
《审稿人讲座》

浅谈科研

分享人：张文涛

北京大学信息科学技术学院网络所

分享内容部分参考自北邮邵蓥侠教授的《研究生做科研的几点建议》



个人简介

荣誉奖励

❑ 苹果学者（亚太地区1人，全球15人）

❑ 百度奖学金全球前20强

❑ 北京市三好学生

❑ 北京大学年度人物候选人、国家奖学金、廖凯原奖学金和学术创新奖等

张文涛，北京大学，信息科学技术学院计算机系博士生

科研

❑ 论文：在数据库、数据挖掘和机器学习等领域发表论文10余篇，其中，CCF A类论文12

篇，包括SIGMOD, VLDB, KDD和NeurIPS等国际一流会议

❑ 系统：参与多个开源系统，包括分布式机器学习系统Angel (6.4k stars)，自动化机器学

习系统MindWare和黑盒优化系统OpenBox

❑ 审稿：担任多个国际一流会议和高质量期刊的审稿人

主页: https://zwt233.github.io/

https://zwt233.github.io/


提纲
1. 什么是科研？

2. 怎么做科研？

a) 如何选方向？

b) 如何看论文？

c) 如何发现新问题？

d) 如何提出新方法？

e) 如何验证新方法？

3. 怎么写论文？

a) 如何讲故事？

b) 如何提升语言表达？



1. 什么是科研？



科研是一个创造新知识的过程
• Research is creative and systematic work undertaken to increase the stock of knowledge.

-- from Wikipedia.

• 科学研究指在发现问题后，经过分析找到可能解决问题的方案，并利用科研实验和分析，

对相关问题的内在本质和规律而进行的调查研究、实验、分析等一系列的活动，为创造发

明新产品和新技术提供理论依据，或获得新发明、新技术、新产品。

-- 百度百科

• 科学研究的基本任务就是探索、认识未知和创新。

新知识



误区1：做科研 = 写论文

➢ 论文是科研成果的一种载体，用于跟公众/同行分享新知识，做科研通常需要写论文。

• 核心：学会与他人分享你的科研成果。

• 发明专利、软件著作、(开源)软件产品等

➢ 写论文不是做科研的全部。

• 读：读文献

• 写：写论文

• 做：做实验

• 听：听报告

• 说：交流，作报告

• 我不想做科研，因为不想/不会写论文，只想写代码。
• 我想做科研，但是不会/不擅长写论文。
• … …



误区2：科研与工程对立

• 我不想做科研，我想做工程，写代码。
• 做工程就是写代码。
• … …

发现（新）
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2. 怎么做科研？



做科研的方法论
1. 如何选定一个感兴趣的研究方向？

2. 如何增加知识储备，积累阅读量？

3. 如何确定一个感兴趣的研究问题？

• 目前没有被很好解决的（前沿）问题

4. 思考是否有比state-of-the-art更优的方法，如何提出新方法？

5. 如何验证新方法的有效性？

• 根据真实应用场景，进行实例分析

• 通过理论分析，证明新方法的优越性

• 在一些数据集上通过实验进行实证



1.如何选方向？
 如何选定自己的研究领域

➢ 导师给你一个确定的研究方向

➢ 自力更生

◼ 收集近几年相关的优秀论文，整理研究领域的现状，从而找到一个感兴趣的方向

◼ 由近及远收集感兴趣方向的全部文献，精读/粗读每篇文献，写出读书笔记

◼ 总结出目前存在的问题，已有解的问题和新的研究问题，确定最终科研方向

 选择最适合你的科研方向

➢ 你自己的兴趣

◼ 这个是最重要的！

➢ 自己的知识积累

◼ 数学基础、算法基础、编程基础

➢ 能否获得必要的资源

◼ 数据

◼ 硬件、软件支撑

◼ 导师或者实验室是否熟悉该方向



研究方向：图数据挖掘

现实世界的图有稀疏、不均衡、

噪声以及类型多样化等特点

社交网络 基因网络 分子结构知识图谱

图数据

新应用模型

图表示学习
(DeepWalk, Node2vec)

图神经网络
(GraphSAGE, GCN)

图处理
(图匹配、图采样、图查询)

图分析
(图遍历、相似度估计)

社交网络分析 基因测序意见领袖挖掘 商品推荐 新药发现智慧教育 智能交通

交通网络 万维网 物联网 合作网络

人工智能时代涌现了大量基于图数据挖掘和分析的新应用及新模型。

研究问题：高效可扩展的图挖掘算法
研究成果：

• 大规模图学习(NeurIPS ’21)
• 图模型蒸馏(KDD ‘21)
• 深层图神经网络 (KDD ’21， TKDE ‘21)
• 基于图的推荐系统(CSUR ’21)

研究问题：自动化的大规模图系统
研究成果：

• 自动化机器学习 (VLDB ’21)
• 可扩展的自动化图学习 (WWW ’22)
• 分布式图嵌入(JOS‘21)
• 调参与黑盒优化(KDD ‘21)

