设立。所以，在支持“CCF 优
博奖”的同时，微软亚洲研究院开始与“CCF 优博奖”的获得者建立
联系，通过 “铸星计划” 、为他们提供持续的支持。截至 2022 年，
已经有 17 位“CCF 优博奖”获得者通过 “铸星计划” 与微软亚洲研究
院的研究员结成 “星搭档” ，参与到微软的创新研究项目中。此外，
微软亚洲研究院还通过科研项目上的广泛合作，与青年学者们共
同探索前沿科技的更多可能。

2010 年度 “CCF 优博奖” 获得者、2013 年度微软亚洲研究院 
“铸星计划”学者、清华大学副教授翟季冬表示，“获得 ‘CCF 优博’
不仅是对我博士期间工作的肯定与认可，也为我在高校从事科研
工作增强了信心。而参与微软亚洲研究院的 ‘铸星计划’，则让我
能够与业界优秀的学者交流合作，一起探索解决真实挑战的创新
性技术，在国际化的平台上拓展自己的视野。对于我的学术成长，
CCF 和微软亚洲研究院都助益良多。”

2009 年，中国计算机学会开始设立“CCF 优博论坛”，以加强
学术交流，帮助国内优秀青年学者成长。微软亚洲研究院自论坛
设立之初便积极参与，13 年来持续为 “CCF 优博论坛” 提供多方面
支持。一年一次的优博论坛，作为优博们见面聚会、加强学术交
流的重要活动，微软亚洲研究院与 CCF 都会投入百分百的精力，
进行论坛的设计、邀请合适的讲者、设计别出心裁的环节。例如，
2021 年优博论坛通过 “铸星夜话” 学术交流座谈，邀请了微软亚洲
研究院的研究员和青年学者们品茗交流，畅谈学术与生活。

“CCF 优博论坛”2021 年在成都召开

回首微软亚洲研究院与中国计算机学会相守相伴的十六年， 
“互学互鉴，多元创新”是双方携手共进的内在要义。
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创新是推动双方持续合作的内在基因

“创新”是中国计算机学会的关键词之一，这一点与微软亚洲
研究院可谓志同道合。微软亚洲研究院希望能在中国、亚洲乃至
全球学术界不断进行创新尝试。与 CCF 同行的十六年中，微软亚
洲研究院的很多创新举措已经融入到了 CCF，在助力 CCF 活动多
元化发展的同时，也促进了 CCF 的创新变革。

2010 年，时任微软亚洲研究院副院长周明与微软亚洲研究院
学术合作总监马歆牵头举办了第一期以自然语言为主题的中国计
算机学会学科前沿讲习班（ADL）。从内容到讲师，微软亚洲研
究院都进行了精心设计，活动时每天人员爆满。这次活动的成功
举办，为此后的 ADL 在组织形式和环节设置方面提供了诸多可以
借鉴的经验，也成为其他学会争相模仿的举办模式。

2017 年，微软亚洲研究院又和中国计算机学会计算机视觉专
委会合作召开了首届 CVPR 论文分享会，这是后来很多顶会论文
分享活动的最早探索，也是线上线下结合方式的首次尝试。自第
一届举办起，CVPR 论文分享会的参会人数逐年增加，到 2019 年，
线下参会人数已由 260 人增加到了 350 人。2020 年，因疫情原
因，活动从线下转为线上，在线观众人数更是达到了 5.3 万。6 年
间，CVPR 论文分享会共邀请了 123 位来自学术界和产业界的学
者前来分享计算机视觉领域最新的前沿技术，有超过 220 位学生
在 CVPR 论文分享会的 Poster 环节展示了其研究成果，线上线下
共影响近 15 万人，大大促进了计算机视觉领域的交流和发展。

2017 年，马歆加入中国计算机学会女工委，并陆续将微软亚
洲研究院的多个项目成功引入 CCF 和女工委。2020 年，马歆当
选为 CCF 女工委主任，将“助力下一代女性计算机人才培养”设立
为 CCF 女工委未来四年的发展愿景之一。自 2014 年成立以来，
CCF 女工委创建了 CNCC IT 女性精英论坛、“计算之美” 学术大会、
YOCSEF Lady “一方” 沙龙、“计算之美” Ada Workshop 四个品牌
活动，通过走进高校、与其他组织和企业合办活动等多样形式，
为广大科技女性搭建起交流和展示的平台，探寻女性榜样的力量。

合作共赢，不断推动中国计算机事业发展

过去的十六年中，微软亚洲研究院一直鼓励研究员们积极参
加中国计算机学会的多项学术活动，沈向洋、洪小文、郭百宁等
来自微软的重量级专家们多次成为中国计算机大会的特邀报告嘉
宾。微软亚洲研究院首席研究员谢幸加入了 CCF 普适计算专业委
员会，现已成为普适计算专业委员会副主任、CCF 会士、CCFADL 
工作组成员。此外，还有微软（亚洲）互联网工程院副院长姜大昕、
微软亚洲研究院常务副院长张冬梅和微软亚洲研究院副院长刘铁
岩等二十余人也都参与到了 CCF 各个工委、专委、活动、大会中。

2021 年 10 月，中国计算机学会成立了计算艺术分会，聚焦
于机器学习等人工智能技术对音乐、美术、设计、影视、戏曲等
多种艺术学科的融合发展，微软亚洲研究院主管研究员谭旭也在
其首届执行委员名单中。2021 年 12 月，CCF 又成立了开源发展
委员会，重点打造开源、开放、中立的产学研协同开源创新服务
平台，微软亚洲研究院作为开源实践的践行者也将为其开源生态
建设提供助力。未来，微软亚洲研究院还将在更多领域探索与 
CCF 合作的新机会，深度参与 CCF 的其他活动，包括成为 CCF 
首批赞助优博论文集的企业、参与 UR Club 的筹办等等。

走过 60 年风雨的中国计算机学会，如今正在梅宏理事长的
带领下探索实现“企业化”、“行业化”和“国际化”的目标，成为具有
广泛影响力的计算机领域学术共同体。国际化，任重而道远。微
软作为跨国科技企业将最大程度地发挥国际化优势，助力 CCF 成
为具有国际影响力的学术社团。与此同时，微软亚洲研究院也将
继续与 CCF 携手同行、紧密合作，为推进计算机科学事业的发展
持续贡献力量！

2021“计算之美” Ada Workshop

中国计算机学会女工委还联合中国图象图形学学会女工委和
中国人工智能学会女工委，组织了一系列女性学生的成长活动。
2021 年 5 月，该活动在线上成功举办第一期，每个女工委都邀请
了一名女性演讲人分享其成长历程，并在线上回答参与者的问题。
下一步，在中国科协的指导与支持下，CCF 女工委将以科技创新
为主题，面向世界科技前沿和国家重大需求组织沙龙，并形成促
进女性科技人才发挥更大作用的建议等报告。

马歆强调，“作为中国计算机学会专门服务计算机领域女性工
作者的组织，CCF 女工委具有独特的凝聚性、专业性、传承性，
不断践行着 ‘以推动女性工作者在计算机领域内的发展为己任，致
力于提升计算机行业的多元与包容性’ 的使命。越来越多的多元化
创新活动将促使着 CCF 持续向前发展。”



Matrix  2022 前 沿 求 索

5

近年来，基础模型（foundation models，也被称为预训练模型）的研究从技术层面逐渐趋向于大一统（the big convergence），不
同人工智能领域（例如自然语言处理、计算机视觉、语音处理、多模态等）的基础模型从技术上都依赖三个方面：一是 Transformer 成为
不同领域和问题的通用神经网络架构和建模方式，二是生成式预训练（generative pre-training）成为最重要的自监督学习方法和训练目标，
三是数据和模型参数的规模化（scaling up）进一步释放基础模型的潜力。

技术和模型的统一将会使得 AI 模型逐步标准化、规模化，从而为大范围产业化提供基础和可能。通过云部署和云端协作，AI 将有可
能真正成为像水和电一样的“新基建”赋能各行各业，并进一步催生颠覆性的应用场景和商业模式。

通用多模态基础模型 BEiT-3：
引领文本、图像、多模态预训练迈向“大一统”

近期，微软亚洲研究院联合微软图灵团队推出了最新升级的 
BEiT-3 预训练模型，在广泛的视觉及视觉 - 语言任务上，包括目
标检测（COCO）、实例分割（COCO）、语义分割（ADE20K）、
图像分类（ImageNet）、视觉推理（NLVR2）、视觉问答（VQAv2）、
图片描述生成（COCO）和跨模态检索（Flickr30K，COCO）等，
实现了 SOTA 的迁移性能。BEiT-3 创新的设计和出色的表现为多
模态研究打开了新思路，也预示着 AI 大一统渐露曙光。

事实上，在早期对于 AI 和深度学习算法的探索中，科研人
员都是专注于研究单模态模型，并利用单一模态数据来训练模型。
例如，基于文本数据训练自然语言处理 (NLP) 模型，基于图像数
据训练计算机视觉 (CV) 模型，使用音频数据训练语音模型等等。
然而，在现实世界中，文本、图像、语音、视频等形式很多情况
下都不是独立存在的，而是以更复杂的方式融合呈现，因此在人
工智能的探索中，跨模态、多模态也成了近几年业界研究的重点。

图 1：截至 2022 年 8 月，BEiT-3 在广泛的视觉及视觉 - 语言任务上都实
现了 SOTA 的迁移性能

大规模预训练正在趋向“大一统”

“近年来，语言、视觉和多模态等领域的预训练已经开始呈现
出大一统（big convergence）趋势。通过对大量数据的大规模预
训练，我们可以更轻松地将模型迁移到多种下游任务上。这种预
训练一个通用基础模型来处理多种下游任务的模式已经吸引了越
来越多科研人员的关注。”  微软亚洲研究院自然语言计算组主管
研究员董力表示。微软亚洲研究院看到，大一统的趋势已经在三
个方面逐渐显现，它们分别是骨干网络 (backbone)、预训练任务
和规模提升。

首先，骨干网络逐渐统一。模型架构的统一，为预训练的大
一统提供了基础。在这个思想指引下，微软亚洲研究院提出了一
个统一的骨干网络 Multiway Transformer，可以同时编码多种模
态。此外，通过模块化的设计，统一架构可以用于不同的视觉及
视觉 - 语言下游任务。受到 UniLM（统一预训练语言模型）的启发，
理解和生成任务也可以进行统一建模。

其次，基于掩码数据建模（masked data modeling）的预训
练已成功应用于多种模态，如文本和图像。微软亚洲研究院的研
究员们将图像看作一种语言，实现了以相同的方式处理文本和图
像两种模态任务的目的。自此，图像 - 文本对可以被用作 “平行句
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子” 来学习模态之间的对齐。通过数据的归一化处理，还可以利用
生成式预训练来统一地进行大规模表示学习。BEiT-3 在视觉、视
觉-语言任务上达到 SOTA 性能也证明了生成式预训练的优越性。

第三，扩大模型规模和数据大小可提高基础模型的泛化能力，
从而提升模型的下游迁移能力。遵循这一理念，科研人员逐渐将
模型规模扩大到数十亿个参数，例如在 NLP 领域，Megatron-
Turing NLG 模 型 有 5300 亿 参 数， 这 些 大 模 型 在 语 言 理 解、
语言生成等任务上都取得了更好的成效；在 CV 领域，Swin 
Transformer v2.0 具有 30 亿参数，并在多个基准上刷新了纪录，
证明了视觉大模型在广泛视觉任务中的优势。再加之，微软亚洲
研究院提出了将图像视为一种语言的方式，可直接复用已有的大
规模语言模型的预训练方法，从而更有利于视觉基础模型的扩大。

BEiT 为视觉基础大模型开创新方向

在 CV 领域的模型学习中，通常使用的是有监督预训练，利
用有标注的数据。但随着视觉模型的不断扩大，标注数据难以满
足模型需求，当模型达到一定规模时，即使模型再扩大，也无法
得到更好的结果，这就是所谓的数据饥饿 (data hungry) 。因此，
科研人员开始使用无标注数据进行自监督学习，以此预训练大模
型参数。以往在 CV 领域，无标注数据的自监督学习常采用对比
学习。但对比学习存在一个问题，就是对图像干扰操作过于依赖。
当噪声太简单时，模型学习不到有用的知识；而对图像改变过大，
甚至面目全非时，模型无法进行有效学习。所以对比学习很难把
握这之间的平衡，且需要大批量训练，对显存和工程实现要求很高。

对此，微软亚洲研究院自然语言计算组研究员们提出了掩码
图像建模 (Masked Image Modeling, MIM) 预训练任务，推出了 
BEiT 模型。与文本不同，图像是连续信号，如何实现掩码训练呢？

为了解决这一问题，研究员们将图片转化成了两种表示视图。
一是，通过编码学习 Tokenizer，将图像变成离散的视觉符号（visual 
token），类似文本；二是，将图像切成多个小“像素块”(patch)，
每个像素块相当于一个字符。这样，在用 BEiT 预训练时，模型可
以随机遮盖图像的部分像素块，并将其替换为特殊的掩码符号[M]，
然后在骨干网络 ViT 中不断学习、预测实际图片的样子。在 BEiT 
预训练后，通过在预训练编码上添加任务层，就可以直接微调下
游任务的模型参数。在图像分类和语义分割方面的实验结果表明，
与以前的预训练方法相比，BEiT 模型获得了更出色的结果。同时，
BEiT 对超大模型（如 1B 或 10B）也更有帮助，特别是当标记数据
不足以对大模型进行有监督预训练时。

图 2：BEiT 预训练示意图

BEiT 相关论文被 ICLR 2022 大会接收为 Oral Presentation
（口头报告论文，54 out of 3391）。ICLR 大会评审委员会认为，
BEiT 为视觉大模型预训练的研究开创了一个全新的方向，首次
将掩码预训练应用在了 CV 领域非常具有创新性。（了解更多详
情，请查看 BEiT 论文原文：https://openreview.net/forum?id=p-
BhZSz59o4）

图 3：BEiT 论文在 ICLR 2022 的评审意见

在 BEiT 的基础上，微软亚洲研究院的研究员们在 BEiT-2 中
进一步丰富了自监督学习的语义信息（了解更多信息，请查看 
BEiT-2 论文原文：https://arxiv.org/abs/2208.06366）。近日，研
究员们又将其升级到了 BEiT-3。BEiT-3 利用一个共享的 Multiway 
Transformer 结构，通过在单模态和多模态数据上进行掩码数据建
模完成预训练，并可迁移到各种视觉、视觉 - 语言的下游任务中。

图 4：BEiT-3 预训练示意图

BEiT-3 的创新之处包含三个方面：

骨 干 网 络：Multiway Transformer。 研 究 员 们 将 Multiway 
Transformer 作 为 骨 干 网 络 以 对 不 同 模 态 进 行 编 码。 每 个 
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图 5：BEiT-3 可迁移到各种视觉、视觉 - 语言的下游任务

预训练任务：掩码数据建模 （masked data modeling）。
研究员们在单模态（即图像与文本）和多模态数据（即图像 - 文
本对）上通过统一的掩码 - 预测任务进行 BEiT-3 预训练。预训练
期间，会随机掩盖一定百分比的文本字符或像素块，模型通过被
训练恢复掩盖的文本字符或其视觉符号，来学习不同模态的表示
及不同模态间的对齐。不同于之前的视觉 - 语言模型通常采用多
个预训练任务，BEiT-3 仅使用一个统一的预训练任务，这对于更
大模型的训练更加友好。由于使用生成式任务进行预训练，BEiT-
3 相对于基于对比学习的模型也不需要大批量训练，从而缓解了 
GPU 显存占用过大等问题。

扩大模型规模：BEiT-3 由 40 层 Multiway Transformer 组成，
模型共包含 19 亿个参数。在预训练数据上，BEiT-3 基于多个单模
态和多模态数据进行预训练，多模态数据从五个公开数据集中收
集了大约 1,500 万图像和 2,100 万图像 - 文本对；单模态数据使用
了 1,400 万图像和 160GB 文本语料。

“BEiT 系列研究有一个一以贯之的思想和原则，就是我们认
为从通用技术层面看图像也可视为一种‘语言’（Imglish），从而可
以以统一的方式对图像、文本和图像 - 文本对进行建模和学习。
如果说 BEiT 引领和推进了生成式自监督预训练从 NLP 到 CV 的

多模态和通用基础模型研究还有更广阔的空间等
待探索

人的感知和智能天生就是多模态的，不会局限在文本或图像
等单一的模态上。因此，多模态是未来一个重要的研究和应用方
向。另外，由于大规模预训练模型的进展，AI 的研究呈现出大学
科趋势，不同领域的范式、技术和模型也在趋近大一统。跨学科、
跨领域的合作将更加容易和普遍，不同领域的研究进展也更容易
相互推进，从而进一步促进人工智能领域的快速发展。

“尤其是通用基础模型和通才模型等领域的研究，将让 AI 研
究迎来更加激动人心的机遇和发展。而技术和模型的统一会使得 
AI 模型逐步标准化、规模化，进而为大范围产业化提供基础和可
能。通过云部署和云端协作，AI 将有可能真正成为像水和电一样
的‘新基建’赋能各行各业，并进一步催生颠覆性的应用场景和商业
模式。” 韦福如表示。

统一，那么，BEiT-3 实现了生成式多模态预训练的统一。” 微软
亚洲研究院自然语言计算组首席研究员韦福如说。

BEiT-3 使用 Multiway Transformer 有效建模不同的视觉、视
觉 - 语言任务，并通过统一的 mask data modeling 作为预训练目
标，这使得 BEiT-3 成为了通用基础模型的重要基石。“BEiT-3 既
简单又有效，为多模态基础模型扩展打开了一个新方向。接下来，
我们还将持续进行对 BEiT 的研究，以促进跨语言和跨模态的迁移，
推动不同任务、语言和模态的大规模预训练甚至模型的大一统。”

相关链接：

论文链接：

BEiT: BERT Pre-Training of Image Transformers
https://openreview.net/forum?id=p-BhZSz59o4

BEiT-2: Masked Image Modeling with Vector-Quantized Visual 
Tokenizers
https://arxiv.org/abs/2208.06366

Image as a Foreign Language: BEiT Pretraining for All Vision and 
Vision-Language Tasks（BEiT-3）
https://arxiv.org/abs/2208.10442

GitHub 链接：
https://github.com/microsoft/unilm

Multiway Transformer 由一个共享的自注意力模块（self-attention）
和多个模态专家 (modality experts) 组成，每个模态专家都是一个
前馈神经网络（feed-forward network）。共享自注意力模块可
以有效学习不同模态信息的对齐，并对不同模态信息深度融合编
码使其更好地应用在多模态理解任务上。根据当前输入的模态类
别，Multiway Transformer 会选择不同模态专家对其进行编码以
学习更多模态特定的信息。每层 Multiway Transformer 包含一个
视觉专家和一个语言专家，而前三层 Multiway Transformer 拥有
为融合编码器设计的视觉 - 语言专家。针对不同模态统一的骨干
网络使得 BEiT-3 能够广泛地支持各种下游任务。如图 4 所示，
BEiT-3 可以用作各种视觉任务的骨干网络，包括图像分类、目标
检测、实例分割和语义分割，还可以微调为双编码器用于图像文
本检索，以及用于多模态理解和生成任务的融合编码器。
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无限视觉生成模型 NUWA-Infinity 让视觉艺术创作自由延伸

