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基于实验结果提升方案

建立领域视野

初始化科研课题

选择科研课题 设计技术方案

基于技术方案设计方法

迭代技术方案

基于实验结果提升方案

写作规划

撰写学术论文

故事梳理 论文写作论文画图 论文评审



为什么需要改进方法

• 因为初始提出的方法通常会不work。

理想情况：

实际情况：

提出一个idea 进行实验 Good results

提出一个idea 进行实验 Not working



如何改进方法

• 可以把改进方法的过程当作SGD优化过程。

提出一个idea

目标函数1
|| Evaluate(idea) ||

目标函数2
|| Experiment(idea) – Target result ||

函数误差 计算梯度

改进idea



如何改进方法

提出一个idea

从文献中学习 向其他researchers
学习

提出idea variants
（越多越好）

通过learning改进idea

通过实验改进idea

idea实现

设计实验

分析实验结果并获得梯度

根据分析改进idea



步骤一：从文献中学习

提出一个idea

从文献中学习 向其他researchers
学习

提出idea variants（越多
越好）

通过learning改进idea

通过实验改进idea

idea实现

设计实验

分析实验结果并获得梯度

根据分析改进idea



为什么要学习related works

寻找相关技术论文的三个目的

检查novelty

是否有类似的文章？

获得技术insights

相关论文如何分析相
关技术的insights和
技术优势？

学习关键tricks

相关技术方法wrok的
关键tricks是什么？



如何从相关工作中学习

• 首先，我们需要寻找相关技术的论文。

相关工作章节
使用大语言模型（LLM）推荐搜索关

键词

查找有关该任务的
先前论文

查找使用类似技术的
先前论文



如何从相关工作中学习

• 首先，我们需要查找相关技术论文。

• 然后我们阅读这些论文以了解相关技术的动机和技术优势。

• 一种有效的学习方法是通过challenge-insight tree总结这些论文。



如何从相关工作中学习

• 首先，我们需要查找相关技术论文。

• 然后我们阅读这些论文以了解相关技术的动机和技术优势。

• 一种有效的学习方法是通过challenge-insight tree总结这些论文。

如何总结论文：请参阅第一节课。



如何从相关工作中学习

• 首先，我们需要查找相关技术论文。

• 然后我们阅读这些论文以了解相关技术的动机和技术优势。

• 一种有效的学习方法是通过challenge-insight tree总结这些论文。

我们通常不会阅读论文的代码，除非它与我们研究的内容非常相关。



案例：4K4D – 论文任务



案例：4K4D

• 初始的Idea：发现在动态场景，Point Rendering还未被较多探索

• 设计方法：Point Cloud Sequence



案例：4K4D

• 学习volumetric videos里面实时渲染的pipelines

• 学习static view synthesis里面实时渲染的pipelines

• 学习领域现有工作怎么用点云的、学习他们的技巧



步骤二：向其他researchers学习

提出一个idea

从文献中学习
向其他researchers

学习

提出idea variants
（越多越好）

idea实现

通过learning改进idea

通过实验改进idea

设计实验

分析实验结果并获得梯度

根据分析改进idea



与他人讨论的动机

与他人讨论的三个好处

找到机会组织你的idea

在与他人讨论时，必
须清晰地组织你的思
路。

获得对自己idea的反馈

与他人讨论可以帮助
你获得对自己idea的
反馈，这包括潜在的
问题和改进建议。

激发新的idea variants

有时，一次简单的对
话可以引发新的问题
或解决方案。



如何与他人讨论

• 首先，找到一个你可以讨论的群体。

讨论的目标受众