图模型 图系统

研究成果：

• 针对超大图的高效标注(SIGMOD ’21, VLDB ’21)
• 针对稀疏场景的图数据蒸馏(SIGMOD ’20)
• 众包场景下带噪声的图标注（ NeurIPS ’21 ）

图数据的标注、清洗、生成、增强和隐私保护等



MindWare OpenBox

Angel Graph

DGBoost, PasCa

1.以工业界需求为导向, 问题驱动

2.从数据、模型和系统三个层面来研究图数据挖掘

3.以开源系统形式来实现学术研究的转化和落地

Angel AutoML

https://github.com/Angel-ML/angel https://github.com/PKU-DAIR/mindware https://github.com/PKU-DAIR/open-box

2018.07 – 2019.07

2018.04 – 2019.01 –

2019.07 –

2021.04 –

研究历程

https://github.com/Angel-ML/angel
https://github.com/PKU-DAIR/mindware
https://github.com/PKU-DAIR/open-box
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1.被动过滤：略读一些过滤后的潜在高质量工作

现在顶会论文很多，有一些工作并不值得花大量时间精读。很多媒体会把近期某个方向的高质量论文做总结，可以闲暇时间看看，以便快读

提升阅读广度。工具：公众号，知乎，博客和Google学术推荐等

2.主动检索：主动查询第一步过滤出的感兴趣的工作或本领域课题组工作，略读Title, Abstract, Introduction和Conclusion等。工具：Google

3.精读：带着问题看原文中不理解的部分，如：技术细节，实验设置和方案，文章结构和写法等 (跑开源代码前建议先看下issue)

4.存档：保存精读后的论文笔记，比如标记一些表达地道的语句模仿学习。工具：Mendeley

5.总结：文章的Motivation和Insight是啥？有哪些不足？能否启发自己正在做的工作？

完善已经有的idea并记录新的idea，定期总结和优化。 工具：OneNote和PPT

被动过滤

主动检索

精读

存档

总结

2.如何看论文？



3.如何发现新问题？

https://www.zhihu.com/question/21646993

 读论文

➢ 找到已发论文的缺点/弱点（方法/实验设置），并解决

 交叉组合

➢ 不同的平台（分布式vs单机，外存vs内存）

➢ 不同的数据类型和任务（同构vs异构，无监督vs有监督）

➢ 工业界的实际需求 （稀疏，大规模）

➢ 复杂的现实环境（考虑一些复杂因素：如带噪声场景下的数据标注）

➢ 多读论文——读一些不是本领域的论文

➢ 实际生活实际应用中产生的想法

 实现过程中的分析

➢ 只有亲手实现过，才能知道算法/系统的细节

➢ 仔细检查每个细节，可能会有所发现

 讨论

➢ 组会报告、他人提问、导师把控

发现问题比提出方法重要得多！
一个好的insight能motivate一系列工作

https://www.zhihu.com/question/21646993


2. 分布式场景的通信瓶颈

• 每批次训练，K层GNN需要拉取K阶以内邻居特征

• 加速比受限制于多机之间的高昂通讯代价

Speedup                  Bottleneck

1. 单机场景的存储和效率瓶颈

• 受GPU显存限制很难存储超大图

• 大矩阵乘法很耗时

举例：图神经网络的可扩展性



4.如何思考新方法？
 问题定义

➢ 形式化定义

 阅读相关文献

➢ 与定义“问题”相关的工作

 探索方法

1. A方法迁移到B问题： Attention机制迁移到GCN → GAT

2. AB组合法：AutoML组合GNN → GraphNAS

3. 理论/实验分析+反推方法



举例：理论分析
过平滑问题

➢ GNN smooths the representation of each node via aggregating its own representations and the ones of its neighbors. 

➢ Suppose ෩D is the diagonal node degree matrix with self loops, and ෡A = ෩D𝑟−1෩A෩D−𝑟 is the normalized adjacency 

matrix. By continually smoothing the node feature with infinite number of propagation in SGC, the final smoothed 

feature is

X ∞ = ෡A∞X, ෡A𝑖,𝑗
∞ =

𝑑𝑖 + 1 𝑟 𝑑𝑗 + 1
1−𝑟

2𝑚 + 𝑛

The final feature is over-smoothed and unable to capture the full graph structure information since it only relates 

with the node degrees of target nodes and source nodes.



举例：实验分析

Idea: Local-Smoothing Iteration(LSI, parameterized by 𝜖) is defined as

𝐾 𝑖, 𝜖 = min 𝑘: ሚ𝐼𝑖 − 𝐼 𝑘 𝑖 2
< 𝜖 ,

Insight: how to control the smoothness in a node dependent way ?

