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完成⼀篇论⽂的科研历程与经验
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Agenda

⼀个research project包含哪些流程，怎么做⼀篇论⽂

a. 如何想Idea

b. 如何做实验

c. 如何写论⽂



⼀个research project包含哪些流程

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure cases

1.3 构思解决failure cases的⽅法

2. 如何做实验

2.1 设计简单实验快速验证解法的正确性

2.2 在简单数据上，改进解法、畅想更多解法

2.3 在真实数据上，做实验把解法调work

3. 如何写论⽂

3.1 根据论⽂的截⽌⽇期设置⾃⼰论⽂重要的⼏个截⽌时间

3.2 写论⽂

3.3 Review⾃⼰的论⽂

3.4 改论⽂



1. 如何想Idea

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure cases

1.3 构思解决failure cases的⽅法

我把这样的研究⻛格称为Goal-driven research，与之相对的还有

Idea-driven research。



Goal-driven research vs. Idea-driven research

Goal-driven research

Idea-driven research

设定⼀个⾃⼰想实现的⽬标
（New AI capabilities）

规划实现该⽬标的roadmap
(⼀组重要的任务)

选择某⼀个任务

看到⼀篇有趣的SOTA论⽂

发现该论⽂存在的failure cases，
想⼀个新算法解决failure cases

发现当前算法的failure cases，
想⼀个新算法解决failure cases



Idea-driven research的优缺点

• 优点：容易上⼿。这应该是⼤部分新⼿的科研⽅

式。

• 缺点：
1. 因为是follow别⼈，所以除⾮效果好⼀⼤截，不然论⽂

影响⼒有限。

2.可能被这篇论⽂带偏。该论⽂路线可能是错的。

3.容易和别⼈撞idea，因为其他⼈也可能在改进这篇论⽂。

4.因为已经有⼀些解法了，所以解法上的创新空间有限。

需要很聪明、有很深刻的⻅解，才能为这个task提出突

破性的new technique。

Idea-driven research

看到⼀篇有趣的SOTA论⽂

发现该论⽂存在的failure cases，
想⼀个新算法解决failure cases



Goal-driven research的优缺点

• 优点：
1.容易做出突破性的创新，因为我们不再是follow-

up，⽽是引领者。

2.⾃⼰的科研更有motivation，有⼤的picture，容

易吸引他⼈。

3.科研更具有连续性，成体系。

• 缺点：
1.规划⼀个好的roadmap是⼀个很难的事情。

设定⼀个⾃⼰想实现的⽬标
（New AI capabilities）

规划实现该⽬标的roadmap
(⼀组重要的任务)

选择某⼀个任务

发现当前算法的failure cases，
想⼀个新算法解决failure cases

Goal-driven research



1.1 如何规划Project要解决的任务

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure cases

1.3 构思解决failure cases的解法



1.1 如何规划Project要解决的任务

• ⾸先，设定⼀个⾃⼰的⻓期科研⽬标。

⽐如，让ChatGPT拥有身躯，实现⼀个有⾃⼰身躯的AI agent。



1.1 如何规划Project要解决的任务

• 然后，规划实现该⽬标的

roadmap，制定⼀组重要的任务。



1.1 如何规划Project要解决的任务

• 最后，根据研究空间与当前学术

界的技术发展情况，选择合适的

任务。



1.1.2 选择任务的关键：规划roadmap

规划Roadmap是最重要的⼀步，也是最难

的⼀步。

设定⼀个⾃⼰想实现的⽬标
（New AI capabilities）

规划实现该⽬标的roadmap
(⼀组重要的任务)