Senior advisors 实验室同学 具有类似研究兴趣的同行



如何与他人讨论

• 首先，找到一个你可以讨论的群体。

• 然后，通过报告来介绍你的问题和方法

讲清楚以下五个要点，实现有效且高效的讨论

任务设定
Failure case &
本质的技术原因

解决问题的
直觉、动机

想讨论的问题
粗略的

pipeline



步骤三：提出idea variants

提出一个idea

从文献中学习
向其他researchers

学习

提出idea variants
（越多越好）

idea 实现

通过learning改进idea

通过实验改进idea

设计实验

分析实验结果并获得梯度

根据分析改进idea



思考更多idea variants的动机

思考更多idea variants的两个好处

避免陷入local minima

类似于优化过程，我们设定
几个seed以防止陷入local 
minima，避免陷入惯性思
维。

培养技术创造力

培养技术洞察力、技术
创新能力和创造力。



思考更多idea variants的动机

思考更多idea variants的两个好处

避免陷入local minima

类似于优化过程，我们设定
几个seed以防止陷入local 
minima，避免陷入惯性思
维。

培养技术创造力

培养技术洞察力、技术
创新能力和创造力。

一个常见的误区是直接使用导师提供的coarse pipeline进行实验，
而不进行深入思考改进。



如何得到更多的idea variants

• 如何进行：根据文献和同行的反馈提出一些idea variants。

从文献中学习 向其他研究人员学习

提出idea variants

现有的pipeline和关键tricks
1. 同行对当前pipeline的评估
2. 推荐的相关pipeline或tricks

自我反思与总结



步骤四：idea实现

提出一个idea

从文献中学习
向其他researchers

学习

提出idea variants
（越多越好）

idea 实现

通过learning改进idea

通过实验改进idea

设计实验

分析实验结果并获得梯度

根据分析改进idea



如何高效地实现idea

基本做法：
在优秀的代码框架上实现你的idea

更好的做法：
最好在自己的代码框架内重构他人的代码

上述做法的三个好处

节约时间

与从头实现相比，重构他人的
代码可以降低实现难度并避免
陷入陷阱。

了解关键的tricks

在重构代码的过程中，你会加
深对算法的理解，提高技术
insights，并学习到有效的
tricks。

为后续实验做好准备

使用自己的代码框架，便于未
来的idea改进。



步骤五：设计实验

提出一个idea

从文献中学习
向其他researchers

学习

idea实现

通过learning改进idea

通过实验改进idea

设计实验

分析实验结果并获得梯度

根据分析改进idea

提出idea variants（越多
越好）



设计实验的动机

设计实验的两个好处

让research更容易

明确实验目的和科研
方法。

让实验更容易

降低实验难度，提高实
验效率。



如何设计实验（简单版）

• 核心原则：减少实验中包含的探索点的数量。

如何减少exploration points的数量

分解pipeline

将idea分解为不同的组件，从可控的idea开
始，不断添加探索性和创新性的框架/模块。

分解实验设置

从一个简单的setting开始探索，然后逐渐
增加难度，之后进入到真正的setting。

我们还应该考虑exploration points的重要性，进行实验优先级排序



案例：4K4D

• 直接实现整个pipeline v.s. 先验证核心的一部分内容

Credit: Jun Gao



步骤六：分析实验结果

提出一个idea

从文献中学习
向其他researchers

学习

idea实现

通过learning改进idea

通过实验改进idea

设计实验

分析实验结果并获得梯度

根据分析改进idea

提出idea variants（越多
越好）



为什么需要分析结果

• 加快idea迭代改进的关键：