此前，微软亚洲研究院提出了多模态模型 NUWA，它可以基于给定的文本、视觉或多模态输入生成图像或视频，并支持多种视觉艺
术作品创建任务，包括文本到图像或视频的生成、图像补全、视频预测等。近日，微软亚洲研究院公开发表了新的研究成果：NUWA 的升
级版——无限视觉生成模型 NUWA-Infinity，让视觉艺术创作趋于“无限流”，可生成任意大小的高分辨率图像或长时间视频。一起来感受
一下 AI 的无限创作力吧！

或许你也曾有过这样的想法——那些 “世界名画” 画框外的
景色是怎样的？让 NUWA-Infinity 带我们去 “一探究竟” ！发现梵
高《星空》画框外更广阔的风景：

NUWA-Infinity 还能将静态的图像转化成超高清视频，为其
带来 “活力”。 此外，NUWA-Infinity 也可以依据文本生成超高清
图片，为艺术创作带来更加丰富的想象力。欢迎大家前往 NUWA-
Infinity 演示页面，直观感受 NUWA-Infinity 的无限创作能力。

为什么微软亚洲研究院会开发 NUWA-Infinity，背后又用到
了哪些新技术？

随着以消费为基础的注意力经济逐渐转为以生产为基础的创
意经济，越来越多的人已经成为日常创作者，通过利用各种图片、
视频编辑工具，实现艺术作品的创新或再创作。然而，高质量的
视觉艺术创作从来都不是一件容易的事，往往需要专业的技能和
设备，并花费大量的时间。与此同时，日常的视觉艺术创作对更
高分辨率的图像或持续时间更长的视频也有着越来越高的需求。

为此，微软亚洲亚洲研究院 NUWA 团队研发出了无限视觉
生成模型 NUWA-Infinity。与同样覆盖图像和视频创作的 NUWA 
相比，NUWA-Infinity 在分辨率和可变大小视觉艺术作品生成方面
具有更优的性能，并支持五个高分辨率视觉任务的生成，包括无
条件图像生成高分辨率图、文本生成高分辨率图像、文本生成高
分辨率视频、图像生成高分辨率动画和图像生成高分辨率图像。

在 NUWA-Infinity 模型中，研究员们提出了一种全局自回归

嵌套局部自回归的生成机制，通过全局自回归建模视觉块之间的
依赖关系和局部自回归建模视觉词之间的依赖关系，让 NUWA-
Infinity 能够生成全局一致且局部细节丰富的高质量图像和视频，
并提出任意方向控制器（Arbitrary Direction Controller, ADC）来
决定合适的生成顺序并学习顺序感知的位置嵌入。相比其他多模
态生成模型，NUWA-Infinity 可以从给定的文本、图像或视频生成
与之相关的任意形状、任意大小的超高分别率图像，以适配不同
设备、平台和场景；更重要的是，NUWA-Infinity 还支持长时间视
频的生成，比如图像动画的制作。

此外，NUWA-Infinity 模型还引入了附近上下文池（Nearby 
Context Pool, NCP）来缓存已经生成的局部图像，作为正在生成
的当前图像的上下文，这可以在不牺牲视觉块间依赖性的前提下，
显著节省计算成本。NUWA-Infinity 极大地弥补了市场上现有技术
仅支持生成大小有限的视觉内容以及视觉内容创作计算成本高昂
的不足。

下一步，NUWA 团队将持续推动 NUWA 的演进，并希望研
发出能从三个方面为专业和日常艺术创作者赋能的技术：

构思——通过自动快速和多样化的设计生成能力，降低构思
门槛，在构思阶段为艺术创作者提供更多信息和灵感。美学——
降低创意门槛，支持普通用户以适当的美学 / 设计质量来创作创
意作品。效率——通过将 NUWA 的能力集合到一套智能工具中，
来提高创作效率，降低创作工作量。

未来，由 AI 生成的高分辨率视觉内容将会更加符合图像设
计、广告、动画、游戏等行业的视觉内容创作需求，为创作者提
供源源不断的创造灵感。欢迎更多的科研人员、开发者与微软亚
洲研究院共同探索 AI 视觉创作领域的广阔未来。

扫描二维码了解更多详细信息
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USB：首个将视觉、语言和音频分类任务
进行统一的半监督分类学习基准

当前，半监督学习的发展如火如荼。但是现有的半监督学习基准大多局限于计算机视觉分类任务，排除了对自然语言处理、音频处理
等分类任务的一致和多样化评估。此外，大部分半监督论文由大型机构发表，学术界的实验室往往由于计算资源的限制而很难参与到推动
该领域的发展中。为此，微软亚洲研究院的研究员们联合西湖大学、东京工业大学、卡内基梅隆大学、马克斯 - 普朗克研究所等机构的科
研人员提出了 Unified SSL Benchmark（USB）：第一个将视觉、语言和音频分类任务进行统一的半监督分类学习基准。该论文不仅引入了
更多样化的应用领域，还首次利用视觉预训练模型大大缩减了半监督算法的验证时间，使得半监督研究对研究者，特别是小研究团体更加
友好。相关论文已被国际人工智能领域顶级学术大会 NeurIPS 2022 接收。

监督学习通过构建模型来拟合有标记数据，当使用监督学习 
(supervised learning) 对大量高质量的标记数据（labeled data）
进行训练时，神经网络模型会产生有竞争力的结果。例如，据 
Paperswithcode 网站统计，在 ImageNet 这一百万量级的数据集
上，传统的监督学习方法可以达到超过 88% 的准确率。然而，获
取大量有标签的数据往往费时费力。

为了缓解对标注数据的依赖，半监督学习（semi-supervised 
learning/SSL）致力于在仅有少量的标注数据时利用大量无标签数
据（unlabeled data）来提升模型的泛化性。半监督学习亦是机器
学习的重要主题之一。深度学习之前，这一领域的研究者们提出
了诸如半监督支持向量机、熵正则化、协同训练等经典算法。

深度半监督学习

随着深度学习的兴起，深度半监督学习算法也取得了长足的
进步。同时，包括微软、谷歌、和 Meta 等在内的科技公司也认
识到了半监督学习在实际场景中的巨大潜力。例如，谷歌利用噪
声学生训练（noisy student training）这一半监督算法提高了其在
搜索方面的性能 [1]。当前最具代表性的半监督算法通常对标注数
据使用交叉熵损失进行训练，对无标注数据使用一致性正则技术

（consistency regularization）鼓励对输入扰动进行不变预测。例如，
谷歌在 NeurIPS 2020 提出的 FixMatch[2] 算法，利用增强锚定
（augmentation anchoring）和固定阈值（fixed thresholding）
技术来增强模型对不同强度增强数据的泛化性和减少噪声伪标签
（noisy pseudo labels）的影响。在训练中，FixMatch 过滤了低
于用户指定（user-provided / pre-defined）阈值的无标签数据。

微软亚洲研究院与东京工业大学等在 NeurIPS 2021 合作提
出的 FlexMatch[3] 则考虑到了不同类之间的学习难度不同，因此
提出了课程伪标签（curriculum pseudo labeling）技术，对于不
同类应该采用不同的阈值。具体来说，对于容易学习的类别，模

型应该设置高阈值以降低噪声伪标签的影响；对于难学习的类别，
模型应该设置低阈值鼓励该类的拟合。每个类的学习难度评估取
决于落入该类且高于固定值的未标记数据样本的数量。

同时，微软亚洲研究院的研究员们还合作提出了一个统一的
基于 Pytorch 的半监督方法代码库 TorchSSL[4]，对该领域的深度
方法、常用数据集和基准结果进行了统一的支持。

图 1：FlexMatch 算法流程

当前半监督学习代码库存在的问题与挑战

尽管半监督学习的发展如火如荼，但是，研究员们注意到目
前大部分半监督方向的论文只关注计算机视觉 (CV) 分类任务，对
于其他领域，例如自然语言处理 (NLP)、音频处理 (audio)，研究
者无法得知这些在 CV 任务上有效的算法到了不同领域是否依然
有效。另外，大部分半监督相关的论文都是由大型机构发表，学
术界的实验室往往由于计算资源的限制而很难参与到推动该领域
的发展中。总的来说，半监督学习基准目前存在以下两个问题：

（1）多样性不足。现有的半监督学习基准大多局限于 CV 分
类任务（即 CIFAR-10/100，SVHN，STL-10 和 ImageNet 分类），
排除了对 NLP、audio 等分类任务的一致和多样化评估，而在 
NLP 和 audio 中缺乏足够的标记数据也是一个普遍问题。

（2）耗时且对学术界不友好。现有的半监督学习基准（如 
TorchSSL）通常是耗时且不环保的，因为它往往需要从头开始训
练深度神经网络模型。具体而言，使用 TorchSSL 评估 FixMatch[1]
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大约需要 300 个 GPU 日。如此高的训练成本使得许多研究实验
室（尤其是学术界的实验室或小研究团体）无法负担得起 SSL 的
相关研究，从而阻碍了 SSL 的进展。

USB：任务多样化且对研究者更友好的新基准库

为了解决上述问题，微软亚洲研究院的研究员们联合西湖大
学、东京工业大学、卡内基梅隆大学、马克斯 - 普朗克研究所等
机构的科研人员提出了 Unified SSL Benchmark（USB），这是第
一个将视觉、语言和音频分类任务进行统一的半监督分类学习基
准。相比于之前的半监督学习基准（如 TorchSSL）只关注少量视
觉任务，该基准不仅引入了更多样化的应用领域，还首次利用视
觉预训练模型（pretrained vision Transformer）大大缩减了半监
督算法的验证时间（从 7000 GPU 时缩减至 900 GPU 时），从而
使得半监督研究对研究者、特别是小研究团体更为友好。相关论
文已被国际人工智能领域的顶级学术大会 NeurIPS 2022 接收。

USB 提供的解决方案：

（1）为增强任务多样性，USB 引入了 5 个 CV 数据集，5 个 
NLP 数据集和 5 个 audio 数据集，并提供了一个多样化且具有挑
战性的基准，对来自不同领域的多个任务进行一致的评估。表 1
提供了 USB 与 TorchSSL 的任务和训练时间等方面的详细对比。

（2） 为 了 提 高 训 练 效 率， 研 究 员 们 将 预 训 练 的 vision 
Transformer 引入 SSL，而不是从头训练 ResNets。具体而言，研
究员们发现在不影响性能的情况下使用预训练模型可以大大减少
训练迭代次数（例如，将 CV 任务的训练迭代次数从 100 万步减
少到 20 万步）。

（3）为了对研究人员更加友好，研究员们开源实现了 14 种 
SSL 算法并开源了一个模块化代码库和相关的配置文件以供研究
者轻松再现 USB 报告中的结果。为了快速上手，USB 还提供了详
细的文档和教程。此外，USB 还提供了 pip 包以供使用者直接调
用 SSL 算法。研究员们承诺未来会在 USB 中不断加入新的算法（例
如不平衡半监督算法等）和更多更具挑战性的数据集。表 2 展示
了 USB 中已支持的算法和模块。

半监督学习通过利用大量无标签数据来训练更精确、更鲁棒
的模型，在未来有着重要的研究和应用价值。微软亚洲研究院的
研究员们期待通过 USB 这一工作，能够予力学术界和工业界在半
监督学习领域取得更大的进展。

表 1：USB 与 TorchSSL 框架的任务和训练时间对比

表 2：USB 中已支持的算法和模块

参考文献
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如何高效、精准地进行图片搜索？看看轻量化视觉预训练模型

你是否有过图像检索的烦恼？或是难以在海量化的图像中准确地找到所需图像，或是在基于文本的检索中得到差强人意的结果。对于
这个难题，微软亚洲研究院和微软云计算与人工智能事业部的研究人员对轻量化视觉模型进行了深入研究，并提出了一系列视觉预训练模
型的设计和压缩方法，实现了视觉 Transformer 的轻量化部署需求。目前该方法和模型已成功应用于微软必应搜索引擎，实现了百亿图片
的精准、快速推理和检索。本文将深入讲解轻量化视觉预训练模型的发展、关键技术、应用和潜力，以及未来的机遇和挑战，希望大家可
以更好地了解轻量化视觉预训练领域，共同推进相关技术的发展。

近来，基于 Transformer 的视觉预训练模型在诸多计算机
视觉任务上都取得了优越性能，受到了广泛关注。然而，视觉 
Transformer 预训练模型通常参数量大、复杂度高，制约了其在实
际应用中的部署和使用，尤其是在资源受限的设备中或者对实时
性要求很高的场景中。因此，视觉预训练大模型的“轻量化”研究
成为了学术界和工业界关注的新热点。

对此，微软亚洲研究院和微软云计算与人工智能事业部的研
究员们在视觉大模型的结构设计和训练推断上进行了深入探索，
同时还对大模型的轻量化、实时性以及云端部署也做了创新应用。
本文将从轻量化视觉预训练模型的发展谈起，探讨模型轻量化研
究中的关键技术，以及轻量化视觉 Transformer 模型在实际产品
中的应用和潜力，并展望轻量化视觉模型的未来发展机遇和挑战。

视觉大模型层出不穷，
轻量化预训练模型却乏人问津

最近几年，深度学习在 ImageNet 图像分类任务上的进展主
要得益于对视觉模型容量的大幅度扩增。如图 1 所示，短短几年
时间，视觉预训练模型的容量扩大了 300 多倍，从 4,450 万参数
的 ResNet-101 模型，进化到了拥有 150 亿参数的 V-MoE 模型，
这些大型视觉预训练模型在图像理解和视觉内容生成等任务上都
取得了长足进步。

无论是微软的 30 亿参数 Swin-V2 模型，还是谷歌发布的 18
亿参数 ViT-G/14 模型，视觉大模型在众多任务中都展现了优越的
性能，尤其是其强大的小样本(few-shot) 甚至是零样本 (zero-shot) 
的泛化能力，对实现通用智能非常关键。

然而，在很多实际场景中，由于存储、计算资源的限制，大
模型难以直接部署或者无法满足实时需求。因此，轻量级的视觉
预训练模型研究变得越来越重要，且具有很强的实际应用价值。
尽管目前有一些工作在探讨轻量级模型，但是这些方法大多是针

图 1：视觉预训练模型参数量的变化趋势图

对特定任务、特定结构设计的，在设计和训练过程中没有考虑到
模型的通用性，存在跨数据域、跨任务的泛化局限性。

轻量化视觉模型的关键技术研究

为了实现轻量化视觉预训练模型，微软的研究员们发现了两
大关键问题：1）如何设计出通用性更强的轻量化模型结构？ 2）
受制于轻量化视觉预训练模型的有限容量，如何设计高效的预训
练方法让小模型也能学习到大规模数据中的有效信息？面对这些
难题，研究员们通过坚持不懈的研究和探索，目前取得了一些阶
段性成果。

由于提高轻量化预训练模型通用性的核心在于如何在资源受
限（参数量，时延等）的情况下强化模型的学习能力，使其能够
更好地在大规模数据中学习通用特征，因此，研究员们从以下三
个角度进行了深入探索：

1. 轻量化模块设计

轻量、低延时的模块是组成轻量级模型的重要部分。在卷积
神经网络中，具有代表性的轻量级模块有 MobileNet 的反向残差
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模块（Inverted Residual Block）以及 ShuffleNet 的通道随机交叉
单元（Shuffle Unit）。在视觉 Transformer 结构中，由于图像块
之间注意力的计算没有很好地考虑相对位置编码信息，因此研究
员们设计了即插即用的轻量级二维图像相对位置编码方法iRPE [1]，
它不需要修改任何的训练超参数，就能提高模型的性能。此外，
针对视觉 Transformer 参数冗余的问题，研究员们设计了权重多
路复用（Weight Multiplexing）模块 [2]。如图 2 所示，该方法通
过多层权重复用减少模型参数的冗余性，并且引入不共享的线性
变换，提高参数的多样性。

图 2：Transformer 中的权重多路复用模块

2. 轻量化模型搜索

网络结构搜索（Neural Architecture Search）可以从模型
设计空间中自动找到更加轻量、性能更加优异的模型结构 [3]。
在卷积神经网络中，代表性工作有 NASNet 和 EfficientNet 等。
在视觉 Transformer 结构搜索中，针对视觉模型中的通道宽
度、网络深度以及 head 数量等多个维度，研究员们先后提出了 
AutoFormer [4] 和 S3 [5]，实现了视觉模型的动态可伸缩训练与结
构搜索。在同样模型精度的情况下，搜索得到的新模型具有更小
的参数量和计算量。值得注意的是，在 S3 中，研究员们利用 E-T 
Error [5] 以及权重共享超网来指导、改进搜索空间，在得到更高效
的模型结构的同时也分析了搜索空间的演进过程，如图 3 所示。
与此同时，模型结构搜索的过程为轻量化模型的设计提供了有效
的设计经验和参考。

图 3：轻量级模型搜索空间进化过程

3. 视觉大模型压缩与知识迁移

轻量级预训练模型的另一难题在于，由于模型容量有限，难
以直接学习大规模数据中包含的丰富信息和知识。为了解决这一
问题，研究员们提出了快速预训练蒸馏方案，将大模型的知识迁
移到轻量化的小模型中 [6]。如图 4 所示，和传统的单阶段知识蒸
馏不同，快速预训练蒸馏分为两个阶段：1）压缩并保存大模型训
练过程中使用的数据增广信息和预测信息；2）加载并恢复大模型
的预测信息和数据增广后，利用大模型作为教师，通过预训练蒸
馏指导轻量化学生模型的学习和训练。不同于剪枝和量化，该方
法在权重共享的基础上使用了上文中提到的权重复用 [2]，通过引
入轻量级权重变换和蒸馏，成功压缩视觉预训练大模型，得到了
通用性更强的轻量级模型。在不牺牲性能的情况下，该方法可以
将原有大模型压缩数十倍。

图 4：快速预训练知识蒸馏

这一系列的研究成果，不仅在计算机视觉的顶级学术会议上
（CVPR、ICCV、ECCV、NeurIPS 等）发表了多篇论文 [1-6]，也通
过和微软必应的合作，成功将轻量化预训练模型应用到了图像搜
索产品中，提高了实际业务中图像和视频内容理解的能力。
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轻量级视觉预训练模型的应用

轻量级视觉预训练模型在实际中有诸多用途，尤其是在实时
性要求高或者资源受限的场景中，例如：云端视频实时渲染和增
强、端测图像、视频内容理解。轻量级视觉模型已经在智能零售、
先进制造业等领域展现出了广阔的应用前景，将来还会在元宇宙、
自动驾驶等新兴行业发挥重要作用。下面以微软必应产品中的图
像内容搜索为例，展示轻量化视觉模型的实际应用和部署。

目前，基于内容的图片搜索在图片的类别属性理解上已经比
较成熟，但对于复杂场景的内容理解仍有很大的挑战。复杂场景
的图片通常具有大景深、背景杂乱、人物多、物体关系复杂等特点，
显著地增加了内容理解的难度，因而对预训练模型的鲁棒性和泛
化性提出了更高的要求。

