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摘 要

摘 要

论文的摘要是对论文研究内容和成果的高度概括。摘要应对论文所研究的问
题及其研究目的进行描述，对研究方法和过程进行简单介绍，对研究成果和所得结
论进行概括。摘要应具有独立性和自明性，其内容应包含与论文全文同等量的主
要信息。使读者即使不阅读全文，通过摘要就能了解论文的总体内容和主要成果。
论文摘要的书写应力求精确、简明。切忌写成对论文书写内容进行提要的形

式，尤其要避免“第 1章⋯⋯；第 2章⋯⋯；⋯⋯”这种或类似的陈述方式。
关键词是为了文献标引工作、用以表示全文主要内容信息的单词或术语。关

键词不超过 5个，每个关键词中间用分号分隔。

关键词：关键词 1；关键词 2；关键词 3；关键词 4；关键词 5
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Abstract

Abstract

An abstract of a dissertation is a summary and extraction of research work and con­

tributions. Included in an abstract should be description of research topic and research

objective, brief introduction to methodology and research process, and summarization of

conclusion and contributions of the research. An abstract should be characterized by in­

dependence and clarity and carry identical information with the dissertation. It should be

such that the general idea andmajor contributions of the dissertation are conveyed without

reading the dissertation.

An abstract should be concise and to the point. It is a misunderstanding to make an

abstract an outline of the dissertation and words “the first chapter”, “the second chapter”

and the like should be avoided in the abstract.

Keywords are terms used in a dissertation for indexing, reflecting core information

of the dissertation. An abstract may contain a maximum of 5 keywords, with semi­colons

used in between to separate one another.

Keywords: keyword 1; keyword 2; keyword 3; keyword 4; keyword 5
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ŷ𝑖 Model prediction on input sample x𝑖
ℓ Loss function
𝒩 The Gaussian distribution
ℝ The real numbers
IB Information bottleneck
BNN Bayesian neural network
VI Variational inference
ELBO Evidence lower bound
KL Kullback–Leibler
DNN Deep neural network
MC Monte Carlo
MCMC Markov chain Monte Carlo
MDL Minimum description length
PAC Probably approximately correct
e.g. Exempli gratia (“for the sake of an example”)
i.e. Id est (“it is”)
i.i.d. Independent and identically distributed
s.t. Subject to
w.r.t. With respect to

VI



Chapter 1: Introduction

Chapter 1: Introduction

1.1 Background

Representation learning [1], especially deep representation learning (or deep learning,

DL), has become one of the most popular techniques since Krizhevsky et al. [2] developed

a powerful deep neural network (DNN) that can significantly outperform shallowmethods

on ImageNet [3]. After that, DNN based methods have thrived in various machine learn­

ing domains, including computer vision [4], natural language processing [5], recommenda­

tion [6], reinforcement learning [7], and so on. These works make a substantial progress in

building better artifical intelligence (AI) applications by DNN. However, it remains elu­

sive why DNN gains so much improvement with adding more layers of representations.

This question encourages us to think of opening the black box of DNN.

1.2 Literature review

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum

ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero,

nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue eu neque. Pel­

lentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas.

Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla

ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis

in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean

faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor

semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend,

sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

1.3 Thesis structure

Lorem ipsum dolor sit amet, consectetuer adipiscing elit. Ut purus elit, vestibulum

ut, placerat ac, adipiscing vitae, felis. Curabitur dictum gravida mauris. Nam arcu libero,

nonummy eget, consectetuer id, vulputate a, magna. Donec vehicula augue eu neque. Pel­

lentesque habitant morbi tristique senectus et netus et malesuada fames ac turpis egestas.

Mauris ut leo. Cras viverra metus rhoncus sem. Nulla et lectus vestibulum urna fringilla

1



Chapter 1: Introduction

representations

Figure 1.1 A hierarchy of representations in DNN is formulated as a Markov chain, reproduced
from [8].

ultrices. Phasellus eu tellus sit amet tortor gravida placerat. Integer sapien est, iaculis

in, pretium quis, viverra ac, nunc. Praesent eget sem vel leo ultrices bibendum. Aenean

faucibus. Morbi dolor nulla, malesuada eu, pulvinar at, mollis ac, nulla. Curabitur auctor

semper nulla. Donec varius orci eget risus. Duis nibh mi, congue eu, accumsan eleifend,

sagittis quis, diam. Duis eget orci sit amet orci dignissim rutrum.

