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联邦学习专题序言

联邦学习是当前非常活跃的一种新兴的人工智能基础技术,作为一种新兴的分布式计算范式,其使得用

户原始数据在不输出本地设备的基础上可以找到一个更优化的模型,做到“数据不动模型动”,在保证用户数

据隐私安全的前提下,打破数据孤岛,充分挖掘数据的潜在价值.近年来国内外学者在联邦学习方面开展了

不少研究,而且联邦学习已在智能零售、金融、自动驾驶等领域获得广泛关注.联邦学习在一些实际业务场景

中也已有相关应用,但性能优化、通信带宽、时延、安全等问题对联邦学习的落地提出了更高的要求.本专题

旨在推动联邦学习的学术研究及产业实践,探索联邦学习相关的新理论、新方法和新技术,并展示国内研究人

员在该领域的最新研究成果.

本专题涵盖的主题包括联邦学习架构和通信机制、联邦学习数据安全和隐私保护、联邦学习奖励机制与

性能优化、联邦学习客户端选择、联邦学习与边缘计算、联邦学习开源框架、联邦学习与区块链、联邦学习与云

边协同以及联邦学习应用.历时近６个月的征稿,本专题共收到数十篇投稿,每一篇稿件均经过多位审稿专

家专业、认真和详细的评审,最终有１０篇文章被收录,其中包括１篇综述性文章和９篇技术性文章.

在联邦学习架构和通信机制方向,本专题收录了２篇文章,内容涵盖了分层联邦学习和去中心化联邦学

习.«面向分层联邦学习的传输优化研究»介绍了分层联邦学习的概念及算法原理,总结了引起网络通信开销

的关键挑战,归纳分析了选择合适节点、增强本地计算、减少本地模型更新上传数、压缩模型更新、分散训练和

面向参数聚合传输６种网络传输优化方法.«去中心化云存储网络的存储任务分配算法»针对联邦学习客户

端数据集的存储任务分配问题构建新型模型,提出了一种考虑客户端需求和全局负载的数据存储任务分配算

法.在节点分配阶段,考虑全局负载、拓扑属性及客户端关注的存储价格和数据恢复时间等节点资源.在链

路分配阶段,使用Dijkstra算法计算以客户端节点为中心到网络中其他节点的最短路径,并选择两节点间最

短路径集合中带宽值最大的路径进行分配.

在联邦学习安全方向,本专题收录了１篇文章,内容主要涉及非线性模型的问题.«隐私保护的非线性联

邦支持向量机研究»针对非线性联邦支持向量机,利用随机傅里叶特征方法和 CKKS同态加密机制,提出了

一种隐私保护的非线性联邦支持向量机训练(PPNLFedSVM)算法.

在联邦学习优化方向,本专题收录了３篇文章,内容涵盖了数据非独立同分布问题、模型优化、奖励机制

优化问题.«一种非独立同分布问题下的联邦数据增强算法»为解决非独立同分布下的用户数据可能缺少某

些标签类别数据的问题,提出了一种基于条件生成对抗网络进行联邦数据增强的算法,能够在不泄露用户隐

私的前提下,通过生成对抗网络模型对数据偏斜的参与者扩增少量数据,大幅提升非独立同分布数据划分下

联邦学习算法的性能.«一种基于背景优化的高效联邦学习方案»为了应对联邦学习背景环境不同导致的联

邦学习效率降低的问题,提出了一种基于背景优化的高效联邦学习方案,用于提高终端设备中本地模型的精

确度,从而减小通信开销、提高整体模型的训练效率.«联邦学习激励机制研究综述»介绍了在FL中激励机

制的必要性,并根据激励机制在 FL训练过程中存在的子问题,将现有研究分为面向贡献测量、面向客户选

择、面向支付分配以及面向多子问题优化的激励机制,对现有的激励方案进行了分析和对比,并在此基础上总

结激励机制在发展中存在的挑战,探索FL激励机制未来的研究方向.