举例来说，动漫图片的搜索质量在很长一段时间内无法得到
有效提升，其主要的挑战包括：绘画线条和颜色比真实场景图片
更加夸张，包含更多动作和场景，不同漫画之间的风格内容差异
巨大。图 5 展示了“灌篮高手”的动漫人物和行为，其动作表现和
内容差别迥异。如何有效地理解漫画图片内容，对视觉预训练模
型提出了较高的要求。

图 5：在微软必应搜索引擎中，对灌篮高手的动作理解包括：扣篮、运球、
抢断、投篮等

上文中提到的轻量级视觉通用模型以及快速预训练蒸馏算法
目前已成功应用于微软必应搜索引擎中。借助微软亚洲研究院提
供的视觉语言多模态预训练模型，微软必应图片搜索功能增强了
对漫画内容的理解，可以返回与用户需求更为匹配的图片内容。

与此同时，微软必应搜索引擎庞大的索引库对于检索效率有
非常高的要求。微软亚洲研究院提供的快速预训练蒸馏方法有效
地将预训练大模型的索引能力迁移到轻量化模型中，在识别准确
率上将现有模型提升了 14%，同时极大地优化了模型的计算效率，
实现了百亿图片的快速推理。

未来的机遇与挑战

模型轻量化是人工智能未来应用落地的核心。随着视觉技术、
算法、算力和数据等不断完善，模型的复杂度急剧攀升，神经网
络计算的能耗代价越来越高。轻量化视觉模型高效的计算效率和
低廉的部署应用成本，能够在未来更多的实际产品中发挥巨大优
势。除此之外，本地化的轻量级预训练视觉模型在支持更多服务
的同时，还能够更好地保护用户数据和隐私。用户的数据将不再
需要离开设备，即可实现模型服务等功能的远程升级。

当然，研究人员也意识到轻量级预训练视觉模型所面临的挑
战：一方面在模型结构设计上，如何在模型参数量和推理延时的
限制下达到模型的最优学习能力，一直以来都是学术界和工业界
密切关注的问题。虽然目前已经沉淀了不少有效的模型结构，在
通用近似定理（UAT）、神经网络结构搜索（NAS）等领域也取
得了长足的发展，但是现有的轻量级预训练视觉模型和视觉大模
型之间仍有差距，有待进一步优化和提升。另一方面在训练方法上，
学术界和工业界针对视觉大模型提出了自监督、图像分类和多模
态等多种训练方法，显著提升了模型的通用能力。如何针对容量
有限的轻量级模型设计更有效的训练方式，还需要进一步的研究
和探索。微软亚洲研究院的研究员们将不断推进轻量级预训练视
觉模型的科研进展，也欢迎更多科技同仁共同交流、探索该领域
的相关技术。
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像编辑文本一样编辑语音，可能吗？

如今在各种社交网络平台上发布的视频，因拍摄便捷、可实时分享、互动交流等特点而深受大众喜爱。视频深刻影响和改变了人们观
察世界、记录生活和表达情感的方式。然而，现在市面上许多视频或音频剪辑软件为了满足用户需求尽管拥有丰富的功能，但操作却很复杂，
很多简单的剪辑任务都还需要在软件中逐帧对照确定剪切时间点。对于以语音为主要背景声音的视频，如线上会议录像、演示视频、Vlog 等，
如果我们能通过编辑文本的形式，直接编辑音视频中的语音内容，让音视频的编辑自动根据文本完成，那么将大大降低音视频的编辑难度，
提高创作者的效率。为此，微软亚洲研究院的研究员们研发了一个基于文本的语音编辑系统。本文将详细介绍这个基于文本的语音编辑系
统和研究员们研发的语音合成及填充词检测技术。

无论是演示视频、教学视频、会议录像还是记录生活片段的 
Vlog，在很多实际的应用场景中，人们常常需要重新录制语音（视
频）或对语音（视频）进行编辑。因为拍摄的素材中往往会存在
大量停顿和脱口而出、词不达意的语句，或者是冗余的内容。但
由于声音的特性，我们没有办法在录音底本的基础上去修改字词，
只能一帧一帧在剪辑上下功夫，因此声音的剪辑工作繁琐又充满
挑战。如果拥有一个基于文本的语音编辑系统，可以通过直接编
辑语音对应的文本，完成对语音（视频）的编辑，那么普通用户
也能成为一个有创意的剪辑师，把一段冗杂的音视频变得清晰、
自然又专业。

市场上现在已经有一些类似的产品或相关的研究工作，但都
有一些限制 ：有的研究工作可以根据文本合成匹配上下文的语音，
但是必须是模型训练过程中学习过的音色；有的产品想合成定制
化的声音，比如用户自己的音色，但需要用户准备至少 10 分钟的
声音，并将声音上传，然后再等待 2-24 小时，通过后台对声音进
行训练之后，软件才可以合成定制化的声音。这些限制无疑都给
基于文本的语音编辑在现实中的使用带来了极大的不便。为此，
微软亚洲研究院的研究员们研发了一个基于文本的语音编辑系统，
来解决这些技术难点。

1. 自动语音识别：如果语音不是按照已有脚本读的，那就没
有文本信息，需要 ASR（自动语音识别）来识别得到文本，现有
的 ASR 系统已经能够准确地识别语音，但受限于训练数据，部分 
ASR 系统并不能完全检测出语音中的填充词。

2. 语音和文本对齐：研究中需要一个语音文本对齐（forced 
alignment）模块来提供准确的文本和语音的对齐结果，以便可以
精确定位到要编辑的文本在语音中的时间戳。这是一个非常基础
但十分重要的技术点，也是一个传统的研究问题，一般用于语言
学研究或发音评估或为 TTS（语音合成）提供对齐的训练数据。
现有的强制对齐方法几乎可以满足这些需求，但是对于基于文本
的语音编辑，则需要更准确的对齐方式。现有的对齐方法在几十
毫秒的误差级别下仍不能做到完美，而一旦出现几十毫秒的误差，
比如切割语音的时候多切或少切了几十毫秒，人的听觉会很容易
察觉到，并产生不适。

3. 语音合成：当插入或修改文本时，需要语音合成模块来生
成新的声音。语音合成的最大挑战是自然和流畅，对于基于文本
的语音编辑尤其重要，因为如果只修改语音的一部分，稍有不连
贯就会非常明显。而且研究员们期望在使用语音编辑技术的时候，
可以随意进行编辑而不需要准备足量的语音数据去微调模型。因
此一个零样本上下文感知（zero-shot context-aware）的 TTS 是
必不可少的。

4. 填充词检测：填充词检测模块可以自动检测语音中的填充
词，用户可以选择手动删除部分或自动全部删除。上文提到，部
分 ASR 系统不能检测到全部填充词，此时就没办法通过文本删除
填充词来编辑语音。有的词是否是填充词可能取决于语境，比如 
“you know” 是英语中常用的填充词，但是在 “Do you know him?” 
这句话中它并不是填充词，这就需要一个语言模型来进行判断。

技术难点

在以语音为主的音视频中，语音中的内容和文本有着时间上
的一一对应。研究员们发现，若要让基于文本的语音编辑系统可
以直接编辑文本，再根据语音和文本的对应关系自动完成语音的
编辑，需要着重关注以下技术要点：

图 1：语音和文本的对应关系
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基于文本的语音编辑系统

研究员们首先调用微软云计算平台 Azure 上的 ASR 服务将
上传的语音文件转化为文本，同时调用自行研发的填充词检测模
型，并将填充词检测结果和 ASR 识别结果合并。然后就可以对文
本进行编辑——对于删除操作，系统会根据对齐结果删除对应的
语音片段；对于插入操作，系统会调用语音合成模型合成要插入
的语音并插入原有语音中。下面是几个通过上述方法完成的基于
文本的语音编辑样例：

基于文本的语音编辑系统
关键技术点一：语音合成

服务于语音编辑的语音合成模型需要做到三点：零样本、
自然和流畅。其中自然又可细化为两点子要求：生成与目标说
话人相似的音色，以及足够高的音质。经过不断探索，微软亚
洲研究院的研究员们达成了以上目标，开发了一个零样本上下
文感知 TTS 模型 RetrieverTTS，并在语音领域的顶级学术会
议 InterSpeech 2022 上 发 表 了 论 文“RetrieverTTS: Modeling 
Decomposed Factors for Text-Based Speech Insertion ”（欲了解
论文详情，请查看：https://arxiv.org/pdf/2206.13865.pdf ）。

设计思路

不同于已有方法中将语音插入任务视为文本 - 语音模态融合
的思路 [3,5]，如图 2 所示，研究员们将语音先解耦成文本、韵律（音
素序列的音高、音量、时长）、音色、风格四个要素，再在每个
要素上进行可控的编辑操作，最后将四部分合成为插入后的语音。
一言以蔽之，即“先解耦再编辑”。

图 2：语音合成设计思路

但是，在执行插入操作时对四种要素的操作是不同的：文本
可以直接使用用户编辑后的文本；对于韵律而言，未被编辑的部
分无需改变，而插入词的部分需要由模型根据上下文预测得到；
由于说话人没有改变，因此音色和风格两个要素保持不变。文本
和韵律在一句话的不同时刻是不同的，而音色和风格在一句话甚
至连续的几句话中都不会改变，所以前者为局域要素，而后者为
全局要素。

模型架构

研究员们使用 Fastpitch [1] 作为语音合成的主干网络。为了准
确地以零样本的方式适应到任意说话者的音色，全局要素与局域
要素之间的解耦应足够精准，全局要素的表征需足够完备且应泛
化至任意说话人。研究员们在 ICLR 2022 发表的论文“Retriever: 
Learning Content-Style Representation as a Token-Level Bipartite 
Graph”[2] 中，已经在很大程度上解决了这一问题，并在零样本
语音风格转换任务中取得了最先进的性能。在此，研究员们将
“Retriever”中的全局要素建模方法引入到了语音插入任务中。

修改文本样例

原始文本：
understand for the question and answer benchmark we're also 
the first reach human parity
修改后文本：
understand for the question and answer benchmark we're also 
the second reach human parity

插入文本样例

原始文本：
The song of the wretched
修改后文本：
The famous song of the wretched

删除文本样例

原始文本：
some have accepted it as a miracle without physical explanation 
修改后文本：
some have accepted it without physical explanation

填充词检测和去除样例

原始文本：
We can edit your speech uh by just editing.You know, its 
transcript.
修改后文本：
We can edit your speech by just editing its transcript.

扫描二维码 , 听一听这些语音编辑样例
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实验结果

如表 1 所示，RetrieverTTS 的语音插入效果对插入长度并不
敏感。对于训练中没见过的说话人，即使插入语音长度超过两秒
乃至生成一整句（long insert, full generation），其语音自然度
仍然保持在较高水平。在插入少于 6 个词时 （short insert, mid 
insert），甚至达到与真人录音相近的自然度评分。

图 3：语音合成模型架构

表 1：语音合成对不同插入长度的鲁棒性测试

在表 2 消融实验中，研究员们分别去掉了对抗训练（- adv ），
韵律平滑任务（- prosody-smooth），以及 Retriever 的全局要素
建模方法 （- retriever），结果均发现明显的性能下降。在三次实
验的测试样例中，分别出现了音质差、韵律不连贯以及音色不像
的问题。这验证了 RetrieverTTS 三方面设计均达到了设计初衷。

表 2：语音合成消融实验

在表 3 中，研究员们与其他方法进行了对比，发现基于
模态融合的方法 [3] 在插入较长语音的情形下语音自然度表现较
差，而其他的零样本说话人自适应语音合成（zero-shot speaker 
adaptive TTS）[4] 在音色相似度方面与 RetrieverTTS 的方法有较
大差距。上述对比体现出了 RetrieverTTS 方法的优越性。

表 3：语音合成系统对比

基于文本的语音编辑系统
关键技术点二：填充词检测

很多 ASR 模型由于受限于训练数据，不能完整的检测到填
充词，因此需要一个单独的模块进行填充词的检测。事实上，基
于语音的填充词检测技术属于语音关键词检测的一个特例，所以
研究员们将语音关键词检测视为目标检测问题，而不是语音分类
问题。受计算机视觉中目标检测方法的启发 [6], 研究员们提出了
一种名为 AF-KWS（anchor free detector for continuous speech 
keyword spotting） 的关键词检测方法。

在 AF-KWS 方法中，研究员们通过预测一个关键词热力
图，得到每一类关键词在连续语音中的位置，然后通过两个预测
模块，分别预测关键词的长度和用于矫正关键词位置误差的位
置偏移量。不同于计算机视觉中的目标检测算法 [6][7][8]，研究员
们引入了一个 “unknown”  类别，表示非目标关键词的其他词， 
这种设计将 “unknown” 和语音中的背景噪音和安静片段分开，
能够显著提高关键词检测的准确性。该方法的论文 “An Anchor-
Free Detector for Continuous Speech Keyword Spotting” 已经被 
InterSpeech 2022 接收（更多论文细节，请查看：https://arxiv.
org/pdf/2208.04622.pdf ）。

算法框架

如图 4 所示，对于输入语音，研究员们首先提取了语音的 
STFT 频谱图，然后使用 ResNet[9] 进一步提取特征，然后将特征
输入三个预测模块，分别用于预测关键词的热力图、关键词的长
度和关键词位置偏置。在训练阶段，热力图以关键词的位置为中心，
使用高斯核函数将关键词的位置扩展。在预测阶段，研究员们取
预测得到的热力图的峰值点作为预测得到的关键词的位置，然后
提取对应位置的关键词长度和偏置的预测结果，计算得到最终的
关键词的位置和类别。
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图 4：AF-KWS 算法框架

实验结论

研究员们选用了两个先进的关键词检测模型 [10][11] 做对比，在
连续语音关键词检测的实验设定中，AF-KWS 的模型在可比的运
行速度下，平均准确率远超其他模型。

表 4：填充词检测性能对比

为了验证 AF-KWS 方法的提升不是因为 backbone 更强大，
研究员们将三个预测模块替换成了一个分类模块（AF-KWS-cls），
发现模型性能明显下降。为了验证引入的 “unknown”  类别的有效
性，研究员们去掉了这个类别 (w/o unknown)，发现模型性能也
明显下降。

表 5：填充词检测消融实验

关键词检测模型用于填充词检测

由于填充词也可以看作一种特殊的关键词，所以研究员们基
于 SwitchBoard 数据集 [12]，制作了一个语音填充词检测数据集，
并在这个数据集上重新训练关键词检测模型。在真实的测试数据
中，AF-KWS 方法得到了与市面上最好的方法几乎相同的性能。
针对填充词的特点，比如填充词一般包含的音节较少，更容易与
特定类别的词混淆，研究员们会继续改进模型。

未来展望

尽管现有的技术和本文中的语音编辑系统已经实现基于文本
的语音编辑的部分功能，但仍有很多研究需要持续探索，包括：
开发富文本格式，进行语音解耦，精准控制语音的重度，语气语
调和情绪；开发更精确的语音文本对齐算法；在 TTS 中背景噪音

或背景音乐进行建模，让合成的语音包含匹配的背景噪声或背景
音乐；开发结合语音和文本的多模态填充词检测检测算法等等。
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科研第一线

微软亚洲研究院论文荣获“SIGKDD 
Test of Time Award”（时间检验
奖）

扫描二维码了解更多信息

企业数字化转型中，以文档、图像等多模态形式为载体的结构化
分析和内容提取是其中的关键一环，快速、自动、精准地处理包括合同、
票据、报告等信息，对提升现代企业生产效率至关重要。因此，文档智
能技术应运而生。过去几年，微软亚洲研究院推出了通用文档理解预训
练 LayoutLM 系列研究成果，并不断优化模型对文档中文本、布局和视
觉信息的预训练性能。近期发表的最新的 LayoutLM 3.0 版本，在以文
本和图像为中心的任务上有了更加出色的表现，让文档理解模型向跨模
态对齐迈出一大步！

8 月 14 日至 18 日，能够反映最前沿数据领域研究风向、被誉为全
球数据挖掘最高级别的学术会议 ACM SIGKDD 2022 正式举行。微软
亚洲研究院发表于 KDD 2012 的论文《Discovering regions of different 
functions in a city using human mobility and POls》荣获 “SIGKDD Test 
of Time Award”（时间检验奖）。在这篇论文中，作者们基于大规模人
群移动数据以及地图兴趣点数据，提出了一种基于数据的城市功能分区
自动发现方法，从而帮助人们更深入地理解不断演化的大城市。

文档智能多模态预训练模型：兼具
通用性与优越性

扫描二维码了解更多信息
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ICML 2022 | 请查收这份机器学习
前沿论文精选

扫描二维码了解更多信息

OSDI（Operating Systems Design and Implementation）是计算
机系统领域最顶级的学术会议之一，汇集了全球计算机科学家们对于计
算机系统的前瞻性思考。第 16 届 OSDI 于 2022 年 7 月 11 日至 13 日召开，
本次会议共有 253 篇论文投稿，接收 49 篇，接收率为 19.4%。本文中，
我们将分享微软亚洲研究院被 OSDI 2022 收录的 3 篇论文，希望可以
帮助大家了解计算机系统领域的前沿趋势。

OSDI 2022 | 微软亚洲研究院计算
机系统领域最新论文

扫描二维码了解更多信息

ICML 被认为是人工智能、机器学习领域最顶级的国际会议之一，
在计算机科学界享有崇高的声望。ICML 2022 于 7 月 17 日 -23 日以线
上线下结合的方式举办。我们精选了微软亚洲研究院在此次大会上发表
的 7 篇论文，来为大家进行简要介绍，从强化学习、图神经网络、知识
图谱表示学习等关键词带你一览机器学习领域的最新成果！



Matrix  2022 文 化 故 事

20

邓攀的“贪心”算法：从生物跨界到计算机是什么体验？

科研之路并非繁花似锦，很多时候是在一条没有脚印的道路上探索未知。科研之路应该怎么走？如何抓住机遇实现转弯？微软亚洲研
究院主管研究员邓攀在以《人生的 “贪心” 算法》为题的演讲中，分享了自己从本科毕业到现在一路走来的经历与收获。从生物跨界到计算
机，邓攀是如何做到 “内心有谱，丝毫不慌” 的？遇到机会，她又是如何竭尽全力把握住每一个可能的？一起来看邓攀怎样编写了自己人生
的 “贪心” 算法吧！

大家好，我是邓攀。我本科就读于清华大学生命学院，期间
进行的是生殖干细胞相关的研究。博士的研究方向是线粒体，研
究细胞的能量中心在各种毒性损伤下的应激反应。现在，我是微
软亚洲研究院的一名研究员。

有时候我自己都会诧异：我一个学生物的，怎么就来了微软
呢？我来了微软，怎么还在做生物呢？我是怎么做到这么酷的事
情的呢？话说回来，我现在确实是在做着自己非常喜欢的事情。
今天，我将和大家分享我一路走来的经历与收获。我的分享主题
是《人生的 “贪心” 算法》——回顾自己从本科毕业到现在的十年
历程，“贪心” 的思想真是精确描述了我的每一步选择。

做实验和写代码，我全都要

故事开始于 2012 年，是我抵达纽约、开始博士学习的第一年。

我们研究生院有“轮转”制度，每个新入学的博士生在第一年
的时候都可以选择 3-5 个自己感兴趣的实验室，进行 2-3 个月的
 “短期体验”，再决定自己想要加入哪个实验室进行博士阶段的研究。