选择某⼀个任务

发现当前算法的failure cases，
想⼀个新算法解决failure cases

Goal-driven research



1.1.1 如何制定roadmap：⽂献调研

通过literature tree帮助⾃⼰：

1. 列出⾃⼰科研⽅向的⼤多数论⽂。



1.1.1 如何制定roadmap ：⽂献调研

通过literature tree帮助⾃⼰：

2. 通过阅读论⽂，梳理出当前⽅向已有的

milestone tasks，以此归类论⽂。



1.1.1 如何制定roadmap ：⽂献调研

通过literature tree帮助⾃⼰：

3. 对于每⼀个milestone task，梳理出有代表性的pipelines，并以此归类论⽂。



1.1.1 如何制定roadmap ：⽂献调研

通过⽂献树（literature tree）
判断：
• 哪些任务是重要的？
• 哪些任务的研究空间较⼤？

从⽽帮助⾃⼰制定Roadmap。



1.2 如何发现任务中需要解决的failure cases

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure
cases

1.3 构思解决failure cases的⽅法



1.2 如何发现任务中需要解决的failure cases

• 现有的问题：经常有⼀些同学觉得某某任务没啥好做的了，被某篇论
⽂做完了。

• 出现这个问题的原因：论⽂总是会把最好的结果放上去，营造出效果
很好的感觉。

• 如果我们换到其他数据上，其实很可能效果不好。



1.2 如何发现任务中需要解决的failure cases

• 探索算法的上限，尝试更具有挑战性的cases（通常是数据）。
• 在新的task setting或者新的数据上容易发现新的failure cases。



1.2 如何发现任务中需要解决的failure cases

• 探索算法的上限，尝试更具有挑战性的cases（通常是数据）。
• 在新的task setting或者新的数据上容易发现新的failure cases。

• 注意：在新数据上探索⽅法的可能性，让⼤家看到新的实验结论，这
是很⼤的贡献。



1.3 如何构思解决failure cases的⽅法

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure cases

1.3 构思解决failure cases的⽅法



1.3 如何构思解决failure cases的⽅法

怎么去提出有效的解法：积累⾃⼰的武器库。（背后的道理：很多任务

中存在相似的technical challenge，⽽解决这些technical challenge的

技术是通⽤的）



1.3 如何构思解决failure cases的⽅法

怎么去提出有效的解法：积累⾃⼰的武器库。（背后的道理：很多任务

中存在相似的technical challenge，⽽解决这些technical challenge的

技术是通⽤的）

怎么积累⾃⼰的武器库：我的做法是构建challenge-insight tree。帮

助⾃⼰知道这个研究⽅向存在哪些technical challenges，⽽有哪些

techniques/insights在尝试解决这些technical challenges。



举个challenge-insight tree的例⼦（简化版）



1.3 如何构思解决failure cases的⽅法

发现failure cases

分析造成failure cases的本质的技术原因，抽
离表⾯问题得到真正的technical challenge

从武器库中选择⼀些技术，解决
该technical challenge



1.3.1 解决重要failure cases的⽅法⼀定是novel的

• 证明：

1. 如果简单的技术组合即可解决该

failure cases，那么该failure cases

并不重要。

2. 如果failure cases很新颖，则⽆法被

简单技术组合所解决，则会促使我们

提出新的技术。

Failure cases要尽量general。

发现failure cases

分析造成failure cases的本质的技术原因，抽
离表⾯问题得到真正的technical challenge

从武器库中选择⼀些技术，解决
该technical challenge



2. 如何做实验

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure cases

1.3 构思解决failure cases的⽅法

2. 如何做实验

2.1 设计简单实验快速验证解法的正确性

2.2 在简单数据上，改进解法、畅想更多解法

2.3 在真实数据上，做实验把解法调work



2.1 如何设计简单实验快速验证解法的正确性

• 什么是简单实验：只存在core technical challenge的实验