• (1) 更好的迭代梯度。(2) 减少实验所花费的时间。

提出一个idea

目标函数 1
|| Evaluate(Idea) ||

目标函数 2
|| Experiment(Idea) – Target result ||

函数误差 计算梯度

改进idea



为什么需要加快idea更新过程

提出一个idea

目标函数 1
|| Evaluate(Idea) ||

目标函数 2
|| Experiment(Idea) – Target result ||

函数误差 计算梯度

改进idea

核心动机：避免项目被scooped



如何获得更好的梯度

• 首先，保持良好的实验记录习惯。

做好实验记录的五个要点

实验目的 实验设置 实验结果 下一步骤实验结果分析

描述为什么要做这个
实验，同时你希望通
过这个实验获得什么。

实验中用了什么样的
数据，同时对算法做
出了哪些改变。

记录成功和不成功的
结果，其中包括量化
结果和可视化的结果。

分析实验为什么work
或者不work。

思考如何进行下一步
并列出下一步要进行
的实验。



如何获得更好的梯度

• 首先，保持良好的实验记录习惯。

• 然后，对实验结果进行分析。通常，需要分析为什么实验结果不满意的原因。

提出一个idea

目标函数 1
|| Evaluate(Idea) ||

目标函数 2
|| Experiment(Idea) – Target result ||

函数误差 计算梯度

改进idea



如何分析为什么实验不work的原因

确定它不work的表层原因

确定根本技术原因

通过实验验证这个原因

哪个模块
让实验不work

为什么这个模块
让实验不work



如何发现表层原因：二分查找方法

• 首先确认那些能够work的数据或算法, 然后将其与不work的数据或算法进行比较，

查看他们之间的差异。

Working 
experimental data

Non-working 
experimental data

Working 
algorithm

Non-working 
algorithm

What has led to such a gap?



如何发现表层原因：二分查找方法



如何发现根本技术原因

尽可能地列出可能的技术原因

确定它不work的表层原因

确定根本技术原因

通过实验验证这个原因

为什么这个模块
让实验不work

为什么切换到某个数据集后
性能会下降？

为什么添加了某个模块后
性能会下降？

为什么改变了某个参数后
性能会下降？



如何发现根本技术原因

这通常有两个技术原因：

1. 代码中有bug。

2. “xx 算法”应用在“xx 数据”确实存在问题。



如何调试代码

步骤1：彻底理解算法/代码（调试的基础）

步骤2：确定能够持续重现bug的输入和设置

步骤3：基于二分查找法缩小bug的范围



如何调试代码

在将bug锁定在适当的范围内后：

• 观察操作的细节。

• 使用控制变量法最终确定bug。

步骤4：逐行调试



如何调试算法

根据二元搜索方法缩小
可能存在问题的模块范围

根据变量控制方法确定
导致问题的特定模块（消融实验）

步骤1：查明导致问题的模块



如何调试算法

根据二元搜索方法缩小
可能存在问题的模块范围

根据变量控制方法确定
导致问题的特定模块（消融实验）

步骤1：查明导致问题的模块

依靠你积累的技术技能和经验
来推断原因 和他人讨论推断原因

步骤2：分析根本技术原因



如何与他人讨论实验结果

有效且高效讨论的五个要点

实验目的 实验设置 实验现象
猜测的

可能导致的原因
能确定的

当前问题的范围

描述为什么要做这个
实验，同时你希望通
过这个实验获得什么。

实验中用了什么样的
数据，同时对算法做
出了哪些改变。

询问是否有其他想法



分析实验结果的典型问题列表

代码调试检查表

各模块的中间输出结果

每个模块代码的中间
输出结果是否满足预
期？

代码bug的典型原因

积累一些导致代码bug的
典型原因（如NaN值，
段错误等）。



分析实验结果的典型问题列表

算法调试检查表（与数据相关的问题）

在简单数据上的表现

1. 在training data上的表现如何？
2. 在 xx data上的表现如何 (simpler one)?