那个时候，计算生物学还是一个挺小众的方向。出于好奇，
我选择了一个利用计算方法研究微生物群体行为的实验室。

我在那个实验室轮转时进行了一个短期的探索项目。当时，

我们发现：一种叫做假单胞杆菌的细菌被添加到培养基上之后，
逐渐就会长成这种树杈状的分支结构。如果同时放上两个菌落，
狭路相逢的时候，它们还会互不打扰，各退一步。

邓攀在实验室轮转时进行的科研探索项目

我们很好奇，在培养基上，是什么让细菌在扩散时出现这种
模式的呢？相隔老远的细菌又是怎么知道彼此的存在的呢？ 

通过对微生物进行各种定向基因改造，结合很多脑洞大开的
实验，我们找到了影响菌落形态和菌落间通讯的分泌因子，用数
学模型解释了菌落行为的原因，还在 Matlab 里模拟出了菌落群
体的扩散过程。

现在讲起来，我还觉得这项研究非常有趣。当时，我也一度
考虑过要加入这个实验室，继续这个方向的研究。

虽然生物和编程我都很感兴趣，但生物实验的训练必须要有
场地和环境；而编程学起来则自由很多，我可以利用晚上和周末
的时间学习。因此，最终我还是选择了传统生物学研究方向，利
用课余时间自学编程。

不得不说，年轻时候的我真是精力旺盛。但也就是这个想法，
才让我今天站在这里成为了可能。
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不管有没有用，我全都学

说到做到。在接下来的几年里，虽然我主要进行的还是传统
生物学研究，可我把研究生院里能选的关于计算生物、生物统计
的课程全部上了一遍，还在 Coursera 上学习了很多公开课，并认
真做了笔记、完成了作业。当时慕课刚刚兴起，网上有非常多高
质量的公开课程。

邓攀的线上学习部分摘录

其实当时我也不知道这些课程对于未来的生物研究有没有帮
助，或者对我未来找工作有没有帮助，大多时候我的学习纯粹出
于对知识的好奇。

举例来说，听说一门算法课教得很好，但是这门课程的语言
是 Java，那我就去学习 Java；听说 C++ 更能培养计算思维，我
就去 USACO 上用 C++ 刷题（那时候 LeetCode 刚刚成立）；
听说大数据云计算特别 fashion，我就去学习了云计算的课程……

后来，这些 “不功利” 的学习经历都对我起到了非常大的帮助。
比如来微软面试算法时，我能够“内心有谱，丝毫不慌”。这段算
法学习经历也帮我获得了第一次计算机方向实习的可能。

遇到机会，就全力以赴

这些年来，我有一个观察：中国学生和欧美学生相比，女生
和男生相比，都更容易说一句话：我不行。但真的是自己不行吗？
还是你觉得自己没有准备好？因为自己没有十足的把握，害怕失
败，所以不敢尝试？

由于专业性质的原因，生物学专业的学生一般是不会在在校
时到企业实习的。但博四那年春天，我突然听到两个消息：一是
实验室要在那年夏天从纽约搬到麻省的伍斯特，所以暑假的时间
几乎进行不了实验；二是有一个名为 Google Summer of Code 
的暑期实习项目正在接收申请。

Google Summer of Code 这个项目每年二月份启动，组织

方先筛选一批符合标准的开源项目，再开放学生报名，由开源组
织筛选他们心仪的学生。入选的学生会在暑期进行三个月的线上
全职实习，为开源项目贡献代码，许多学生也会选择在实习结束
后成为长期的开源贡献者。

这个项目对于当时只会闷头写代码的我来说是一个好消息，
恰好那个暑假我也有充裕的时间。问题只有一个：我听到这个消
息的时候，距离学生申请项目的截止日期只剩两周。

在这两个星期的时间里，我需要从一百多个开源项目中选出
我想要申请的项目，按项目的要求完成代码任务，并提交申请书。
而当时我对于 GitHub 的了解仅限于：在一堂不到 2 个小时的入
门课上，我建立了账号，并 fork 了一次同学刚刚建立的 repo。

根据我当时可怜的技能和兴趣，我很快锁定了要申请的项
目——一个用 C++ 编写的主要应用于生物医学研究的机器学习
库。它们的项目主页上写着：欢迎女生申请。

当时的我想：我一定要抓住这个机会。

“我是女生，我是生物医学专业的，我写过 C++ 。”

靠着这点强行给自己找来的优势，我开始啃起了这个项目的
代码任务：在线性代数库里增加均值计算的功能模块。听起来很
简单，但对于当时的我来说好像要小学生去解一道微积分的习题。
整个代码库有大约 50 万行代码，我需要从里面找到目标路径，
理解 dependency，参照其它功能的实现形式来完成这个同时支
持 CPU 和 GPU 后端的 feature，写好本地测试，在 Docker 里跑通，
再通过 GitHub 提交这个任务——每一步都需要从头学起。

不瞒大家说，那两个星期里，我是边哭边完成这件事情的。
看不懂代码、配不好环境、编译会报错、测试通不过，甚至别人
的讨论我也看不明白。觉得好难，觉得我什么都不会，全都是问题，
觉得没有时间了……

但最后，我还是坚持了下来，尽我所能的完成了 feature，并
通过了 Pull Request 的所有测试，如愿以偿拿到了实习的 offer。

那时的我心虚吗？说实话，我是心虚的。申请时我简直是靠
着一口气完成了任务，实习期间我又能够应付的过来吗？

但我要退缩吗？我不要。那时候我发了一条朋友圈，到现在
我也觉得很有道理：人生的所有机会都是“赶鸭子上架”。想等到
什么都准备好，可能就来不及了。

那个暑假，我重构了基于 C++11 特性的线性代数库后端，统
一了数据存储和运算的接口，引入了全新的序列化模块，完成了
近 4 万行代码的增删。后来，我继续贡献着代码，正式成为了团
队的一员，在第二年担任了实习项目的 mentor，并参加了团队组
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邓攀博士四年级的暑期

人生没有最优路径

你们是不是发现一个问题：以我现在的职业发展方向——计
算生物学来看，我其实走了一些弯路。

邓攀演讲时分享的照片

读博中期那几年，我也曾十分困扰。在通宵实验连轴转却始
终观察不到我想要的生物现象时；在周日的暴风雪里开车半小时
冲到实验室却只看到了阴性结果继而只能打道回府时；在做了三
个月的实验不知为何失败却又没有办法设断点排除故障时……我也
曾后悔：为什么博士一年级的时候我没有选择计算生物方向呢？
如果当初做出不同的选择，是不是就不会这么心力交瘁，也可以
有更光明的未来——比如投入毕业就转码的大潮中，或者更早就
乘上计算生物的这股东风，职业发展更加风生水起呢？

但现在我不再这么认为了。

首先，受限于我当时的视野与能力，我已经做出了当时最合
理的选择。人生没有固定答案，我们也没有办法规划出最优路径。

其次，也许我看上去做了一些“无用功”，但我认真对待过的
每一份经历，都会形成我的独特积淀，最终塑造出我的独特人生。

最后，最重要的是，在这个不停尝试和探索的过程中，我找
到了自己真正热爱、愿意为之奋斗的领域。

找到自己真正的热爱，勇敢地走下去

科研其实是一件挺痛苦的事情，你太容易感受到失败和挫折。
现在大家还一个比着一个的“卷”：今年你发了 5 篇论文，明年我
就要发 10 篇，同辈压力令人难以承受。

这个时候，只有找到你自己真正热爱的领域，你才不会轻易
被外界的压力裹挟，才能不去追逐热点与 low hanging fruit，而
是真正静下心来，去思考、去推敲、去创造一些真正有价值的成果。

而如果你真的找到了自己的真爱，那就勇敢地走下去，不要
轻易地放弃。毕竟，坚持和投入才是成功的诀窍。

在我心中，微软亚洲研究院一直是一个学术圣殿。准备面试
的时候，我和朋友说：我高考恐怕都没有这么认真过。但当铁岩
博士在面试中问我，除了计算生物我还对什么方向感兴趣的时候，
我大概给出了一个标准的面试错误答案。我说：如果不是知道微
软亚洲研究院在做计算生物，我可能就不投简历了。

在知道自己到底想要什么之后，说话就是这么硬气。

想想我来研究院已经快两年了，感觉我还处在和研究院的“蜜
月期”。这里有极大的学术自由，尊重每个人的研究兴趣，还有太
多优秀、靠谱的同事，可以进行思维的碰撞与跨领域的交流。虽
然做研究依然让我时不时长吁短叹、抓耳挠腮，但我依然感觉这
是在做一件让自己快乐的事情，我也总是充满了动力。

最后，用著名英国女作家弗吉尼亚·伍尔夫的一句话作为收
尾吧 ：No need to hurry , no need to sparkle. No need to be 
anybody but oneself .

科研是一个不停求索的过程，人生也是。希望我今天的分享
能够为年轻的大家带来一些帮助与启发。

织的布达佩斯线下 hackathon。

这段经历极大地“膨胀”了我的自信。此后，我也曾在全球 
C++ 开发者大会上“厚脸皮”地做过闪电演讲，在 San Jose 世界科
幻大会上申请担任 coffee talk 活动的志愿者负责人，在刚加入微
软亚洲研究院不久时，在全院活动上主动代表讨论小组向全院汇
报……我发现，这种经历会不断带来正向的反馈。现在，面对我的
确感到有挑战的任务，我不会说 “我不行” ，而是说“我没有把握，
但我可以试试 ”。
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实习派 | 何灏迪：大四一年从初出茅庐到顶会论文作者

2021 年 8 月，来自中国科学技术大学计算机科学与技术专业
的何灏迪，通过微软创新人才学院项目来到微软亚洲研究院视觉
计算组实习。从没有做过完整的科研项目，到完成一作论文并被 
ECCV 2022 接收，何灏迪实现了自己初入微软亚洲研究院时立下
的目标：在这里完成自己的科研项目。与此同时，他也收获了自
己的第一篇国际顶会论文。

被 mentor 微软亚洲研究院研究员元玉慧评价为 “过去五年
中带过最优秀的实习生之一” 的何灏迪，后续将到斯坦福大学进行
博士阶段的深造，他也将带着从微软亚洲研究院收获的科研习惯
和科研视野继续他的科研探索。

从初出茅庐到以一作收获顶会论文

一年前，看到微软创新人才学院的招生通知，正在读大三的
何灏迪就毫不犹豫地投出了申请，“这在中科大是一个特别好的机
会，大四如果可以出来实习，微软亚洲研究院是世界上最好的地
方之一。”  通过微软中科大创新实践项目以及后续面试选拔，何
灏迪顺利进入微软亚洲研究院视觉计算组，开启了他在这里一年
的科研探索之旅。

微软创新人才学院旨在帮助有志于从事科研的学生，在本科
阶段就能在国际一流的研究氛围中，发掘自己的科研潜力。入选
微软创新人才学院的学生将在大四阶段在微软亚洲研究院实习一
年，与微软亚洲研究院的研究员一起探索前沿课题。

初出茅庐的何灏迪并不具备丰富的科研经验。本科前三年，
在学校以上课为主的环境中，何灏迪并没有很多进行科研项目的
机会，只在课余时间参与过学校的一些课题。因此，这时的他也
还没有明确的科研目标和未来的发展方向。

来到微软亚洲研究院后，何灏迪开始在 mentor 元玉慧的指

何灏迪

导下进行自己的第一次完整科研尝试。

经过 mentor 的指导，何灏迪决定在计算机视觉的领域内选
择“图片视频分割”作为自己的研究方向。“每天早上 9 点 30 到公
司开始分析之前的实验结果，10 点 30 到 11 点 30 和 mentor 开会
讨论研究进展并解决目前遇到的问题，下午开始写代码，做实验
的迭代，晚上会针对一天的研究进度进行复盘。”这是何灏迪在微
软亚洲研究院的工作日常，也是他为了实现目标做出的努力——
在初入研究院时，他就决定要在这里完成自己的科研项目。

他的努力逐渐开花结果。一年的时间里，他以第一作者完成
了“基于多标签类别排序的图片视频分割”、“对 DETR 框架的收敛
加速研究”这两个项目。第一个项目中，他提出的 RankSeg 算法
可应用于提高 MaskFormer、Mask2Former 等最先进的分割模型，
该研究成果已被计算机视觉领域顶会 ECCV 2022 接收。

成功并非一蹴而就，这个科研项目也曾有一次被拒稿的经历。
最初，何灏迪是基于 Segmenter 等像素分类型的分割模型进行研
究，到 2021 年 11 月就有了一些不错的结果，于是他将论文投稿
至 CVPR，收到的却是拒稿的消息。没有气馁，何灏迪开始根据
审稿意见对研究进行改进。通过增加分析性实验，在不同的模型
和数据集上进行测试，他更好地证明了提出方法的有效性和优越
性，并收获了自己的第一篇顶会论文。

“在研究院，我完整经历了学术课题从最初寻找 idea 开始，
到一步步深入研究、实现代码，进行论文的写作以及分析性实验
设计，进行论文 rebuttal，最后发表、开源的整个过程，这个过
程对我各个方面的能力都有充分的提升。”  何灏迪说，“之前，我
对计算机视觉任务并没有那么全面的理解，只是从一两个子任务
上入门，而经过这里的科研锻炼，我对领域内的各种问题都或多
或少有了自己的理解。”

与 mentor 亲密无间的合作带他走出瓶颈

何灏迪在科研上的进步离不开 mentor 元玉慧的悉心指导。
何灏迪用“紧密”来形容他和元玉慧的合作——每天都会一起讨论
实验结果、一起设计新的网络结构、一起检查代码中可能的问题。
在过程中，元玉慧提出的很多意见很好地促进了何灏迪对课题的
思考，也补全了他忽略的细节问题，对课题研究和他的科研习惯
都有很大的帮助。

在项目遇到瓶颈时，何灏迪也遭遇了心态上的焦虑。好在 
mentor 元玉慧在背后不断给予支持，一方面他给何灏迪补充了许
多在计算机视觉领域的知识，另一方面在他们每天的高频交流中，
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元玉慧会在第一时间解决何灏迪遇到且无法解决的困难，并带领
何灏迪不断地去做尝试。

“灏迪是我过去 5 年带过的实习生中最优秀的几个人之一。”
元玉慧这样评价何灏迪，“因为何灏迪是第一次做计算机视觉研究，
而且是在计算视觉竞争最激烈的赛道上，肯定会遇到非常多的困
难，比如工程量大、实验迭代周期长等。我们每天都会一起讨论
来解决这些困难。实际上，我们从开始一起合作 RankSeg 到第一
次投稿仅仅花了 2 个半月，可以看到，我们做科研的节奏强度是
相对很高的。”

何灏迪则认为 mentor 元玉慧是 “很努力、很努力” 的人。这
种 “努力” 也激励何灏迪更主动地去进行科研探索。“因为我们一直
在做讨论，所以就会不断有新的科研想法迸发出来。”  何灏迪说。
同时，在更高科研理念层面，何灏迪也在元玉慧的指导下有了更
深的理解：要做有影响力的工作，在具体的科研中，还要注意把
控住每一个细节。除了科研本身，元玉慧也很关心何灏迪的未来
发展。在何灏迪申请斯坦福大学博士生的过程中，元玉慧也给予
了许多帮助。

在微软创新人才学院开拓科研视野

作为微软创新人才学院的一员，除了常规的科研工作，何灏
迪还通过学院为学生设计的一系列专属课程全方位地提升能力、
开拓科研视野。

前沿研究讲座系列就是其中之一。该讲座由各领域的资深研
究员带来关于领域过去发展、当下热点和未来趋势的洞察。因为
在计算机视觉领域探索，微软亚洲研究院高级研究员胡瀚的分享
给何灏迪带来的收获最大。“胡瀚老师对计算机视觉概念和对未来
发展的介绍给了我很大的启发，他还指出了该领域的许多潜在机
会。计算机和人类之间仍然存在着很大的差距。我希望自己将来
能投身于这个领域，并努力将这种差距降到最低。”

创新人才学院开设的高级软件工程课程，也为何灏迪打开了
“新天地” 。在来微软亚洲研究院之前，何灏迪并未完整接触过软
件工程领域相关的专业知识。学院的课程激发了何灏迪的学习兴
趣，每一次课程上布置的项目任务他都和小组成员积极出色地完
成。其中一次任务中，他与三位小组成员一起为 VSCO 制作了一
个代码管理相关的插件，为了更完美地展示插件效果，灏迪还自
学视频剪辑，制作了一个宣传视频，引起了不错的反响。

何灏迪用 “自由平等” 和 “超级努力” 两个词概括了微软亚洲
研究院的科研氛围，他说：“加入微软亚洲研究院之后最大的感受
就是，大家虽然已经取得了一定的成就，但还是依然在科研道路
上坚持不懈的努力，比如我的 mentor 在项目的投入度上就非常
高，还会竭尽所能地为实习生提供支持和帮助。微软亚洲研究院
提供了一个非常平等的学术交流环境，在这里我有机会见到很多

微软创新人才学院结课合影

非常优秀的研究学者，他们也都非常愿意和同学们交流学术经验。”

一年的时间，何灏迪在微软亚洲研究院从一个初出茅庐的科
研新生，逐渐成长为可以独立进行项目、有自己科研想法的优秀
科研力量。他也在这里认识了志同道合的朋友，培养了沟通交流、
与人合作的能力。

奔赴斯坦福大学的读博之旅即将开启，何灏迪与微软亚洲研
究院的缘分也不会就此终结，他将和 mentor 元玉慧一起针对之
前的研究题目开展更加深入的探索，他也将带着微软亚洲研究院
给他的科研馈赠不断前行！

何灏迪

Mentor 寄语

很高兴能够参与指导灏迪在微软亚洲研究院的这段科研实
习，我和组里的同事一起见证了灏迪的成长、蜕变以及阶段性的
成功。尤其值得高兴的是，灏迪不仅顺利拿到了斯坦福的博士 
offer，也顺利以一作身份发表了他的第一篇顶会文章！希望灏迪
未来在美国求学的日子中继续砥砺前行、迎难而上，早日成长为
一名杰出的科研工作者！

元玉慧
微软亚洲研究院
研究员
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寻星记｜在实习生里，寻找闪闪发光的你！

“寻星记”的灵感来源于微软亚洲研究院实习生同学的日常：
平时在工位上一丝不苟写代码的程序员同学午休时为自己的乐队
写歌；有着可爱外表的二次元小姐姐还是个软件开发大佬；工作
上认真严谨的项目管理实习生背地里是百变小樱的热衷粉；时间
管理能力超强的研发实习生居然已经是孩子他爹了 ......