通过简单实验验证解法的好处：

• 实验成本低

• 不存在其他technical challenges的⼲扰，可以更好地确定当前的解

法是否work



2.1 如何设计简单实验快速验证解法的正确性

• 什么是简单实验：只存在core technical challenge的实验

• 如何设计简单实验 明确解法想解决的core 
technical challenge

分析当前数据存在哪些额外的technical 
challenge，寻找或构建不存在这些technical

challenge的数据

在这样的简单数据上验证解法



2.2 在简单数据上，改进解法、畅想更多解法

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure cases

1.3 构思解决failure cases的⽅法

2. 如何做实验

2.1 设计简单实验快速验证解法的正确性

2.2 在简单数据上，改进解法、畅想更多解法

2.3 在真实数据上，做实验把解法调work



2.2 改进解法、畅想更多解法

• 把做探索实验的过程视为基于SGD优化Idea的过程

Idea

⽬标函数: || Experiment(Idea) – Target result ||

函数误差

更新Idea

计算梯度



2.2 改进解法、畅想更多解法

Idea

进行实验

实验结果

猜想正确，继续下一个实验

改进Idea

分析实验不work的原因

成功

失败

• 通过实验的反馈优化Idea

获取正确的梯度



2.2 改进解法、畅想更多解法

• 通过实验的反馈优化Idea à 核⼼步骤：分析实验不work的原因

Idea

进行实验

实验结果

猜想正确，继续下一个实验

改进Idea

分析实验不work的原因

成功

失败
获取正确的梯度



2.2 改进解法、畅想更多解法

• 收敛较慢的Idea优化过程

Idea

进行实验

实验结果

猜想正确，继续下一个实验

无根据地改Idea

不分析实验结果

成功

失败
错误或随机的梯度



2.2 改进解法、畅想更多解法

• 这⼀部分的循环速度决定了做Project的时间：1天5次循环 vs. 1天1次
循环，前者做⼀个⽉等于后者做五个⽉。

Idea

进行实验

实验结果

猜想正确，继续下一个实验

改进Idea

分析实验不work的原因

成功

失败
获取正确的梯度



2.2.1 做Project速度慢会⾯临的问题

Project被scoop（被抢先发布），导致之前投⼊的时间⽩费。



2.2.1.1 如何提升实验迭代速度：实验技巧

• 并⾏地做实验：同时尝试多个实验

Idea

进行实验

实验结果

猜想正确，继续下一个实验

改进Idea

分析实验不work的原因

成功

失败
获取正确的梯度



2.2.1.2 如何提升实验迭代速度：获得更好的梯度

• 如何获得更好的梯度：

• 和导师、同学讨论，进⾏

知识蒸馏，直接获得梯度，

或者修正⾃⼰的梯度，有

效地避免局部最优解

Idea

进行实验

实验结果

猜想正确，继续下一个实验

改进Idea

分析实验不work的原因

成功

失败
获取正确的梯度



2.2.1.2 如何提升实验迭代速度：获得更好的梯度

• 如何获得更好的梯度：

• 和导师、同学讨论，进⾏

知识蒸馏，直接获得梯度，

或者修正⾃⼰的梯度，有

效地避免局部最优解

• 提升分析实验结果的能⼒

Idea

进行实验

实验结果

猜想正确，继续下一个实验

改进Idea

分析实验不work的原因

成功

失败
获取正确的梯度



2.2.2 如何分析实验不work的原因

• 表⾯原因有哪些：
• 换到某个数据后，效果变得不好了

• 加了某个module后，效果变得不好了

• 改了某个参数后，效果变得不好了

• …

• 本质的技术原因有哪些：
• 为什么换到某个数据后，效果变得不好了

• 为什么加了某个module后，效果变得不好了

• 为什么改了某个参数后，效果变得不好了

• …

发现不work的表⾯原因

发现本质的技术原因

通过实验来验证这个原因



2.2.2.1 如何发现实验不work的表⾯原因

• 找到work的数据/算法，再对⽐不work的数据/算法，看看它们有什么

不同。

work的实验数据 不work的实验数据

work的算法 不work的算法

是什么导致了这样的Gap？



2.2.2.1 如何发现实验不work的表⾯原因（切勿完全按照这个流程执⾏，要灵活⼀些）



2.2.2.2 如何发现实验不work的本质技术原因

列出尽量多的可能的技术原因

• 本质的技术原因有哪些（思考为什么）：
• 为什么换到某个数据后，效果变得不好了

• 为什么加了某个module后，效果变得不好了

• 为什么改了某个参数后，效果变得不好了

• …

发现不work的表⾯原因

发现本质的技术原因

通过实验来验证这个原因



2.2.2.2 如何发现实验不work的本质技术原因