在联邦学习应用方向,本专题收录了４篇文章,内容涵盖了边缘计算、车联网、气象学以及故障检测方面



的应用.«边缘场景下动态权重的联邦学习优化方法»针对联邦学习面临设备异构、数据异质及通信方面的问

题,提出了动态权重的联邦学习优化算法(FedDw),该算法关注设备的服务质量,减小了训练速度不一致导致

部分设备参与带来的异构性影响,并根据服务质量确定本地模型参数在最终模型聚合时的占比,从而确保聚

合的结果在复杂的真实情况下更具有鲁棒性.«基于联邦学习的车联网多维资源动态分配算法»为解决车联

网系统中多维资源消耗随时间波动的特性和用户对高效计算服务以及数据隐私安全需求的问题,提出了一种

基于联邦学习的车联网多维资源分配方法,综合考虑了计算、缓存和带宽资源分配,保证了计算任务的完成

率,避免了多维资源的冗余分配.«基于联邦学习的 Gamma回归算法»为实现在不交换数据的情况下训练满

足隐私保护的 Gamma回归模型的目的,提出了一种多方安全的纵向联邦 Gamma回归算法,该算法使用迭代

法推导出纵向联邦 Gamma回归模型的对数似然估计表达式,然后结合工程的实际情况确定模型的连接函

数,进而构造损失函数,建立参数的梯度更新策略,最后对同态加密后的各方参数进行融合更新,从而获得联

邦学习后的 Gamma回归模型.«基于联邦学习的暖通空调系统故障检测与诊断»为了解决跨系统故障检测

的问题,提出了一种基于联邦学习的故障检测与诊断方法,该方法使用卷积神经网络来提取信息特征,利用特

定算法进行聚合,经过多次联邦学习,能够进行跨故障等级和跨系统的故障检测与诊断.

首先感谢«计算机科学»编委会对本专题工作的大力支持和指导,感谢«计算机科学»编辑部在论文征稿、

审稿、定稿和出版过程中付出的努力,感谢本专题的评审专家为本次投稿的论文提供了专业、及时和细致的评

审意见,保证了专题收录的文章都保持非常高的水准,感谢踊跃投稿的各位作者在各自的研究领域辛勤耕耘、

默默付出,为中国的科技发展和强盛贡献着自己的力量.最后,衷心地希望本专题能够给读者带来一些思想

的启迪和对研究的帮助.
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责人,CCF高级会员,IEEE会员,«计算机科学»执行编委.主要从事云计算调度优化与节

能技术、大数据架构与分析技术、AI应用技术等研究,科研成果“云计算调度优化技术”获

２０２０年广东省科技进步奖二等奖(排名第一);主持科研项目３０余项,包括３个国家自然科
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申请发明专利５０余项,研究成果得到了国际知名学者美国李克勤、澳洲RajkumarBuyya和AlbertY．Zomaya

等IEEEFellow的认可,并将成果应用到华为技术有限公司、云宏信息科技股份有限公司、广州鼎甲计算机科
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彭绍亮　长江学者,湖南省“杰出青年”基金获得者,国家超级计算长沙中心副主任,湖南大

学“岳麓学者”教授/博导.从事大数据、生物信息、人工智能、区块链等技术研究.出版学

术专著７部,发表论文２００余篇,论文被引用７０００余次.主持参与天河系列超级计算机应

用软件研发工作、国家科技部、自然科学基金委重点项目、９７３/８６３项目等１３项.获２０１９

年国家科技进步二等奖,２０１９年湖南省技术发明一等奖(排名第一),２０１３年军队科技进步

一等奖１项,２０２１年CCF技术发明二等奖(排名第一),２０１８年CCF自然科学二等奖(排名第一),２０１６年立

三等功.是中央军委科技委生物交叉立项专家组成员、国家科技部/工信部/教育部会评专家、中国计算机学

会理事、CCF计算机应用和生物信息专委副主任和 YOCSEF总部 AC委员、CCF高性能计算专委常委、大数

据专委常委、区块链专委委员,湖南省生物信息学会理事长(发起人),担任２个SCI期刊执行主编.２０２０年

联合创立全球第一个«Metverse»元宇宙国际学术期刊,任EditorＧinＧChief(主编),２０２２年获得“元宇宙３０人创

新人物奖”.

王　田　北京师范大学教授,博士生导师,教育部“大数据云边智能协同”工程研究中心主

任.香港城市大学计算机科学专业博士,入选国家级青年人才计划,福建省“杰青”,入选福

建省“百千万人才工程”,全球前２％顶尖科学家.主要从事物联网、边缘智能领域的研究工

作,以第一/通信作者在ACM/IEEETransactions系列期刊上发表论文３０篇.论文共被引

用１００００多次,HＧIndex为５８,获授权发明专利３０项,主持科技部国家重点研发计划项目１

项、国家自然科学基金４项;获得湖南省自然科学二等奖、福建省科技进步二等奖、福建省自然科学三等奖、福

建省自然科学优秀学术论文一等奖.
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