微软亚洲研究院的每一个同学都集多项技能、多重身份于一
身，快来看看身边每一位闪闪发光的同学吧！ 

2021 年 7 月入选中国科学技术大学 - 微软亚洲研究院联合培
养博士生项目的刘逸菲，在微软亚洲研究院度过了充实又难忘的
一年——同时探索两个科研方向，极具挑战也收获颇丰。逸菲的
mentor、微软亚洲研究院副院长杨懋认为，大四阶段应该着重拓
宽知识广度，在研究生阶段再追求深度。考虑到逸菲的科研兴趣
包括两个不同的方向，杨懋邀请了异构计算方向的曹婷和强化学
习方向的薛卉这两位研究员来同时指导逸菲的科研工作。同时进
行两个方向的科研探索，让刚开始着手做科研的逸菲颇感压力，
也因此出现了精力不集中、效率不高等情况。

经过 mentor 们的悉心指导，以及逸菲自己的适应和摸索，
她逐渐进入状态，掌握了多任务处理的能力，也学会了梳理待办
事宜、排列优先级，从而更合理地安排每天的工作时间。

经过一年的探索，逸菲对自己感兴趣的两大方向逐渐入门。
她在曹婷的指导下完成了为 Office 的语法检查模型做剪枝的工程
项目，根据实践的启发，针对剪枝算法与稀疏计算实现相割裂的
问题，提出了算法和系统实现协同设计的创新方法，从而使模型
精度和运行性能都达到最优，该工作论文正在撰写当中。同时，
她也在薛卉的指导下探索了以强化学习的复现为主的相关问题。

除了科研工作，逸菲还参加了微软亚洲研究院为入选联合博
士生项目的大四学生安排的课程。通过高级软件工程、科技英语
和前沿讲座三门课程，逸菲不仅提升了动手实践能力，也了解了
各方向的前沿进展，全方位地提升了自己科研能力。

在微软亚洲研究院一整年的时间，逸菲深刻地体会到了这里
Work Hard, Play Harder 的文化，她不仅在学术上从科研小白进
阶为有自己科研想法、能独立进行科研探索的小研究员，也在课
余积极参加了微软音乐节、实习生圣诞派对等活动。博士阶段的
逸菲将面对更多挑战，她期待自己能继续在微软亚洲研究院自由
开放的平台下努力做科研，探索更多新颖的领域。

2022 年 5 月，来自加州大学洛杉矶分校的奕欣来到微软亚
洲研究院实习，实习期间她努力完成工作、积极参加各种活动，
在研究院里绽放着自己的的光芒。

“勇敢争取机会，不收敛自己的光芒”是奕欣一直以来坚持的
学习和工作态度。在校园里，奕欣就很积极地为自己争取学术资
源和校内外科研合作机会。进入微软亚洲研究院之后，奕欣努力
学习自己之前不熟悉的语音信号处理基础知识，甚至每天睡前还
会默默回顾自己没有弄懂的内容。与此同时，每周五奕欣会和
mentor 进行一对一会议，除了同步工作进展之外，她还会把自己
的想法跟 mentor 讨论，每次都能写满一整个白板，mentor 也赞
赏她“积极主动，有想法”。她还主动报名担任了研究院女性实习
生活动 Ada Dialogue 的主持人，她希望让更多的女孩「被看见」，
勇敢闪耀自己的光芒。
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2021 年 8 月，东南大学人工智能专业的张淼森入选了微软亚
洲研究院与东南大学的联合培养博士生项目。他说，这满足了他   
“进入有科研活力的研究院，靠实力去拼末来〞的心愿。他也正式
开启了自己在研究院的实习。科研中的他专注且上进：每天早上
9 点到公司，吃完早餐开始写代码跑实验，下午会打印论文找个
安静的咖啡厅阅读，这是淼森一天的工作日常。下班后，充满活力、
热爱街舞是淼森的另一个标签。他从高三开始学习街舞，到现在
已经 4 年了。

“科研“和”街舞”像是两个截然相反的世界，但是张淼森却在它
们之间找到了共通之处：要想有好的研究成果，就要修炼好代码
基础、数学基础，提升读论文、总结论文的能力；街舞中也是一样，
不断练习动作、提升力量水平是很枯燥的过程，却也是决定舞台
呈现的关键。另一方面，在科研中需要明确自己的研究长处，找
到对应合适的研究课题，就像在街舞中需要把动作卡对节拍一样。

对于张淼森来说，他热爱科研中的静心专注，也享受在音乐
中肆意舞动。在街舞的世界中，他希望自己沉浸在音乐的世界里
找到个人风格；在科研的世界中，他希望自己能摒弃功利和浮躁
的心态，日臻至善。

2021 年 8 月，多伦多大学计算机科学与工程专业的赵介宸来
到微软亚洲研究院实习。从加拿大到北京，从学校的实验室到企
业的研究院，一年的时间里，他在微软亚洲研究院不断蓄力成长。

一年前，博士一年级的介宸被微软亚洲研究院自由开放的科
研氛围吸引，加入网络研究组。介宸在 mentor 舒然的指导下，
从 0 到 1 探索了一个新颖而艰巨的项目：利用智能网卡 (SmartNIC）
为云中数据管理提供高效可移植的动态热迁移通用解决方案。由
于相关研究较少，系统设计复杂性也很高，在开辟新的研究方案
的过程中，mentor 耐心指导，提供积极反馈，并在项目暂时遇阻
时让介宸重拾希望。在 mentor 舒然的指导下，介宸将设计按照
重要性和复杂度分离，为从 0 到 1 的研究探索奠定了基调。经过
近一年的研究，这个解决方案在微软云产品部门的 Demo 顺利完
成并达到了预期效果，并且介宸完成了一篇顶级学术会议的投稿。
在攻克了一个又一个难题之后，他也进一步提出了为智能网卡的
硬件资源提供高效可重配置的虚拟化支持，并在 mentor 舒然和
其他几位教授的指导下完成了另一篇顶级学术会议的投稿。

除了 mentor 给予的支持之外，介宸还经常主动在研究院寻
找学习的机会。研究院每周举办的  “Intern Tech Talk”  他也积极参与，
即使分享的内容不是自己的研究领域，他也乐于接触不一样的科
研视角。一年的时间，介宸在微软亚洲研究院不断打磨专业技能，
积累科研经验。与微软亚洲研究院的其他实习生一样，作为新生
力量，他们借助研究院的平台不断向上生长，厚积薄发。

如果你也是微软亚洲研究院的一员，欢迎你向我们推荐身边
有趣、有亮点、有故事的“明日之星”。 如果你还不是微软亚洲研
究院的一员，欢迎扫描二维码查看实习生岗位介绍相关推文，向
我们投递简历。 

相关阅读
扫描二维码查看文章

实习派 | 钟宛君：从“七次拒稿”到“微软学者”，在科研挑战
中成长

星跃重洋 | 刘国栋：非典型理工男在微软亚洲研究院的科研“旅”
记
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对话 | AI 与教育的深度融合，究竟什么是核心问题？

AI+ 教育是近年来教育行业乃至整个社会都非常关注的热点话题。相比于 AI 在其他领域的落地应用，AI+ 教育的进展一直相对缓慢。
作为未来教育领域发展的大势所趋，AI+ 教育到底面临怎样艰难的挑战？

此前，微软亚洲研究院与华东师范大学就基于双方在各自领域的领先优势展开战略合作，希望依托计算机技术推进教育与人工智能的
深度融合。目前，双方的合作已经形成了在学术界与产业界均具有引导性的创新研究成果，中文写作智能辅导系统 “小花狮 ” 即是代表成
果之一。

“小花狮”合作项目负责人之一，来自华东师范大学上海智能教育研究院的郑蝉金副教授不久前作为访问学者来到微软亚洲研究院进行
访问研究。我们特别邀请微软亚洲研究院首席开发经理夏炎与郑蝉金副教授就 AI 与教育的结合和落地等问题进行了一场深入探讨的对话。
作为对 AI 领域有着深入了解的教育学专家，郑教授深度解析了 AI 落地教育领域所面临的困境、教育领域丞待解决的核心痛点、AI 在教育
领域可发挥的作用，以及 AI+ 教育的未来发展方向等各界关注的话题。下面就让我们在与郑教授的精彩对话中一探究竟吧！

夏炎：现在各行各业都在积极投身数字化转型，但我们知
道教育是一个非常独特的领域。作为教育领域的专家，您
认为在教育行业的数字化转型过程中有哪些核心痛点是丞
待解决的？

郑蝉金：我认为，教育领域数字化转型的核心痛点至少有两个。
第一，大规模个性化，也就是我们经常提到的因材施教。因材施
教一直是我们教育界里的最高理念，但是如何实现大规模个性化
是我们真正的痛点。第二个痛点是，AI 如何真正进入我们全人发
展的过程。简而言之，就是 AI 如何影响我们的个体发展，包括认
知发展和非认知发展（如社会情感等）。

AI 要怎样在这两大领域帮助人类去成长呢？我觉得第一个痛
点对应的是影响面，就是如何利用 AI 技术低成本、快捷地实现大
面积的个性化；而第二个痛点对应的是教育的诉求点。因为教育
注重的就是人的全面发展，而 AI 主要就是在实质性教育目标方面
进行辅助。我们常说教育包含“学、教、管、评”四个方面，而在
此之前信息技术已经助力教育实现了 “教” 、“管” 和 “评” 的部分功
能，例如，信息技术已经被应用在教育管理层面，帮助教师和学
校进行各种数据的采集。现阶段 AI 助力教育的核心关切点主要是
在“学”这一方面。这也是教育领域的实质性最高目标。

夏炎：没错，我也很认同您的观点。从我们研究院之前与
不同行业伙伴的合作来看，AI 在物流、金融等领域的任务
会比较清晰，涉及人员也相对较少，更多的是针对已有模
块进行优化。但教育领域的任务存在着一定的不确定性，
还会涉及到多人间的互动，任务会变得复杂很多。请问郑
教授怎么看待这个问题？您觉得 AI 在教育场景的应用，
相对于其他行业有什么不同？

郑蝉金：我总结了一下，AI+ 教育相对于其他行业主要有三大不
同之处。第一个不同之处是教育行业有着长链条的利益相关方，
不仅涉及到多方主体，还会牵扯到多个层面。

首先从管理层来看，最高代表就是国家，这在全球都是一样
的，教育行业反映的是国家的意志。国家之下就是具体的管理部
门，再到落地，以国内为例依次就是教育局、教研员和校长。单
从管理层我们就能看到一条关系链条，而 AI 应用到教育场景时离
不开这个链条的要求和管控。

此外，教育领域还有条重要的链条叫做使用者。虽然使用者
链条可能不会像管理层的那么长，利益方之间的紧密程度也不太
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一样，但该链条包含了教师和学生，以及隐形的使用者——家长。

除了管理层、使用者，我还想强调一个特殊的链条——微观
技术指导，主要包括了领域专家、教研员、高级教师和一线教师
等。具体来说，领域专家指的是高校中各类顶尖的教育学、心理
学系教授和专家。教研员则是负责连接理论研究和一线实践的关
键性人物，需要把领域专家提出的理念和教学实际情况相结合，
并传达给高级教师。高级教师与一线教师之间则如同师傅和徒弟，
高级教师会将有效合理的教学方法推广给各位一线教师们。

细观以上这三个链条可以发现，部分主体的角色是多元交织
的，而且教学过程往往需要涉及多方主体。以监督为例，教育领
域的监督既包括了国家的法规需求监督，又包含了微观技术指导

（督导）。这些都充分展现了教育领域复杂的多方多层利益相关方。

微软亚洲研究院 AI 语言学习项目团队访问华东师范大学（右四：郑蝉金，
右二：夏炎）

第二个不同之处就是教育领域缺乏大一统的理念指导。正如
刚刚夏炎所说，其他领域的任务往往会对问题有一个相对清晰的
界定，即 well-defined problem。但在教育心理学，我们很难对
全人发展和培养给出一个清楚的问题界定。目前，在教育和心理
学领域存在着形形色色、多种多样的理论思想，仅美国心理学会
旗下就有 55 个子分支，美国教育研究协会下有 12 个子分支，可
以想见由此叠加会衍生出多少种不同的视角、观点和理论去看待
教书育人的问题。而这也使得 AI 应用到教育场景时面临着一个困
境：到底要依照哪个理论去设计模型？因此，AI 在应用到教育领
域时必须细致地应对每一个具体的教育场景去做独特的开发。尽
管 “社会生物学” 奠基人 Edward Wilson 曾提出的知识大融通这个
想法很激动人心，但是在教育领域是很难实现的。

第三个不同之处是学习是“反人性”的，需要人全力付出，学
习的场景更加复杂。在教育心理学里有一个最近发展区的概念，
它由 Lev Vygotsky（维果斯基）提出，指的是学生的学习发展有
一个可能的发展水平，但学生需要突破现有水平，通过努力才能
达到。那么如何将这个理论应用到 AI+ 教育的产品中呢？其实这
就是我们常说的自适应学习系统。该领域最成功的案例之一就是
自适应测评，即根据学生的能力为其推荐题目。这个测评系统不
会为学生推荐百分百可以答对的题目，而是推荐学生百分之五十

可能会答对的题目，以激励学生挖掘潜力。自适应测评之所以
相对于其他的教育场景更成功一些是因为它是一个 well-defined 
problem。但现在 AI+ 教育却非常不同，面对的学习场景比考试
场景更加复杂，也更难将最近发展区这些概念应用到 AI 系统中。

夏炎：郑教授总结的非常完善。我也想就这个问题补充一点从计
算机领域角度出发的看法。计算机最擅长解决的就是确定性的问
题，问题越明确，模型越好进行收敛。但教育和学习的过程都是
相对开放的，因此很难去衡量一个学生学习的过程是不是有效。
例如，在定义学习发展目标时，家长、老师和学校的想法和理解
可能就很不一样，这就会导致计算机很难针对多方给出一个大家
都满意的最优解。所以 AI 在教育领域现在面临的问题就相当于是
一个多重限制下的优化问题。

夏炎：另外，您刚刚提到 AI+ 教育与其他行业一样都离不
开领域专家的支持，但 AI+ 教育涉及到多方多层的利益方，
应用场景也会更复杂。那么，AI+ 教育与其他行业相比，
所需要的专业知识会否更深入？您认为 AI 与教育结合要
解决的最关键问题是什么呢？

郑蝉金：针对这个问题，我的想法是 AI+ 教育所涉及的专业知识
未必更深入，但应该是更多面的，而这会造成实施的成本和难度
大幅提升。为了破解这些难题，华东师范大学在上海市政府的支
持下，特别是上海市教委的指导下，成立了上海智能教育研究院。
站在教育本身的立场，我们强调以人为本——是“教育 +AI”而不
是以往的“AI+ 教育”。成立一年多以来，我们上海智能教育研究院
的不同团队在不同维度上都进行了很多的探索，取得了阶段性成
就。我目前对教育 +AI 的认知，很多也是跟着大家一起学习、探
索而获取的新知识。回顾这段时间的探索与经验，我认为 AI 与教
育的结合目前急需解决的最关键问题是 AI 如何真正地融入教育生
态系统。任何一款 AI+ 教育产品从设计开发到最后的落地应用，
都需要有一个将技术和教育接轨的角色。在微软亚洲研究院和华
东师范大学合作的中文写作智能辅导系统“小花狮”项目中，我就
扮演着这个接轨的角色。作为扎根于教育学部教育心理学系的一
名教育测量专家，我主要负责教育测量的有关技术，此外我们团
队还有来自教师学院专门负责做作文测评的同事。目前我们主要
有三个基础团队，之后我们还会考虑引入心理学或语言教育的专
家。当然，一款好的 AI+ 教育产品不能只停留在设计开发上，还
要考虑到在实际落地应用时教师们的需求以及如何降低他们使用
时的学习成本。这也就是我刚才强调的如何融入教育生态系统。

以 “小花狮 ” 为例，我们在设计开发环节时就咨询过多个领域
专家。其中，大学教授主要为我们提供了理论和逻辑上的指导；
高级教师为我们提供了实际应用上的反馈和建议；教研员则充当
着桥梁，既兼顾理论又为我们反馈实际情况。这一条多方的长链
条中任何一方的缺失都可能导致最后产品在上线和落地时面临质
疑和困境。而在考虑到产品定位的前提下，如何将多方意见进行
整合处理，是我们 AI+ 教育团队需要关切的核心问题。
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中文写作智能辅导系统“小花狮”

近年来，许多 AI 公司想要进入教育领域，但又面临着诸多困
难和挫折，发展得也较为缓慢，并不如我们预期的一样蓬勃。究
其原因，就是教育领域所需关涉的多方多层相关方和复杂细致的
应用场景使得 AI 如何真正融入教育生态系统成为一大难题。

夏炎：那您觉得，我们接下来需要做些什么才能使 AI 真
正融入教育生态系统呢？或者说，AI 落地到教育领域需要
具备哪些必备条件？

郑蝉金：我认为，想让 AI 落地到教育领域首先需要让产品简单易
用。因为产品最后的使用者是一线的教师们。我们只有将产品做
得简便易于上手，才能降低教师们在使用时所需付出的学习成本，
避免教师们产生隐形抵抗，从而可以更好地推广产品。

其次，我们要真正去解决实质性的堡垒，抓住和攻克刚需。
无论是帮助学生提高学业成绩，还是在某个领域帮助学生提高学
习能力，产品都需要至少抓住一个痛点和刚需。从教育的整体发
展来看，我们应该将关注点放在学习过程和学习能力上。但相比
于考试和教育管理，学习过程培养和学习能力提升的场景更加复
杂。如何将 AI 结合到学习过程和学习能力这个层面，将是所有 
AI+ 教育领域的企业和机构下一步要着重关注和思考的问题。

夏炎：从计算机领域来看，尤其是近年来我们微软亚洲研究院在
实际设计、开发 AI 助力语言学习系列项目的过程中发现，算法中
的部分成分是可以在教育场景中通用的。以“小花狮”为例，其部
分算法就沿用了我们之前在英语写作上的一些框架。我们也由此
构建了一个通用的底层框架，上层应用再根据具体的学科场景去
搭载不同的专业领域知识。我认为，我们搭建的这类通用底层框
架或许反馈给教育领域，也可以帮助教育领域去做出一些改变。

夏炎：提到刚需，我经常听到大家在谈论一个教育理念叫 
4C，请您为我们介绍一下什么是 4C ？为什么培养 4C 在
教育领域中如此重要？

郑蝉金：4C 本质上是二十一世纪教育与人才培养目标的一种表

述，定义了在新世纪教育领域要为整个社会培养出什么样的人才。
而教育目标的制定是由各大国际组织（如 OECD，经济合作与发 
展组织）和各个国家根据自身的教育情况所做出的决定。4C 主要
指的是批判性思维（Critical Thinking）、创造与创新（Creativity 
and Innovation）、沟通（Communication）和协作（Collaboration）。
需要指出的是，尽管很多国际组织与国家都给出了不同版本的表
述，但上述提到的这些 4C 元素在这些方案中都有一定的体现。

教育领域如何达成这些核心素养培养目标是目前我们非常最
关切的教育问题。 这一热潮已经体现在目前正在如火如荼开展的
课程改革之中，其重要性不言自明。以前大家可能更侧重在认知
层面，现在则既需要培养认知方面的能力（如批判性思维）又要
培养非认知方面的能力（如沟通、协作等）。所以说，新世纪对
人们提出了新的要求，那么教育能不能回应这些要求就成为了教
育界需要应对新的挑战。同理，如何助力应对这一挑战自然成为
教育 +AI 的主要战场。

