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论文引用格式：

skrl:模块化柔性强化学习算法
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1.单位,所在省市 邮编； 2.单位,所在省市 邮编    (六号宋体,单位名称务必写全称，居中排)
摘  要 ：目的 在计算机科学技术领域，模型和算法的创新、可重复性和综合性能评价等研究是推动行业应用及产业化发展的重要力量。为带动我国学者创新成果的共享和应用推广创新，《中国图象图形学报》策划推出“代码论文”专栏，搭建算法和源代码成果的共享交流平台，促进科研成果可重复性研究的发展，打造国产软件和开源算法的良性生态。    “代码论文”专栏将力求围绕图像图形领域的新问题、新需求，以原创算法为描述对象，系统、翔实地描述其设计思想、规则原理、适应范围、满足重现所需的环境条件、实验结果等，以显示算法的可行性、有效性、稳定性、实用性、透明性和鲁棒性等。方法 简要点明需要解决的问题，算法功能、实现的关键步骤和创新点。结果 验证实验结果及分析，重要结果。 结论 通过实验结果分析所得的结论。论文方法具体代码见https://....(小五号宋体，按照目的,方法,结果和结论 4个要素撰写，综述论文无需按照四要素撰写)
关键词：(小五号宋体,各词之间用分号间隔，考虑到未来论文的检索和传播，建议关键词为5-8个)
skrl: Modular and Flexible Code for Reinforcement Learning

 (首词首字母大写，其他小写，居中排)

作者1，2，作者2(四号,各作者之间用逗号分隔，居中排)
 1.单位,所在省市 邮编，国家； 2.单位,所在省市 邮编，国家   (六号斜体，居中排) 

Abstract: （按照Objective，Method，Result，Conclusion 4个要素撰写，为提高文章的国际影响力与传播力，英文摘要字数要求为1000词左右，不需与中文摘要完全对应)
Key words： （各关键词之间以分号间隔，缩写词须有全称，且请注意与中文关键词完全对照）

0 引  言

描述算法涉及的研究背景和数学基础；需要解决的具体问题等。可包含:此项工作的目的、意义、科研和参考价值；围绕待解决问题已开展了哪些相关工作；开展此项工作所具备的基础、条件和相关研究进展等。

如有引文，每条引文应列出精准的参考文献，避免出现文献堆砌。文献引用方式请采用（作者，出版年）的形式，样例如：“能量和碳的循环(Jung等 ，2010)”、“基于时空流的算法(赵龙然 等)”。
1 本文算法/代码介绍
1.1  算法的系统描述
1)整体描述/系统框架；算法的基本原理（必要的公式）算法流程步骤的详细描述可以结构图/流程图的形式表达。

2)公式和变量。变量用斜体,矩阵,矢量,向量,集合,数组,图像用斜体加粗,R(实数集),Z(整数集),N(自然数集)用正体加粗,且各变量要求加以说明，标准函数用正体。公式全文统一从1递增编序号，如：式(1)…，所有公式及变量建议使用MathType编辑器编辑，同时，公式后需对每一个首次出现的变量加以说明。
3)表格。使用三线表,表题要求中英文对照，居中排在表上,小五号宋体加黑；表内文字采用六号宋体；表注用小五号宋体。全文的表格序号从1递增编排，样例如：表1…。

表1 不同算法抑制混合噪声结果的划分系数

Table 1 Partition coefficient of different algorithms to suppress mixed noise

	图像
	指标
	算法1
	算法2
	算法3
	本文算法

	规则图
	Vpc
	0.617 3
	0.333 0
	0.518 2
	0.751 2

	不规则图
	Vpc
	0.851 3
	0.660 3
	0.700 6
	0.920 5


注：加粗字体为每行最优值。

4)图。使用色彩分明，300dpi以上的高质量影像或清晰的矢量图。图题中英文对照,图注用六号宋体。子图题居中排在图下。图号按全文统一编号,图中各小图用英文字母(a),(b),...编号。