两个数据集之间的差异

我们在 xx data有更好的结果。
为什么在这个数据上不能work？
这两个数据集之间有什么差异？



分析实验结果的典型问题列表

算法调试检查表（算法相关问题）

找到一个能够work的算法

我记得xx算法在这个数据集上的表现并不差。
为什么我们的方法不work？这需要进行消融
实验来检查哪个模块有问题。

检查各模块输出是否正确

我们是否可视化了xx模块的输出？
检查输出结果是否满足预期或者是否有任何奇怪的现象
发生。



分析实验结果的典型问题列表

算法调试检查表

观察failure cases中是否存在特定的pattern？

使用3D可视化工具进行调试（如Viser、Wis3D）



如何减少实验时间

• 加速idea迭代改进的关键

• (1) 更好的梯度。(2) 减少实验时间。

提出一个idea

目标函数 1
|| Evaluate(Idea) ||

目标函数 2
|| Experiment(Idea) – Target result ||

函数误差 计算梯度

改进idea



如何减少实验时间

减少实验时间的三个tricks

可扩展的代码框架 提高编程能力 并行进行实验



步骤七：改进idea

提出一个idea

从文献中学习
向其他researchers

学习

idea实现

通过learning改进idea

通过实验改进idea

设计实验

分析实验结果并获得梯度

根据分析改进idea

提出idea variants（越多
越好）



如何基于分析改进idea

推测导致问题的技术原因

依靠自己积累的
技术能力和经验

查阅相关论文，并尝试
从中寻找技术解决方案

与他人讨论并从他们那里
学习技术insights



总结如何改进idea

提出一个idea

从文献中学习 向其他researchers
学习

提出idea variants（越多
越好）

通过learning改进idea

通过实验改进idea

idea实现

设计实验

分析实验结果并获得梯度

根据分析改进idea



改进idea时需要关注的事情

需要记住三件重要的事情

不要轻易放弃当前的idea
不断质疑这个idea
是否存在根本缺陷

知道什么时候可以
放弃这个idea



为什么不轻易放弃一个idea

• 即使一个idea最初可能行不通，一个人也不应该轻易放弃当前的idea。

不轻易放弃idea的三个原因

最初的尝试通常不会work

第一次尝试可能不会成功，
但这并不意味着这个idea本
身是不可行的。这可能需要
更多的实验和调整来找到正
确的方法。

Research是一个迭代的过
程

科学研究往往是一个反复迭代
的过程。每一次失败都是一次
学习和进步的机会。

这是一次获得technical 
insights的机会

在努力解决问题的过程中，你
可能会对问题有更深入的了解，
这有助于你完善idea或找到新
的解决方案。



为什么要不断质疑idea，看看是否有根本缺陷

质疑idea的三个理由

避免陷入local minima

怀疑能够帮助我们避免盲目
自信，保持批判性思维，从
而更客观的评估自己的idea。

帮助我们确定问题

怀疑可以帮助我们发现潜在
的问题或缺陷，允许在早期
阶段进行纠正，并防止以后
出现更大的损失。

推动我们的创新pipeline

质疑现有的想法可能会激发新
的思考和创新，鼓励我们探索
更有效或更先进的解决方案。



何时放弃一个idea

• 什么时候我们有足够的理由放弃一个idea

两个常见的理由

我们发现了当前idea的根本缺陷。
我们发现资源不足以支持这个idea

（计算资源、数据资源）



QA：Idea实现

• 构建自己的代码框架时，能不能用开源的、之前读论文看到的很好的框架，照搬
过来作为自己的代码框架？



QA：Idea实现

• 如何整理、形成、和维护自己的代码框架？



QA：Idea实现

• 做实验时的代码与最终开源的代码在写的时候有什么区别吗？



QA：实验记录

• 是否有实验管理工具推荐？比如结合wandb、notion等进行实验记录



QA：实验记录

• 实验控制变量过多时如何保持记录的有序性？以我个人为例，有些变量很可能是
中途加入的，导致较早的实验结果缺乏此变量的记录，回看记录时有时对其文件
命名不知所云，对此是否有一些优化建议？



QA：实验记录

• 按照您的个人习惯，会丢弃一部分废弃或错误的实验结果吗？还是说这些结果未
来也可能产生一定价值？



QA：实验效果调优

• 调参的大致思路是什么？



QA：实验效果调优

• 加入idea的实验结果已经跑出来了，和预期差不多。但看了实验结果，知道还有
提升的空间，还需要继续改进吗？还是把继续改进的点，放到下一篇工作里？



QA：实验效果调优

• 分析实验结果、做ablation study时，有没有必要分析训练收敛的快慢？还是只
需要看结果的一些指标？
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