⼀般有两个技术原因：

1. 可能是代码有bug。

2. 可能是“xx算法”在“xx数据”上确实有问题。

算法有问题的三种可能：超参没设置对、算法缺了⼏个tricks、算法本身确实

不⾏。



2.2.2.2.1 怎么找算法的问题

⼀个有效的⽅法是看相关的论⽂为什么可以work，看他们使⽤了什么

tricks。

给相关的论⽂算法做ablation study，看看算法的哪些部分是关键。

有时候，⼀些算法确实是work的，只是少了点tricks。也就是说，这些

⽜逼的ideas，单独⾃⼰的时候不work，需要加⼀些tricks才work。

（⽐如，NeRF + positional encoding）



2.2.2.3 通过实验来验证找到的原因

• 列出尽量多的可能的技术原因以后，

通过实验来验证找到的原因。

• 需要先确定真的是“技术原因”，才

能有效地改进算法。

发现不work的表⾯原因

发现本质的技术原因

通过实验来验证这个原因



2.2 针对找到的技术原因，改进解法、畅想更多解法

Idea

进行实验

实验结果

猜想正确，继续下一个实验

改进Idea

分析实验不work的原因

成功

失败
获取正确的梯度



2.3 在真实的数据上，把算法调work

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure cases

1.3 构思解决failure cases的⽅法

2. 如何做实验

2.1 设计简单实验快速验证解法的正确性

2.2 在简单数据上，改进解法、畅想更多解法

2.3 在真实数据上，做实验把解法调work



3. 如何写论⽂

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure cases

1.3 构思解决failure cases的⽅法

2. 如何做实验

2.1 设计简单实验快速验证解法的正确性

2.2 在简单数据上，改进解法、畅想更多解法

2.3 在真实数据上，做实验把解法调work

3. 如何写论⽂

3.1 论⽂写作的时间管理

3.2 写论⽂

3.3 Review⾃⼰的论⽂

3.4 改论⽂



3.1 论⽂写作的时间管理



3.2 如何写论⽂

• 链接：https://github.com/pengsida/learning_research
总结了常⽤的论⽂写作模板

Highlights

1. 如何构思论⽂Idea

2. 如何开展探索性实验

3. 论⽂写作模板

4. 各种科研技巧

https://github.com/pengsida/learning_research


3.2.1 论⽂中做什么实验能提升论⽂的影响⼒

• 提升⼈们对论⽂算法的想象⼒

• 尝试更具有挑战性的数据

• 尝试各种场景下的数据

• 尝试算法对各种下游应⽤的⽀撑



3.3 如何review⾃⼰的论⽂：仔细检查论⽂是否存在被拒的因素

1. Contribution不够
（论⽂没有给读者带

来新的知识）

1.1 想解决的failure cases很常⻅

1.2 提出的技术已经被well-explored了，该技术带来的performance improvement是可预⻅
的/well-known的

2. 写作不清楚
2.1 缺少技术细节，不可复现

2.2 某个⽅法模块缺少motivation

3. 实验效果不够好
3.1 只⽐之前的⽅法效果好了⼀点

3.2 虽然⽐之前的⽅法效果好，但效果仍然不够好

4. 实验测试不充分

4.1 缺少ablation studies

4.2 缺少重要的baselines、缺少重要的evaluation metric

4.3 数据太简单，⽆法证明⽅法是否真的work

5. ⽅法设计有问题

5.1 实验的setting不实际

5.2 ⽅法存在技术缺陷，看起来不合理

5.3 ⽅法不鲁棒，需要每个场景上调超参

5.4 新的⽅法设计在带来benefit的同时，引⼊了更强的limitation，导致新⽅法的收益为负



⼀个research project包含哪些流程

1. 如何想Idea

1.1 规划Project要解决的任务

1.2 发现任务中需要解决的technical challenge、failure cases

1.3 构思解决failure cases的⽅法

2. 如何做实验

2.1 设计简单实验快速验证解法的正确性

2.2 在简单数据上，改进解法、畅想更多解法

2.3 在真实数据上，做实验把解法调work

3. 如何写论⽂

3.1 根据论⽂的截⽌⽇期设置⾃⼰论⽂重要的⼏个截⽌时间

3.2 写论⽂

3.3 Review⾃⼰的论⽂

3.4 改论⽂



报告⼈：彭思达

GitHub Repo: https://github.com/pengsida/learning_research

谢谢！

https://github.com/pengsida/learning_research