[image: image1.emf]       (a)深度图                      (b)敏感图
图1 深度图以及深度敏感图
Fig.1  Depth map and depth sensitive map
((a)depth map；(b) depth sensitive map)

1.2 算法的系统模块介绍

此节主要介绍系统各个模块，包括模块输入、输出，模块具体功能解释及各模块之间逻辑。

1.3 算法代码详解
此节为“代码论文”的核心部分，主要为算法流程步骤的详细描述，包括关键步骤代码及说明/系统关键技术与流程；参数设置/系统配置与数据接口；数据结构；需深入分析算法参数的调节机理和敏感性；可以提现论文学术创新性和作者独有工作的代码部分及注释。

1）BiasFree_LayerNorm实现了不带偏置的层归一化(代码书写格式和高亮颜色尽量与源代码编译器中相似，六号字。可以将代码复制后，粘贴到网站https://highlightcode.com并选择对应编程语言，生成可以在word/WPS中可以体现的代码文字格式。)

图2 skrl核心代码

Fig.2 Core code of skrl
class BiasFree_LayerNorm(nn.Module):
    def __init__(self, normalized_shape):
        super(BiasFree_LayerNorm, self).__init__()
        if isinstance(normalized_shape, numbers.Integral):
            normalized_shape = (normalized_shape,)
        normalized_shape = torch.Size(normalized_shape)
        assert len(normalized_shape) == 1
        self.weight = nn.Parameter(torch.ones(normalized_shape))
        self.normalized_shape = normalized_shape
    def forward(self, x):
     # (b,h*w,c)
        sigma = x.var(-1, keepdim=True, unbiased=False) # 计算矩阵x沿着最后一个维度的方差
         var: 计算方差的函数
        -1: 表示最后一个维度
        keepdim=True 表示保留维度
        unbiased = False 表示使用有偏方差的计算方式
         return x / torch.sqrt(sigma+1e-5) * self.weight
2)WithBias_LayerNorm实现了带偏置的层归一化（若部分代码单行较长，为表示清楚可以通栏排列）

图3 skrl核心代码

Fig.3 Core code of skrl
class WithBias_LayerNorm(nn.Module):
    def __init__(self, normalized_shape):
        super(WithBias_LayerNorm, self).__init__()
        if isinstance(normalized_shape, numbers.Integral):
            normalized_shape = (normalized_shape,)
        normalized_shape = torch.Size(normalized_shape)
        assert len(normalized_shape) == 1
        self.weight = nn.Parameter(torch.ones(normalized_shape))
        self.bias = nn.Parameter(torch.zeros(normalized_shape))
        self.normalized_shape = normalized_shape
    def forward(self, x):
        mu = x.mean(-1, keepdim=True) # 计算均值
        sigma = x.var(-1, keepdim=True, unbiased=False)
        return (x - mu) / torch.sqrt(sigma+1e-5) * self.weight + self.bias # 添加偏置

2 实验结果分析
详述算法验证实验及应用，包括：

1)对实验数据和样本的要求:对实验条件、运行环境和时间的要求、实验方法和技术支持、样本选择、分组等、采集标准以及数据的整理分析；

2)在线实验档案:可重现算法的原始数据集和在线演示工具，可验证算法有效性、实用性和鲁棒性的实验设计和足够结果数据等；
3）建议包括消融实验（系统性能分析）；

4）建议包括与其他算法、主流算法、现有成熟算法的对比实验（系统测试方法）及分析评估。

3 算法/代码公开网址

本文算法/代码的具体获取地址见https://....，数据集的长期可访问网址https://...
 4 结  论
针对需要解决的问题，总结算法的稳定性、安全性、鲁棒性等；概括算法的特点、适应性；指出算法的局限性、可扩展性及产生的原因等，简要说明算法的意义、价值、应用前景、适用领域及行业。

特别提醒：

收稿范围包括：未公开出版的原创算法；预出版平台中的最新算法；已发表学术论文中的典型算法、优秀算法。
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