夏炎：那以我们合作的“小花狮”为例，您认为 AI 可以在培
养核心素养和运用教育心理学方面做哪些辅助性工作呢？

郑蝉金：写作是个高级复杂的任务，它本身就蕴含了 4C 的这些
元素。比如，写作中会有递进、转折这些逻辑关系，也就是我们
说的批判性思维。此外，书面写作本身也是一种沟通能力。我们
现在还会提倡高级写作，希望能够讲述一个可以吸引人阅读的故
事，这就是创造性思维。而协作能力则可以在写作这个过程中去
培养和训练。在很多的一线教学中，老师们会布置“漂流的作文本”
这样的写作任务，去鼓励学生们合作完成写作。所以我们也希望
通过“小花狮”里的各种设计来体现这些元素。我们或许暂时未必
能做到面面俱到，但是有些基本的东西是一定要做到的，比如，
批判性思维和沟通能力就是最基础的设计。

那么 AI 在这个过程中能够做到哪些辅助性工作呢？事实上，
AI 应用于写作已经有很长的历史了，其中最成熟的首先还是自动
评分。但是“小花狮” 的目标不是简单的打分，而是如何帮助学生
去学习，去发展他们的写作能力。也就是说，我们要让 AI 去帮助
学生评估他们写作在各个方面的优缺点，并通过最近发展区去提
供有效的针对措施来帮助提高写作能力。通过以上描述，大家也
可以了解到这个任务会比自动评分要难很多。自动评分其本质就
是利用线性回归来排序，但是帮助学生发展写作能力并不能只靠
统计模型去实现，必须要借助 AI 提供诊断性信息，提升学生遣词
造句、谋篇布局等具体的写作能力。如果我们能再进一步融入协
作能力，利用写作活动来实现其他素养的提升，特别是非认知素
养的提升，那样将更接近真正意义上的助力全人发展的目标。 

夏炎：我们也与您一样期待未来能够设计、开发出真正意
义上帮助实现全人发展的产品。您既是教育专家，又很了
解计算机科学，可否与我们分享一下您在进行 AI+ 教育的
跨界合作中的经验和建议？

郑蝉金：根据我的自身经历，我主要有以下两点建议：第一是绝
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对的开放心态，第二是绝对的深度融合。

即便我是学教育的，我在做 AI+ 教育的过程中，还是需要不
停地向一线的老师们学习。而只有团队中的每一个人都保持开放
的心态，大家都愿意往前多走一步，那么我们才有可能把这个事
情真的做好。当然，开放的心态也为第二点——深度融合，奠定
了基础。没有深度融合的产品最后呈现出来的效果也是不理想的。

但这两点确实都很困难。第一点更加侧重于心态，第二点则
强调了心态加上能力。由于我的个人经历跨越了很多领域，所以
我对这两点的体会也更深刻。我本科是英语专业的，后来接受了
心理学专业的训练，又刚好是负责最偏技术的方向，所以对计算
机和统计学都有所了解，现在我的工作又是在华东师范大学的上
海智能教育研究院与教育学部两个不同的二级单位之内。这些经
历让我知道每个领域都如同大海一般非常广博，而我们唯一能做
的就是保持谦逊的态度。

我们也很荣幸可以与微软亚洲研究院的这些科学家和工程师
一起并肩攻克教育 +AI 的难题。虽然教育和计算机这两个领域跨
度很大，但大家都非常谦虚、有耐心，并且非常真诚地交流在项
目过程中发现的各种问题。很多微软亚洲研究院的同事们还学习
了大量教育领域的知识，让我们的交流与合作更加顺畅。因此，
我认为每一个参与跨领域合作的人都应该保持开放的心态，聆听
和接受来自不同领域的人提供的反馈，这样最后呈现出来的效果
才会是真正的深度融合。

夏炎：我十分认同郑老师说的“要保持开放的心态”。在这里也非
常感谢与我们合作的各位华师大的老师，正是这些领域内专家们
开放的心态给予了我们沟通和合作的机会。这种开放的心态一定
是双向的，可以让我们更加积极地去解决问题。

感谢郑教授的分享！期待我们未来继续携手共进！

从 AI 基础设施谈起，展望 AI 产业成熟

2022 年 7 月，IDEA 研究院举办了“RE/IN 科技沙龙”第三期
直播。IDEA 研究院认知计算与自然语言研究中心讲席科学家张家
兴博士、微软亚洲研究院高级研究员、系统研究组负责人杨凡博士，
以及 OneFlow 创始人袁进辉博士，从 AI 基础设施谈起，展望 AI 
产业成熟。

以数据库产业的发展路径为例，人们为了不再做重复的文件
系统开发，提出了关系型数据库。在关系型数据库成为标准产品后，
又逐渐催生了分布式、云原生，并在其基础上构建出各式场景服务。

AI 领域也正经历着这一专业化分工。上有落地应用和方案层，
中层做标准化算法研究，底层含通用硬件如 GPU 和 AI 芯片等。
在深度学习出现后，随着 AI 框架、工具链的发展，AI 软件层面
也正在出现标准化趋势。

通用计算从 CPU 发展到软件层面，走过了若干个十年，而

深度学习出现后，其发展速度比通用计算快了有十倍以上。AI 技
术栈分层中，起到支撑作用的是各类 AI 通用硬件以及开始标准化
的软件。AI 基础设施经历了从以 Caffe 为代表的早期开发工具，
到以 TensorFlow 为代表的、借鉴大数据设计理念的开发框架，再
到以 PyTorch 为主流的、更加便利的框架发展。今天大模型横空
出世，占据了各个领域的主流任务。

杨凡指出，随着通用学习模型越来越大，不可避免地会出现
如何在分布式状态下去训练大模型的问题，带来了可用性和性能
之间的矛盾。新的生态催生了新的框架需求，“比如 Oneflow 正
在做的分布式，比如移动端和云端中间出现的新概念边缘计算。”
他认为，“现在是一个 AI 的黄金时代，充满了机会和希望。”

AI 基础设施建设赋能普通人，开源则是实现 AI 技术普惠化
的重要手段之一。“无论是模型开源还是框架开源，开源的首要目
的都是把新技术用可复现、可检验的方式分享给公众，这是一件
非常好的事情，它能让 AI 走进更多人的生活。”杨凡总结道。

扫描二维码查看回放
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对话 | AI、机器学习在材料科学研究中能发挥哪些作用？

近年来，越来越多的实践证明，AI 是一项可以用于发现规律的关键技术，除了工程技术领域，AI 也为自然科学提供了新的科学发现
工具。科学家们利用 AI 技术、基于大量高通量数据分析，不仅能加速实验进程，甚至还可以从数据中总结和发现尚未被人类知晓的科学规律。
微软亚洲研究院很早就看到了这一趋势，并在过去几年中，陆续开展了 AI+ 生物学、AI+ 环境科学、AI+ 物理学等方向的研究。

2022 年 6 月，微软亚洲研究院邀请了中国科学院半导体研究所首席科学家、北京龙讯旷腾公司首席科学顾问汪林望教授，就“高性能
大规模原子材料模拟的挑战与机遇”等话题进行了分享，并与微软亚洲研究院副院长、微软研究院科学智能中心亚洲团队负责人、微软杰出
首席科学家刘铁岩博士展开了深入对话。汪林望教授在材料科学领域深耕近 30 年，对大规模电子结构计算、密度泛函理论（DFT）、第
一性原理计算的研究有着深厚的经验。对话中，汪教授深度解析了当前材料领域研究技术的发展现状、面临的挑战、存在的问题，以及 AI 
技术在材料科学中的应用方向和待解决的问题。希望这场与材料科学领域专家的精彩对话，可以为 AI 探索更多自然科学领域带来新的灵感。

刘铁岩：汪教授在材料学领域已深耕近三十年，包括对密
度泛函理论 (DFT)、电子结构等问题都有深入的研究。先
请您介绍一下当前材料科学领域的发展情况。

汪林望：在材料科学研究领域，理论计算方面多数使用的是量子
力学（quantum mechanics），也就是第一性原理计算。如今，
第一性原理计算已经渗透到了材料科学的方方面面，它与合成、
表征并称为材料研究的三大基石。最近 20 年，中国在第一性原理
计算领域的研究论文数量呈指数级增长。

尤其是，从头算材料模拟（ab initiomaterial simulations）在

学术界被广泛使用，因为传统的做法需要大量的经验参数，而从
头算不依赖于经验参数，只用电子、质子质量、原子的位置等少
量数据作为输入，就可以计算出材料性质。这是一种强大的工具，
因为它所依赖的薛定谔方程是非常基础的。 可以说，有了这个方
程，所有材料科学的问题都可以得到解决。

刘铁岩：第一性原理计算主要被用于基础科学研究，由于
算力的提高和算法的更迭，当前产业界也对这个工具产生
了浓厚的兴趣，特别是我们注意到诸如锂电池、化工、制
药公司纷纷开始加大对这一领域的投入。那么，第一性原
理计算与产业结合的前景如何？还有哪些挑战？

汪林望：目前工业界中广泛使用的是 CAD (Computer Aided 
Design，计算机辅助设计 ) 工业软件，主要依靠牛顿力学，使用
连续介质方法，比如有限元方法求解偏微分方程等。这类软件通
过一些参数来表征材料的性质，并以这些材料为基础去设计不同
的工业器件；它们很大程度上解决了实验成本过高的问题，比如
可应用在飞机制造，代替风洞实验等。但这种辅助设计方案并不
设计材料本身，仅着眼于宏观层面。
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然而，在接下来的二、三十年，除了关注材料宏观结构的设计，
我们将更聚焦于新材料本身的研发设计，例如关注研发耐高温的
航空材料、坚硬抗腐蚀的海洋材料、电池正负极材料等。而材
料的性质决定于原子排布，这就需要借助 Quantum Computer 
Aided Design ，形成一套新的方法，我们称之为 Q-CAD。

但要想真正在工业界应用这些工具还有很多问题需要克服。
在学术界一个大的材料项目几乎有 20% 的工作花在计算上，但在
工业界这个比例可能少于 1%。当前学术界做的是几百个原子量级
的计算，但在工业界，比如模拟电池的正负极材料需要的则是百
亿原子的量级，其中的时间尺度很大。如何弥补这些差距？未来
就需要人工智能的帮助。

在这个过程中我们要考虑几点：首先是复杂性，比如材料研
究求解催化过程常常会从几十种情况演变成几百种，需要高通量
计算、遗传算法的支持；其次是准确性，密度泛函理论也存在一
些局限，比如 d 电子做催化时计算结果不够准确；还有尺寸标度
问题，当前我们只能计算几百或几千个原子，但我们更需要对上
亿的原子进行计算；另外还有时间标度，一般的分子动力学也就
做到皮秒或者纳秒，但是当我们真正要解决一个工艺问题时，则
需要秒甚至小时级别的模拟。

目前，我所参与的 Q-CAD 解决方案是通过自主研发的 
PWmat 算法与高性能计算 GPU 加速和人工智能机器学习力场三
种技术相结合，力图解决工业界计算所需要的大体系、长时间尺
度的问题。当下和未来，人工智能等新技术不失为弥补材料科学
研究与工业应用差距的一个好方法。

刘铁岩：当前很多科研人员开始聚焦机器学习和第一性原
理计算的结合，例如利用各种机器学习模型去拟合 DFT 的
势能面，您是怎么看待这个方向的？未来，人工智能可以
在哪些方面帮助到材料科学研究？

汪林望：在材料研发上，有两个方向可以应用机器学习技术。一
是在数据挖掘上，比如基于数据库，利用机器学习在海量数据中
发现分子结构、属性之间的相互关系，并找出映射（mapping），
这是传统材料科学研究最关心的问题。当前利用密度泛函理论、
材料基因组、高通量计算都会产生海量数据，与以往实验所得的
数据相比更规整，很适合计算机科学和机器学习使用。

二是机器学习可以用来开发经典力场，再用经典力场做分子
动力学模拟。机器学习开发经典力场的思路是：当使用中小体系
计算密度泛函理论时，会产生大量的数据，而在经典力场中只需
要知道原子结构、映射出能量和原子受力，就可以利用机器学习
不断迭代、反复学习映射，使之变得更好，这就是机器学习力场。
从这个角度来看机器学习力场将会改变当前材料科学的研究现状。
目前经典力场模拟分子动力学的思路是：从物理学角度出发设定
简洁模型，比如给每个共价键一个能量表达式，然后再调整各影
响变量的参数。这对于原子种类相对较少的经典力场较为有用，

但材料领域涉及的大部分情况下没有力场，或已有的力场精度很
低根本不能用。引入人工智能、机器学习技术，有可能改变这一
现状。

汪林望教授（右）与刘铁岩博士（左）
在微软亚洲研究院分享活动现场合影

刘铁岩：在自然科学领域，AI、机器学习开始发挥作用，
从事 AI 的学者也希望将自然科学作为一个重要的应用课
题去研究，微软近年来也在持续探索计算机科学与自然科
学交叉研究的新范式，例如分子动力学模拟等等。在您看
来，值得科技工作者投身研究的重大科学问题有哪些？

汪林望：在机器学习力场中还存在着很多待解决的问题。人工智
能在材料领域的应用还处于初步探索阶段，我们无法确定它在这
个领域能发挥多大的作用。 比如，要如何估计一个系统的内在
“有效维度” 或复杂性，如果维度增加很多，机器学习是否还会有
效？现在的神经网络越来越复杂，它的极限在哪里？是否能应用
更深的神经网络，而又可以快捷的训练？这些都需要进一步验证。

再如，用于机器学习训练的参数空间（parameter space 
landscape）随着数据点（data points）是如何变化的？我们优化
训练时，其实它是一个空间切分（partition space）问题，那么如
果数据量变大，参数空间是怎么改变的？经验表示，应该是数据
量越大运行越顺畅，但目前没有定量数据来证明这一点，还需要
理论指导。还有，在拟合限制下，或更复杂的网络下，如何平衡
网络的更大的表现功能和它的训练可行性？

构建更复杂的网络时，理论上它的能力也会越强，但网络
参数空间也会越复杂，训练过程中更容易进入局部最小值（local 
minimum）。如何在没有过度超参数调整下加速训练？如何跳过
局部最小值？如何选择采样点？这些都是值得研究的方向。另外，
应该结合基于物理角度出发的模型与基于大数据的模型，而不只
是偏于一边。这样的模型也许更有效。
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刘铁岩：确实我们需要对 AI 保持客观的态度，AI 不是万
能的。如果期望 AI 在材料科学，或者更大范围的自然科
学领域产生作用，我们一定要深入理解目标问题。比如汪
教授之前提到的， 在小体系中学了某种映射，我们也希望
这个映射能够应用在大体系中，但小体系到大体系的过渡，
并不符合机器学习的独立同分布假设，需要全新的数学工
具来分析它的泛化能力。这些问题都需要 AI 学者与自然科
学家一起深入思考， 那么对于跨学科合作您有哪些建议？

汪林望：人工智能、机器学习等技术在材料科学领域的应用才刚
刚起步，可以说还处于探索期，如何使用这些技术，我们目前还
没有明确的方法，更多的还需要参考一些其它的行业案例，从中
借鉴经验然后再不断试错。有人说，在所有方面都可以尝试新技
术，但其实并非如此，在尝试前，我们要了解我们真正需要什么、
不需要什么。材料科技领域中，在一些函数、经典力场的准确率上，
在观察更复杂的化学反应、物理反应等问题上，我们可以尝试引
入人工智能技术。事实上，任何一项新技术的结合所产生的结果
都有正负两面。

不论是在材料科学领域，还是其它领域，借助人工智能技术
都是一个大趋势，它转变了传统领域的观念，让我们意识到大数据、
机器学习等技术是可以与材料学的高通量计算相结合的。跨领域
的结合也得益于计算机的发展，在产生海量数据后，用类似统一
的方法建立模型，这是一种新方法，也将带来新的成果。

以前的第一性原理计算可以让我们计算几百个原子，机器学
习技术的引入可能让我们达到一个新高度，实现百万级别原子的
模拟。虽然经典力场是材料科学的重要一支，但之前的应用很有
限。在以后，它与从头算（ab initio）方法的鸿沟将会变得没有那
么难以逾越，从头算与经典力场的结合也会更容易，从而可以解
决更高级别的问题。

至于未来十年这些新技术能带来哪些改变？比如只需两天就
能找到新的阳极材料？我认为不太可能。但不论到哪个阶段，都
需要行业专家利用领域经验知识提炼问题、简化问题、找出关键
问题，再进行百万原子模拟，并与工业界的工艺过程结合，我相
信这可以推动相关工艺向前迈进一大步。

刘铁岩：最后想问汪教授，当时为什么会选择进入材料领
域，并且三十年如一日地坚持下来？另外，作为一位成功
的学者，您对从事学术研究的年轻人是否有一些建议可以
帮助他们更好地管理自己的职业生涯？

汪林望：对我个人而言，选择材料科学领域是个偶然。我在美国
留学时，神经网络研究非常火热，那是真正生物学意义上的神经
网络，我也花费了两年时间来学习和研究诸如大脑六层神经网络
结构，以及人脑思维的模型等等。不过找博士导师的时候，我发
现很多导师已经有博士生了，最后找到了比较务实的电子结构计

算方向。那个时候第一性原理计算刚刚开始不久，所以我的学术
生涯也正好见证了第一性原理计算的发展与起飞。在这同一时间
段，计算机的运行速度增加了几万倍，它成为第一性原理计算背
后的强有力的推动力。

我发现这两者的结合开发是一件非常有意思的事。当你在一
个方向中深入研究时，你会发现有越来越多的东西值得探索。当
计算机速度加快后，算法的相应改变和开发也变得十分重要。总
的算力的提升有一半来自于计算机，另一半来自于算法的提升。
这也能看出自然科学、材料科学与计算机发展结合是必然趋势。

总之，找到方向深入钻研，然后再慢慢地拓宽范围，这是成
功的基石。重要的是，不要被外界浮躁的事物所打扰。

相关阅读
扫描二维码查看文章

科学智能（AI4Science）赋能科学发现的第五范式

未来十年，深度学习注定将会给自然科学带来变革性的影响。其
结果具有潜在的深远意义，可能会极大地提高我们在差异巨大的
空间和时间尺度上对自然现象进行建模和预测的能力。这种能力
是否代表着科学发现新范式的曙光？

计算生物学揭秘奥密克戎强感染性原因

2019 年底开始的新冠疫情席卷全球，影响着我们每一个人。病毒
的不断变异使得抗疫变得愈加艰辛和漫长。如何预测病毒的变异
和疫情的发展，甚至从根本上遏制病毒的传播，这似乎已经超出
了传统生物学的能力范围。

对此，微软亚洲研究院积极展开了一系列针对新冠病毒相关的研
究，并取得了一定的阶段性成果。就在近期，微软亚洲研究院和
清华大学生命科学学院及医学院在奥密克戎变异株强传染性的机
理解释方面又有了新的突破，相关成果已被生物学领域的顶级期
刊《Cell Research》接收。想了解奥密克戎为什么感染性这么强么？
让我们在今天的文章中一探究竟。
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对话 | AI+ 生物医药，如何双向赋能？

近年来，人工智能的深入发展助力生物医学研究取得了重大突破。“AI+ 生物医药”成为了学术界和产业界都非常关注的热门赛道。在
后疫情时代， “AI+ 生物医药”能否保持强劲的发展态势，又将面临哪些机遇与挑战？