Where 𝜖 is an arbitrary small constant with 𝜖 > 0, 𝐼 𝑘 𝑖,𝑗 =
𝜕෡X𝑖ℎ

𝑘

𝜕෡X𝑗ℎ
0 , ∀ℎ ∈ 1,2,⋯ , 𝑓 , and ሚ𝐼 = 𝐼 ∞ .



举例：设计方法

P(NDLS-F)-T-P(NDLS-L)Node Dependent Propagation Node Dependent Propagation

All ML models (MLP, LR, XGB, ect.) can be applied

Node Dependent Local Smoothing



5.如何验证新方法？
1. 在部分数据集上进行初步测试

2. 根据测试结果调整改进方法

3. 反复迭代1和2

4. 在更多数据集/任务上测试，并对比SOTA方法

发现新问题 提出新方法 初步验证

反馈和迭代

详细对比



3. 怎么写论文？



写论文的方法论

周志华, “做研究与写论文”, 2007年9

 论文组成部分
➢ 摘要

➢ 引言

➢ 相关工作

➢ 技术部分

➢ 实验

➢ 结论

 写作注意事项

➢ 好的写作不一定能让你的论文变成一篇高水平论文，但高水平论文一定需要好的写作

➢ 站在读者的角度去写，从多角度去批判

◼ 使用例子和图片说明复杂问题

◼ 使用简单句，不要使用复杂句

◼ 导师修改以后，多读几遍，研究写作

多读多练！



1.如何讲故事(写Intro)？
1. Why：交代问题背景，为什么要做这个问题？

2. How：这个问题有什么challenge？现有方法有啥缺点？

3. Observation(可选)：介绍方法背后的Insight

4. What：介绍方法和实验效果

5. So what：总结贡献点



举例: Story Line

１.交代问题背景：图模型
里的Message Passing

２.交代问题的challenge
和现有方法缺点



３.方法背后的Observation

４.基于Observation得到的第一个Insight

５.基于Observation得到的第二个Insight

举例: Story Line



６．概括方法和实验结果

７．总结贡献

举例: Story Line



2.如何提升语言表达？
1. 逻辑组织：提前设计文章结构模板

组织Story Line 确定每一段内容 逻辑与起承转合 下笔填充

误区：想到哪儿写哪儿

2. 细节填充：模仿学习和总结

1. 打开和待投稿会议相关的3篇文章

2. 总结共性，模仿写作风格（句式和表达）

3. 粗略填充完全文

4. Grammly过语法，细节优化（实验数值和配图）

5. 导师或师兄师姐给反馈

6. 迭代45，直到满意



3.审稿人视角

1. New Problem –很重要，但是没被挖掘出来的新问题

2. New Method –解决某类问题的新方法

3. Nice Story – Intro里吸引人的故事

4. Nice Explanation –新概念的定义和漂亮的配图

希望看到的：

1. 问题定义不清晰/不现实

2. 问题老旧且方法不够impressive

3. 方法没有Insight

不能从理论/实验给出设计方法的Motivation

4.   实验设置不合理

没有和SOTA方法对比，Toy数据集

不希望看到的：



PKU-DAIR实验室
北京大学数据与智能实验室(Data and Intelligence Research Lab at Peking University) :
实验室由北京大学计算机系长江学者特聘教授崔斌老师带领，多年来主要在人工智能、大数据等领域进行前沿研究，在理论和技术创新以及系统研发上取得多项
成果，已在国际顶级学术会议和期刊发表学术论文100余篇。

开源项目：实验室围绕机器学习系统已经展开了多方面的研究工作，包括机器学习/深度学习系统优化、 AutoML、图机器学习、AI4DB等，发布了多个开源项目：

黑盒优化系统OpenBox
https://github.com/PKU-DAIR/open-box

自动化机器学习系统MindWare
https://github.com/PKU-DAIR/mindware

分布式深度学习系统河图（Hetu）
https://github.com/PKU-DAIR/hetu

OGB榜一解决方案GAMLP
https://github.com/PKU-DAIR/GAMLP

数据库自动调参技术测评与分析
https://github.com/PKU-DAIR/KnobsTuningEA

分布式机器学习平台Angel
https://github.com/Angel-ML

企业合作：
2017年，课题组与腾讯公司成立北京大学-腾讯协同创新实验室，深度合作并开源了分布式机器学习平台Angel。另外，实验室还与阿里巴巴、苹果、百度、快
手、中兴通讯等多家知名企业开展项目合作和前沿探索，解决实际问题，进行科研成果的转化落地。

欢迎感兴趣的同学联系实习或交流问题！

微信：z1299799152

邮箱：wentao.zhang@pku.edu.cn

https://github.com/PKU-DAIR/open-box
https://github.com/PKU-DAIR/mindware
https://github.com/PKU-DAIR/hetu
https://github.com/PKU-DAIR/GAMLP
https://github.com/PKU-DAIR/KnobsTuningEA
https://github.com/Angel-ML


Q&A
希望能对各位有点帮助！

谢谢！