在世界人工智能大会 2022 的上海生物计算论坛上，微软杰出首席科学家、微软研究院科学智能中心亚洲区负责人、微软亚洲研究院
副院长刘铁岩与上海市生物医药促进中心副主任唐军，华深智药创始人兼 CEO 彭健展开了一场精彩的圆桌论坛。三位拥有交叉背景及行
业视野的对话嘉宾分别从研究现状、人才吸引、产业落地等多个角度对“AI+ 生物医药”进行了探讨，并展望了该领域未来的发展蓝图，为观
众带来了一场赋有启发的讨论。

主持人：药物设计领域已经站在了新一轮爆发的起点，各种技术
涌现，我们首先想请教一下几位嘉宾，对于接下来领域内大的技
术发展有什么预测，是会呈现出一家独大还是百花齐放的态势？

彭健：我们可以看到包括生物计算在内的许多新技术在最近三到
五年已经涌现出来了，我个人判断，未来一定是百花齐放的形式。

生物医药行业和传统互联网以及其他的产业还是有些区别的。
生物医药行业是非常长的链条，制药发展的各个环节，从早期靶
点到后面的发现，甚至到临床实验，每一个环节都是在整个产业

链中非常有价值的部分。不管是从 AI 还是计算，甚至是从实验或
其他的角度来讲，都必定在这个产业链的每一个环节中有很多不
同的贡献。因此，我认为我们的行业在未来相当长的一段时间内，
会呈现出百花齐放的情况。

刘铁岩：我非常同意彭健的说法。其实，药物设计相关的研究本
身就是一个非常广谱且丰富的事情。从研究对象来讲，我们有很
丰富的药物设计，比如小分子药物、抗体药、基因疗法、PROTAC等，
它们的原理与应用场景都有很大的差异；从制药的流程来看，从
前端的靶点发现、先导化合物的筛选优化，到后期 ADMET 的预测、
甚至临床效果的预测，各个环节都有各自独特的技术挑战。面对
这样非常丰富的研究场景，本来就应该是百花齐放的状态。

但如果我们审视一下今天的 AI 制药领域，就会发现事实上里
面还存在着一些问题。例如有一些扎堆的现象，卷到靶标蛋白的
结构预测或者结合力预测（binding affinity prediction）这些问题
上。之所以会出现扎堆的现象，其中一部分原因是这些领域已经
有比较成熟的技术，比较容易获取那些唾手可得的成果。大家没
有以一种长期主义的心态来思考如何构建自己的技术壁垒。刚才
彭健提到我们微软研究院 2022 年成立了科学智能中心，我们这
个中心的目的是以更加长远、更加基础的视角来看待人工智能在
整个科学领域的应用，其中就包括 AI 制药，希望能够借由我们的
努力引导大家以更长期的心态来看待这个领域的研究工作。

方向上应该百花齐放，不过下沉到技术层面，我们还是能看 
到一些趋势的。首先，AlphaFold 2 的成功让人们体会到深度学
习、大数据、大模型、大计算带来的不同，而这种不同正是近年
来人工智能领域发展的某种体现。比如，通过预训练大规模的基
础模型来实现 AI 学习的规模效应，为丰富的下游任务提供有力的
支撑，像微软投资的 GPT-3 等都是非常优秀的基础模型。我们相
信这种趋势未来也会在生物医药领域进一步延展：比如，如何构
建更适合小分子通用表示的基础模型，包括其骨干结构设计以及
预训练的方法；如何有效地解决模型的泛化性和外推性，从而应
对生物医药领域里有效样本不足和目标问题非常复杂之间的矛盾。
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其次，强化学习技术在药物设计方面应该会有很大的发挥空
间，因为药物设计本质上就是一个搜索问题，各种属性预测的深
度学习模型扮演的就是价值函数的角色，而在这些价值函数的指
导下，如何在巨大的分子空间中寻找到一个好的原子组合及其三
维结构，是需要一些巧妙的策略做支撑的，蛮力搜索是不可取的。

目前在深度学习和强化学习这两个方面，人们还在大量使用
着为传统领域发明的人工智能工具，针对制药领域进行的特异化
设计还非常不足，所以我个人认为在生物医药领域人工智能要走
得路还非常远。而这就需要我们计算机科学家和生物专家、化学
制药的专家密切合作。做一个大胆的预测，我们有可能需要 5-10
年的时间才能真正形成比较稳定的技术路线，也可能再需要 5-10
年，我们才能够对制药行业产生本质的颠覆性的影响。

微软杰出首席科学家、微软研究院科学智能中心亚洲区负责人、微软亚
洲研究院副院长刘铁岩

唐军：人工智能技术可以运用到整个药物从研发、中试到生产的
所有关键技术环节，如人的免疫原性实验，在研发蛋白药物、抗
体药物等过程中，作为临床前毒理试验的重要内容，必须完成。
传统的药物开发过程是从分子水平到细胞水平，然后到动物实验，
再到人体实验。我们不能等到了人体实验才考虑免疫原性，以前
的做法是把人的免疫系统通过转基因技术放在小老鼠的模型上筛
选药物的免疫原性，但准确率和效率较低，尤其在大量候选药物
筛选的时候，工作量巨大，耗费的金钱成本也较多。 

自从有了 AI 技术模拟抗原免疫原性筛选系统以后，工作量减
少了很多，这样我们的一些判断就可以提前到侯选药物的筛选阶
段，这个工作非常有意义，对医药行业也有非常大的支持。因为
一个创新药物要开发出来往往需要 10 年的时间，还需要数亿美元
的经费。假如能在最前面的环节解决问题，那么花费和时间都会
有所节省。这给生物医药行业带来了颠覆性的改变。
 

另外，关于蛋白质结构的预测，我觉得也是非常有意义的。
我们都知道氨基酸序列是肽或蛋白的一级结构，很快就能测出来

的，但是它的二级 / 三级结构、空间结构、折叠却很难检测，或
者目前的检测精度不够。假如利用了 AI 技术，那么在蛋白药物的
设计和筛选方面会有很大的帮助。

上海市生物医药促进中心副主任唐军

下面我从成果转化和产业化的角度来谈一下，AI 和医药结合
的产品是怎么从技术发展到新产品上市的，这期间大概会经历哪
些比较难跨越的阶段。

 
首先，在实验室里发现一个技术，或者实验室发明了一个新

的检测试剂或药物，要转化到工业化生产条件下进行生产制造，
这就是一个难点。因为这里面要考虑质量的控制、成本的控制，
以及中式放大产业技术条件的筛选，但是实验室里的科学家对这
些是没有概念的，那么就需要工业界的专家进行指导。其次，新
药从研发到上市最主要的一环就是需要大量的经费和时间投入，
那么长久的、持续的股权融资就非常重要。第三，在新产品注册
规划方面也会比较困难。因为药物和医疗器械的监管非常严格，
细分领域的技术指导原则都非常细致，所以我们需要有药物注册
专家，或者器械注册专家帮助提前规划。尤其是准备开发哪些种
类新药、诊断试剂、或者做疫苗，所以一开始就要规划好。再者，
最难的是人体实验，人体实验还需要临床资源、GCP 机构和医生
大量的配合。临床实验完成以后，上市销售也比较困难，创新药
要努力开拓市场，仿制药要想办法抢占原研药的市场，所以还需
要销售专家、医保系统、定价系统和政府相关部门协调、合作，
完成上市。
   
刘铁岩：唐主任刚才讲得非常好，向我们阐述了从技术研发到成
果落地一系列的环节，也提到了鸿沟的问题，对此，我想稍微做
点补充，尤其是从 AI 的角度来说一说我看到的鸿沟是什么样子的。
 

现在，很多从事 AI 制药的人都在走一条“捷径”，比如锚定已
有的基准数据集或者一些公开的比赛（常见的如药物 - 靶标相互
作用、药物 - 药物相互作用等），然后在这些任务上进行模型调优，
以期获得 SOTA 结果。因为，一旦有了这样的结果就有机会发表
论文、进行宣传，甚至获得资本的关注、实现研究的产业化。
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但是这样的技术研发路径是正确的吗？是否存在问题呢？

首先，我们注意到这些基准数据集很难反映药物设计的全貌
和丰富的场景，它们只覆盖了其中的部分环节。所以如何构建更
加多样化、更加可信的数据集，其实非常重要。像蛋白质结构预
测领域做得就很好，蛋白质结构一旦解析出来以后，大家都愿意
放到 PDB 这样的公开数据库里。但是在医药领域，药物研发过程
中的数据多是药厂私有的，是不拿出来公开的，这不利于学术界
从事相关的研究工作。

 
其次，如果 AI 从业者针对有限已知的数据集，面对单一的评

价指标只是不断调优，而不是思考模型在目标应用上是否存在着
本质的设计缺陷，不去解决深层次的问题，那么我们很难保证学
到的 AI 模型可以在新药研发领域有很好的表现。我们绝对不能天
真地认为，只要手里拿着 AI 的大锤到处敲一敲就可以颠覆制药行
业。想要实现 AI+ 医药就需要跨领域的专家合作，也需要 AI 从业
者不断提高自己的修养，把相关领域知识消化吸收。

还有一个观点想跟大家分享：如果我们站在 AI 的角度来看待
药物发现，其实药物发现并不是典型的人工智能问题。为什么这
么讲？药物发现的目标是所找到的最好的药物要足够有效，而不
是要求整个药物筛选流程里所有的候选药物在期望意义上都有效。
这一点和我们经典的机器学习是非常不同的。另外，制药问题对
AI 模型的分辨率要求非常高，要细致到能够捕捉到关键蛋白的突
变信息，而不是像多数已有的 AI 模型那样有很强的光滑性假设。

 
最后，刚才唐主任也提到了不管前期做什么样的预研，最后

都需要严苛的临床实验过程。目前 AI 制药的研究主要集中在临床
之前（preclinical），尚未打通整个药物研发的闭环。当然，一部
分原因也是由于临床阶段数据更难获得，问题更加复杂， 更不可
控，对已有的人工智能技术会造成非常大的挑战。因此很多用计
算方法或者人工智能找到的候选药物，都折戟在了临床的阶段。

华深智药创始人兼 CEO 彭健

和技术层面的提升，也包括政府和产业的联动，才能使真正的技
术从早期的研发到最终的成果落地持续贯穿。刚才刘铁岩老师也
给了我们很好的建议，特别是面向 AI+ 医药领域的研究者和创业
者，怎么能够更好地利用 AI 去解决一些真正的现实问题。

我原来也是在学术界，去年回国创立了华深智药公司，我可
以从创业者的身份跟大家分享一下我这一年来的感受。像唐主任
说的，我们真正要去做一家公司，想要落地 AI 技术，这不仅仅是
学术界要做的事情。前面谈到的免疫原性的例子，不管是做核酸
药，还是蛋白药，它的流程都非常长，当我们把早期的工作做了
以后，后面还有很多关于生产等各方面的评估。

 
2012 年以前基本上是以单抗为主，当时做抗体药物的时候，

大家其实不考虑这些因素，因为那时的技术还不够发达，大家通
常想的是只要能够找到结合的就可以了，后面有什么问题后面再
去解决。如果大家去看 2013 年以后上市的药物就会发现，它们和
过去的抗体药物有很大的不同——大家会把后面的生产、验证、
临床逐渐早期化。这样，很早的时候我们就能够把分子找到，从
而满足一些我们想要的性质，制药成功率就会大大提高。这一年
我也看了许多的例子，也和很多的专家讨论过，大家现在认为成
功率是最为重要的，一旦前面早期的决策做错了，后期的时间成
本和资金成本都是不可估量的。当然，提高效率、提高精度是很
重要的。但是很多时候我们需要从产业链条的角度思考这个问题，
就是能够把重要的信息很早地注入在 AI 算法里，使得 AI 算法在
设计做预测的时候就能起到重要的作用。

 
这一年我从产业界学到了很多，比如看问题更综合。在学术

界讨论的问题有时候就只考虑成本、精度、计算速度等等，但后
来我们逐渐意识到在药物研发的过程中有非常多的参数要同时考
虑。而且从做产业的角度而言也是一个很复杂的过程，包括资本
的运作、政策的扶持等等。
 
唐军：像彭教授这样的科学家，如果想来上海创业，目前是一个
非常好的时机。上海关于产业高质量发展方面刚刚出台了一些新
的政策。其中，对创新药物、创新器械、国外注册的药物器械等
每个环节，都有相应的政策支持。此外，上海还提出了“1+5+X”的
产业园区新政策。“1”是张江核心区，“5”是临港、奉贤、宝山、金山、
闵行几个大的生物医药基地；“X”指的是很多细分领域的园区，像
浦江镇的基因谷、张江细胞治疗产业基地等。很多细分的产业园
区我们都制定了相应的产业政策，包括土地规划、资金支持、人
才服务、子女教育等保障都做了相关的政策和规定。每个园区也
都跟资本联合，搞了产业支持资金。在这里我也呼吁一下，如果
一些科学家想创业，我想现在是最好的时机，政府也是大力支持的。
特别是 AI 与生物医药的结合，对于生物医药我们专门做了关于数
字化转型的细分支持政策。

生物医药和 AI 实际上都是属于比较前沿和比较尖端的交叉学
科，都需要顶尖的人才，最后想请问两位科学家，在交叉学科方
面有没有什么经验可以分享。

彭健：非常感谢刘铁岩老师和唐主任的分享！唐主任主要从产业
的角度讲述了技术到底是怎么落地的，这里面有许多的困难需要
克服，要促成一个成功的技术转化甚至落地，中间不仅仅需要 AI
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活动现场

刘铁岩：就像唐主任说的，AI 和生物现在可能是整个学术界、产
业界发展最快的领域，它们的结合还会涉及到物理、化学、数学
等其他的支撑学科。跨学科的交流和融合从来都不是一件容易的
事情，甚至不同学科词汇的差异不亚于不同语言之间的差异。
 

我想从两方面讨论一下跨界合作，或者是跨领域研发这件事。
 
首先，我们要构建一支高效且多样化的团队。比如我们在微

软研究院组建科学智能团队的时候，非常强调要招三类人：第一
是顶级的人工智能科学家、第二是一流的自然科学家、第三是有
丰富跨界合作经验的人才作为粘合剂。这里，我想着重强调一下
顶级人工智能科学家和顶级自然科学家的重要性：没有一流的自
然科学家，我们很难提出真正的一流问题；没有世界顶级的 AI 科
学家，我们就没有能力和魄力去颠覆性地创造新的人工智能算法
和工具，只靠拿来主义和魔改是没有办法构筑真正的技术壁垒的。
 

另外，如果两个不同学科的团队进行跨界合作时，那么双方
都必须要有敬畏之心。AI 科学家和自然科学家不是生产者与消费
者的关系、不是运动员与裁判员的关系，而是队友、合伙人，是
一个团队。大家要携手共创，有充分的互信，而不是相互揣测、
相互试探、甚至相互鄙视。这一点说起来容易做起来难，大家需
要突破一定的固有思维模式的，要有成长型思维。在微软，我们
非常重视成长型思维，鼓励不断突破自己的知识局限，乐于学习
新知识，勇于踏入新领域，不断刷新自己的知识瓶颈。

 
未来 AI 制药一定是跨界融合、蓬勃发展的领域，也希望在这

个过程中，大家能够不断地做探索，通过求同存异让不同背景的
人能够在一起共同把这个领域发展好。
   
彭健 ：我最后从人才培养的角度来谈一谈。刚才刘铁岩老师也说
了，我们有很好的自然科学家和人工智能的专家，也需要位于交
叉点的人才，但同时接受两边训练的人才其实是比较稀缺的。他
要能够同时理解 AI 技术，同时又对自然科学，像药物发现、生物
学、化学有着非常深入的了解，这种人才非常少。之前我们各个

高校的学科边界设立得过于明显，但很多世界顶级的学校都是鼓
励学生选修其他学科的专业。我想，要从本质上解决交叉学科人
才的问题，在教育、人才培养方面也需要更多的创新。
       
主持人：非常感谢三位嘉宾的分享，作为新兴的科研领域，生物
计算需要跨学科、跨行业、跨产业部门的沟通与合作。就像刚才
三位嘉宾分享的那样，这也代表了未来科技和产业发展的方向。

相关阅读
扫描二维码查看文章

你真的了解计算生物学和 AI for Science 吗？

近年来，计算生物学无疑是人工智能领域的一大热门话题。但计
算生物学究竟是什么？目前进展如何？未来又蕴藏了怎样的机
遇？

在量子位对撞派推出的“计算生物学”专题直播中，微软亚洲研究
院副院长刘铁岩、首席研究员邵斌和主管研究员王童介绍了微软
亚洲研究院计算生物学领域的最新研究，并对未来 AI for Science 
的发展和融合进行了分享。

AI 挺进生命科学领域，分子动力学模拟加速新冠病毒致病机理研
究进程

近年来大数据、AI 等技术的发展和应用，为生命科学研究开启了
新范式。利用新技术，科学家们可以模拟瞬间变化的生命现象、
发现生命机理的规律、降低研究新成本、获得更好的研究结果。

不同领域的科学家协同合作的秘籍是什么？如何在 AI for Science
的趋势中拔得头筹？让我们从微软亚洲研究院与清华大学的合作
分享中一探究竟吧。
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《未来媒体访谈》｜ 3D 视频系统，轻松与朋友在线“确认眼神”

远程办公的兴起，推动了在线会议系统的普及，什么样的在线会议能让会议场景更加沉浸、更具有交互性？

近日，微软亚洲研究院首席研究员童欣博士接受了新浪新闻、封面新闻联合推出的《未来媒体访谈》节目的采访。在访谈中，童欣博
士介绍了微软亚洲研究院在 3D 视频会议系统方面的技术突破和相关技术的未来应用，并展望了 3D 视频会议系统将如何赋能工业界与现
实生活，以及图形学的发展趋势。

以下为访谈实录：

主持人：大家好，这里是由新浪新闻、封面新闻共同推出的未来
媒体访谈节目，细致入微的表情变化，自然的肌肤纹理没有一丝
一毫的违和感。如果我不告诉您，您能看得出刚刚这几位参与者
其实他们不在一个办公环境吗？这就是微软亚洲研究院的研究项
目之一 ——3D 视频会议系统。今天我们也非常荣幸的邀请到了
微软亚洲研究院首席研究员童欣博士，来给我们聊一聊在线会议
的未来——3D 视频会议系统。童老师好！

童欣：主持人好。

主持人：刚刚我们从小片里比较粗略地了解到了，3D 视频会议系
统它到底这个作用是什么，那么我们这里有一个很尖锐的问题了，
在线视频会议其实已经不是一个新鲜的事物了，很多工作软件都
带有在线视频会议的系统，那么我们想问的是微软的 3D 视频会
议系统和刚刚我提到的这些有什么样的区别？

童欣：谢谢您，您问了一个特别好的问题，我想您看到的视频会
议无处不在的事情，也在告诉我们，大家有很强的在远程与不同
的人之间进行会议、进行沟通的需求。

我想大家看到目前的会议系统的时候，一方面它给大家提供
了很多便利，但如果我们两个人或者多个人真正在同一个环境中
开会，大家还是能看到一些区别的，比如最简单的，今天我们两
个人坐在这里，我们可以有很自然的眼神交流对吧？我可以看到
你很真实的所有身体的动作等等这些东西。

那么在多个人的交流环境中，大家如何切换话题，谁应该讲话，
在一个自然的共同环境中，我们都很容易做到。但这在远程的会
议系统中或者视频会议系统中，目前都是非常难以做到的，那我
们做的这个 3D 视频会议系统，最终想达到的一个目标就是希望
我们创建一个这样的计算机环境，让大家在开会的时候，感觉就
像在同一个环境中开会一样自然，同时为了达到这样一个目标，
我们也希望我们的设备足够简单，然后通过一套设备的设置能够
实现不同的会议场景，比如像多人对谈的会议，或者是大家一起
工作的时候，我们叫做双边的交互，就是一边看着眼前的屏幕一

边交互的这样一个场景。

主持人：您跟我解释了以后我大概就明白了，比如说电话会议是
1.0 版本，普通的在线视频会议是 2.0 版本，那么微软研究出来的 
3D 视频会议系统就是 3.0 版本，如果我们达到了 3.0 版本的话，
这个门槛是不是很高？

童欣：我觉得可以叫做一个 3.0 版本，但同时就是说要达到远程
的非常逼真的体现这个人的所有外观动作这样一件事情，其实一
直是计算机图形学和计算机视觉的一个挑战。

为了做到这件事情，我们有三个需求，第一个需求是我们需
要高保真，因为我们人在日常生活中和人交互时、和人交流时，
我们对人脸上所有细微的表情，他的动作什么是真什么是假，我
们有非常严苛的标准在我们的意识里，这是第一件事情，所以我
们要必须做到能够再现他所有细微的表情动作等等这些事情。

第二件事情，我们是一个实时的会议系统，所以所有的东西
我们希望能够达到实时的需求，所有的东西必须实时地呈现给对
方，对方的反馈实时呈现给我们，我们才能做很好的沟通，这是
第二件事情。第三件事情，为了实现这个目标，我们也希望我们
所有的设备和捕捉手段足够的便宜，足够的方便，那么可以说这
三个需求要同时达到，一直是一件非常难的事情。

3D 视频会议系统 VirtualCube
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在过去几十年的图形学和视觉的研究中，大家研发了很多的
技术，比如在影视业中，通过非实时的大量的技术手段，我们已
经实现了可以说和真人没有差别的绘制。但是它没法实时。在游
戏中我们可以做到实时，但是这个形象还达不到完全逼真。在视
觉中我们有一些捕捉手段，通过一些其他方法，我们可以捕捉非
常逼真的人，甚至做到实时，但是捕捉的整个设施是非常昂贵的，
所以现在我们需要在这三个方面同时做了突破之后，才能实现现
在的这样一个会议的成果。

主持人：我曾经在 2012 年看过一个报道，当时微软就说我们已经
开始开发 3D 视频会议的系统了，那么现在是 2022 年，十年磨一
剑，那么像您说的基于当时对于图形图像的研究，还没有办法实
现这样的一个设想，那么所以 VirtualCube 是如何实现的？

童欣：就像您刚才讲到的一样，3D 视频会议系统实际上在视频会
议系统刚刚开始的时候，不论是心理学家还是计算机视觉和计算
机图形学研究人员，就一直以此为目标，微软也一直在这方面投
入了很多的精力做研究，包括您看到的 2012 年的这个 Viewport 
这个系统，还有我们后来做的 Holoportation 都是朝着这个目标
前进的，那么到现在为止，我们为了做现在这个系统和已有的系
统有什么样的突破呢？在我们的系统中，我们有两个关键的技术：
V-Cube Assembly 和 V-Cube View 。

我们先来讲第一件事情，刚才讲到，我们希望每一个人在一
个标准设置中，能够实现所有不同的会议场景，这里面有一个关
键技术，就是我们需要把每一个人他所在的空间位置和一个虚拟
环境的空间位置做很好的映射，有了这个映射之后，我们就可以
把空间中不同地方的人通过拍摄的三维视频映射到一个共享的虚
拟空间中，那么他们在虚拟空间中互相的位置关系和我们真实想
模拟的物理位置关系是完全一致的。在这个情况下，我们通过不
同的映射改变，就可以实现不同的会议场景，这是一个关键技术。

这个关键技术有了以后，为了我们实现不同会议者互相之间
的沟通， 我们就需要从不同的视角让每一个人看到的都非常逼真。
这里我们需要一个叫 3D View 的技术。就是说我要显示这个视频，
能够自由地切换我们的视点， 从各个视点看起来都是非常逼真的。
在这个方面要研发的技术，我们利用了传统的一些算法的基础思
想，结合我们目前最先进的计算机视觉的技术，以及我们在深度
学习方面的一些工作，最后实现了这样一个实时的算法，和已有
的算法相比，在保证实时的前提下，该算法很大程度上提高了整
个绘制的质量，实现了现在的这个效果。

主持人：在这 10 年计算机图形学这个领域，它还有哪些研究发展
帮助了这一设想的实现呢？

童欣：在过去的几年中，我们把图形学的进展叫做智能图形学的
发展就是说在传统中我们已经有了一些手段，这些手段通过一些
软件，结合艺术家大量的手工工作，是可以产生高质量内容的。
但在过去的几年中，图形学会结合硬件上的进展，比如深度摄像

头这样的设备，以及已有的大量的高质量数据，和一些深度学习
或者机器学习的算法一起工作，从而方便每一个普通的用户能够
产生大量高质量的内容，并且是自动、低成本的产生。这些技术
的发展或多或少都对我们 VirtualCube 所用到的技术都有所助益。

主持人：3D 在线视频会议系统除了让我们有一种在线的交流感，
以及我们在场一对一交流的这种沉浸感，它还能应用在哪些方面？

童欣：我觉得交流这个事情或者会议这个事情，实际上是一个无
所不在的场景，如果大家有兴趣的话，你可以用任何搜索引擎在
互联网上去搜索会议的图片，大家会发现一个非常有趣的现象，
就是你会找到各种各样的场景，远远超出你的想象，除了大家正
襟危坐的在会议室的场景，两个人坐在屋子里一边喝咖啡一边聊
天，它也是一种会议的场景。

所以可能对 VirtualCube 来讲，一个最重要的应用就是提供
给大家一个泛在的或者无所不在的非常自然的互相远程沟通的场
景，这是我们的一个目标。再往后面一步，为了达到这个目标，
我们所研发的技术，比如我们的捕捉设备的技术，包括我们绘制
的技术，我相信对其他的内容生产，如我们的视频产生、高质量
逼真的内容，不论是用到影视中还是用在游戏中，我相信这个对
他们都会有所助益，将来也都会推动这些技术和这些应用的发展。

主持人：我们通常说一个设备被广泛的应用，甚至普及的一个前
提就是说成本的控制。那么我们刚刚讲到 3D 视频会议系统，给
我们带来一对一的这种现场交流的沉浸感，达到这样的效果，是
不是它的成本是很昂贵的？

童欣：成本我们可以从两方面说，一方面我们在设计 VirtualCube 
系统中，很注意的一件事情，就是我们希望在达到效果的同时，
探索可能性的同时，尽量地采用商用的硬件（off-the-shelf）。所
有这些硬件不是定制的，是从市场上你就可以买到的。

所以在 VirtualCube 的系统中，在捕捉方面我们用了 6 个微
软的深度摄像头，Azure Kinect 摄像头，然后同时我们在整个计
算上，用了现在比较先进的 GPU 来做这件事情。

6 个 Azure Kinect RGBD 摄像头捕捉人像和眼神等动作
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从另一方面讲，目前的所有这些设施，大家要马上用到每个
人的普通环境中还是相对来说成本较高的，但是它的好处是所有
这些东西都是可以量产的，那么随着硬件生产工艺的进步，这个
普及，我相信这个成本会得到很大的下降，未来这条路通向每个
人都能使用的程度是可以预见到的。

主持人：微软的创始人比尔盖茨先生曾经公开表示，因为疫情的
发展加上现在通信设备的发展，我们有可能以后会改变工作的模
式，也许有一天我们都可以到元宇宙里去开会了。我知道任何事
物都有它的两面性，有它的优势就有它的劣势。那么我们 3D 视
频会议系统有什么局限性，也可以说它的短板是什么？

童欣：你问了一个特别好的问题，也是一个尖锐性的问题。虽然
虚拟办公环境或者远程办公变得流行或者变得更加重要，但是我
们的理解，它并不是一个替代的关系，换句话说它并不会替代以
前这种物理环境中大家的工作，因为在一个物理环境中，我们人
的很多交流，是需要见到真实的人的，它的很多便利我觉得是无
可替代的。所以到最后无论是 VirtualCube 也好，还是其他技术
也好，都给大家提供了更多的可能性。还有一些环境中，我们认
为最后会实现混合的办公环境，就是所有的技术手段，技术提供
的所有可能性，大家会根据自己所在的情境，选择一个最有效的
方法和别人做最有效的交流。

就像您刚才讲到的目前的 VirtualCube，我们专注的是提供
一个高质量的、沉浸式的参与感很强的这样一个体验。但为了实
现这样的一个体验，你对设备、你对这个环境可能就有一定的要
求，如果一个人在车上，他要怎么实现一样的环境？特别是我们 
VirtualCube 现在需要一个很大的屏幕，如果你只有一个手机，我
们怎么努力可能都没法实现沉浸式的眼神交流这样一个体验。

这个是它的一个限制，但我觉得任何一个技术这样的限制可
能都是存在的，最终的目标是说如何把这些技术融合在一起，提
供给一个大家，我们叫做无差别的或者具有包容性的解决方案来
实现最有效的沟通，我觉得这可能是我们最终的一个目标。

主持人：无论是 3D 的视频会议，还是这种各种跨界空间的交互
办公，可以看出来微软一直在试图打破这种真实和虚拟的技术，
再追求一个关键的元素，那就是沉浸感，我们不妨天马行空的想
一想，除了办公方面的应用，还有哪些可以让这些智能媒体大显
身手的地方？

童欣：其实我觉得办公是一个非常重要的事情，但是就像我们讲
的，一个人的生活可以分成两部分，一部分是办公，一部分是普
通的生活。比如，有两个老人，他们生活在两个城市中，由于各
种各样的原因，他们没法互相去旅行了，那么我们也希望用这样
的一个系统给他们提供一个沉浸式的、非常逼真的体验。我相信
对他们个人生活质量的提高，幸福感的提高都是非常有用的。

那么同时这些技术的发展，大家可以看到在我们的日常的娱

乐中，其他的媒体中包括新闻报道中。比如有一天也许真的可以
用远程的方式你就可以采访我了，但可能我们没办法大家坐在一
个屋子里，我相信对其他很多的应用，很多的我们的媒体也好，
或者对生活也好，都能起到很大的作用。

主持人：我们上面讲到的这些 3D 视频会议系统都是在一个显示
设备上呈现出来的，比如说大屏幕，未来计算机图形学能否结合
虚拟现实的技术，将 3D 这个图像直接投射在我们真实的生活里，
而不仅仅是屏幕上。

童欣：是的，这是跟显示技术的发展相关的。按照显示尺寸，我
们可以分成两种，一种就像我们现在用的大屏幕这样的东西，它
更多的是尺寸比较大，好处就是大家不需要戴任何的眼镜。还有
另外一个就是增强现实技术（AR），那么微软也有产品，比如我
们的 HoloLens 就是这样一个产品，它通过大家戴一个眼镜，就
可以把影像呈现在大家眼前，它的好处是随着人的走动，这个影
像可以跟着人去做各种移动。

物理屏幕的缺陷是你的位置比较固定，但是另外一方面你戴
着眼镜的缺陷是不太方便，还有很多的限制。其实，即便是在大
屏幕的呈现中，有投影的技术或者其他的技术来做这些事情，最
后这些技术可能都会并存，融合在一起给大家提供一个无缝的虚
拟和现实完全融合的场景或者体验。

就像现在新一代的年轻人，可能他们使用 iPad 这样的电子产
品已经习以为常了，我的梦想是也许再过 10 年下一代人对他们来
说不太区分什么是现实的，什么是虚拟的，从他们出生那一天起
现实和虚拟就是很自然地结合在一起的，这是我们的一个愿景。

主持人：您刚刚提到的智能产品，我们就说现在手机已经是人所
必备的一个智能的终端，未来能不能将上述我们提到的这些技术
在手机上呈现，比如我想跟朋友分享一个我刚买的一个小物件，
我给他拍一张照片发给他，他就能随意地拖拽、360 度的观看物件。

童欣：这方面的技术其实微软在过去有很多的研究，最近一段时
间大家可以看到我们有一个叫做 NERF 的捕捉技术，进展非常快，
目前已经有一些比较成熟的或者说比较好的应用或产品来帮大家
做这些事情了。就像您讲的，通过捕捉一个 360 度的视频，我就
可以在里面很自然地实现一些拖拽，看这个物体。

然而目前相关技术的发展还有一些限制，比如说我虽然能看
到这个物体了，可是我不好操作这个物体，当我把这个物体放在
我的家里的时候，我希望它的光照所有体现的效果跟真实在我家
里完全一致，这些方面还有很多的技术有待于大家进一步提高，
把它变得更鲁棒（robust）变得更通用。但是我相信这些技术很
快就会成熟，大家很快就能把这些技术用到自己的实际生活中。

主持人：您认为智能媒体和对其起到支撑帮助作用的图形学未来
的发展趋势是什么？
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童欣：从我们的角度来看，我觉得未来图形学的发展，我把它总
结为几个趋势，第一个趋势叫智能化。在过去二三十年的图形学
发展中，如果和人类做一个类比的话，可以说我们终于实现了农
业时代，什么意思？我们发明了锄头，发明了镰刀，艺术家通过
学会怎么用锄头镰刀终于能把粮食种出来了，但是普通人你是种
不出来的。那么我们认为智能提供了什么，通过人工智能的技术，
我们可以说实现了机械化，让普通人也能利用智能技术通过简单
的交互就能把他心中想的东西创作出来，包括您说的看到的东西
能够数字化成一个三维模型放到计算机里，这个趋势我觉得是非
常明显的。在未来几年中大家能看到很多技术的突破，甚至一些
实用的应用产生，我们把它叫作智能化。

第二个趋势是综合化或者叫集成化。就是说你去看很多的东
西，除了我们做游戏等等这样一个三维的形体，它其实不光光有
它三维几何或者外观存在。我们在游戏中要和它交互，每个人这
样交互，比如刚才您讲到说扫描了一个物体，我要各个角度看，
但是对大家来讲，我买一个东西除了看，我们还有别的需求，比
如我想摸一摸它的质感是怎么样的，我想操作一下。所以每一个
物体除了它的几何外观，还有很多的属性，比如它的物理学属性，
材质是什么样的，甚至我想知道它的温度是暖的还是冷的。

所以这些属性其实在图形学或者其他的学科中，目前都是被
单独处理的，每个学科每个领域只负责其中一小块，如果想得到
一个统一的计算表达，满足所有的需求，那就需要这些学科的人
坐在一起。同时通过各种技术的集成，包括打通各个领域的东西，
真正提供一个物体的全表达，就是既有它的几何属性、物理属性、
材质属性等等，各种属性都有，那么就真正可以做到我们在它里
面可以进行各种操作了。这个我把它叫做集成化或综合化。

人工智能技术会推动综合化的发展，因为大家可以看到深度
学习技术提供了一种跨领域的方法论，一种统一的能力，那么最
后一个我们可以叫做泛带化或者叫做平民化。以前，对于图形学
技术大家觉得离我们非常远，只有专业人士拿到了，然后创造一
些电影、游戏，我们只是消费者，从来不会去创作图形内容。我
们希望，以后每一个无论是个人想创作他脑海里想象的东西，还
是企业想用图形学的技术来模拟真实的世界做一些预测、规划的
时候，这些图形学的技术能变成水和电一样的一种资源或者服务
无所不在，每个人都可以经过简单的学习就能使用，能够在日常
生活和工业应用中无所不在地起到它的作用。这是我们对未来的
一个期望或者我们的一个愿景。

相关阅读
扫描二维码查看文章

3D 视频会议系统 VirtualCube：相隔万里也如近在咫尺般身临
其境

常言道：“眼睛是心灵的窗户”，眼神交流所传达的信息也可以进
一步提升人们的沟通效果。然而，随着视频聊天、视频会议逐渐
成为常态，大家不禁要问，我们有多久没有与同事、朋友、家人
确认过眼神了？

而微软亚洲研究院的研究项目 3D 视频会议系统 VirtualCube，可
以让在线会议的与会者建立自然的眼神交互，沉浸式的体验就像
在同一个房间内面对面交流一样。该技术的相关论文被全球虚拟
现实学术会议 IEEE Virtual Reality 2022 接收并获得了大会的最佳
论文奖（Best Paper Award – Journal Papers Track）。

VirtualCube 相关链接：

论文链接：
https：//arxiv.org/abs/2112.06730

项目页面：
https://www.microsoft.com/en-us/research/project/virtualcube/
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微软亚洲研究院成立于 1998 年，在北京和上海拥有 300 多位科学家和工程师，是微软公司在亚太地区设立的、美国本土以外最大的
研究机构。通过来自世界各地不同学科和背景的专家学者们的鼎力合作，微软亚洲研究院已经发展成为世界一流的计算机基础及应用研究
机构，致力于推动整个计算机科学领域的前沿技术发展，将最新研究成果快速转化到微软的关键产品中，并且着眼于下一代革命性技术的
研究，助力公司实现长远发展战略和对未来计算的美好构想。

作为微软研究院全球体系的一员，微软亚洲研究院拥有广阔的国际视野，同时扎根中国，辐射亚洲，通过融合东西方创新文化的精髓，
以高度的社会责任感，持续开展有影响力、有温度、面向未来的基础科学研究和技术创新。微软亚洲研究院始终秉持相互信赖、相互尊重
以及开放合作的理念，承诺与高校和科研机构开展持久而有效的合作，激发创新潜力、推进行业发展。

微软亚洲研究院倡导对技术进步怀有远大抱负，推崇富于冒险的极客创新精神，鼓励研究人员拓展研究的深度与广度，跨越计算机领
域的界限，把视野拓展到解决具有广泛社会意义的问题上：提高人类的知识水平，推动基础研究的发展；增强人类的创造力和成就；培育
有韧性、可持续的社会；支持健康的全球社会；确保技术值得信赖，让每个人都可以受益。

关于微软亚洲研究院

“二十多年来，微软亚洲研究院始终秉承开放、积极的心态，
致力于打造自由、平等、可持续的科研协作环境，让分工、协调、
合作链环上的每个人都成为新的发现与贡献的核心主体，为各种
创造性想法的星星之火提供形成燎原之势的催化剂。

一个创新型组织的成长是不断拓展视野并承担更大社会责任
的过程。微软亚洲研究院从创立伊始就持续与国内外计算机科研
机构展开深度合作，携手进步，共同发展。在面对当下可持续发展、
碳中和、医疗健康等人类社会亟待解决的关键问题时，微软亚洲
研究院将守正创新，践行所有有利于激发创新力的原则，大胆接
受和改造各种新的范式，与各界伙伴共同推动计算技术的跨界融
合发展。”

周礼栋
微软亚洲研究院院长

微软研究院全球布局
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电话：86-10-59178888
网址：http://www.msra.cn/
微博：http://t.sina.com.cn/msra
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