2



Chapter 2: Variational information bottleneck

Chapter 2: Variational information bottleneck

2.1 插图
图片通常在 figure环境中使用 \includegraphics插入，如图 2.1的源代

码。建议矢量图片使用 PDF格式，比如数据可视化的绘图；照片应使用 JPG格式；
其他的栅格图应使用无损的 PNG格式。注意，LaTeX不支持 TIFF格式；EPS格式
已经过时。

A
Figure 2.1 示例图片

若图或表中有附注，采用英文小写字母顺序编号，附注写在图或表的下方。
如果一个图由两个或两个以上分图组成时，各分图分别以 (a)、(b)、(c)...... 作为

图序，并须有分图题。推荐使用 subcaption宏包来处理，比如图 2.2(a)和图 2.2(b)。

A
(a)分图 A

B
(b)分图 B

Figure 2.2 多个分图的示例

3



Chapter 2: Variational information bottleneck

2.2 表格
表应具有自明性。为使表格简洁易读，尽可能采用三线表，如表 2.1。三条线

可以使用 booktabs宏包提供的命令生成。
Table 2.1 三线表示例

文件名 描述

thuthesis.dtx 模板的源文件，包括文档和注释
thuthesis.cls 模板文件
thuthesis­*.bst BibTeX参考文献表样式文件
thuthesis­*.bbx BibLaTeX参考文献表样式文件
thuthesis­*.cbx BibLaTeX引用样式文件

表格如果有附注，尤其是需要在表格中进行标注时，可以使用 threeparttable
宏包。研究生要求使用英文小写字母 a、b、c……顺序编号，本科生使用圈码①、
②、③……编号。

Table 2.2 带附注的表格示例

文件名 描述

thuthesis.dtxa 模板的源文件，包括文档和注释
thuthesis.clsb 模板文件
thuthesis­*.bst BibTeX参考文献表样式文件
thuthesis­*.bbx BibLaTeX参考文献表样式文件
thuthesis­*.cbx BibLaTeX引用样式文件
a 可以通过 xelatex编译生成模板的使用说明文档；使
用 xetex编译 thuthesis.ins时则会从 .dtx中去除掉文
档和注释，得到精简的 .cls文件。

b 更新模板时，一定要记得编译生成 .cls文件，否则
编译论文时载入的依然是旧版的模板。

4



Chapter 3: When Information Bottleneck Meets Counterfactuals

Chapter 3: When Information Bottleneck Meets
Counterfactuals

3.1 数学符号
研究生《写作指南》要求量及其单位所使用的符号应符合国家标准《国际单位

制及其应用》(GB 3100—1993)、《有关量、单位和符号的一般原则》(GB/T 3101—

1993)的规定。模板中使用 unicode­math宏包来配置数学符号，与 LATEX默认的英
美国家的符号习惯有所差异：

1. 大写希腊字母默认为斜体，如 \Delta：𝛥。
2. 有限增量符号 ∆（U+2206）应使用 unicode­math宏包提供的 \increment

命令。
3. 向量、矩阵和张量要求粗斜体，应该使用 unicode­math的 \symbf命令，如
\symbf{A}、\symbf{\alpha}。

4. 数学常数和特殊函数要求用正体，应使用 \symup 命令，如 π = 3.14 … ;

e = 2.718 …，
5. 微分号和积分号使用使用正体，比如 ∫ 𝑓(𝑥) d𝑥。
关于数学符号更多的用法，参考 unicode­math宏包的使用说明，全部数学符

号命的令参考 unimath­symbols。
关于量和单位推荐使用 siunitx宏包，可以方便地处理希腊字母以及数字与单

位之间的空白，比如：6.4 × 106 m，9µm，kg ⋅ m ⋅ s−1，10 °C to 20 °C。

3.2 数学公式
数学公式可以使用 equation和 equation*环境。注意数学公式的引用应前后

带括号，建议使用 \eqref命令，比如式 (3­1)。
1

2πi ∫
𝛾

𝑓 =
𝑚

∑
𝑘=1

𝑛(𝛾; 𝑎𝑘)ℛ(𝑓 ; 𝑎𝑘) (3­1)

注意公式编号的引用应含有圆括号，可以使用 \eqref命令。
多行公式尽可能在 “=”处对齐，推荐使用 align环境。

𝑎 = 𝑏 + 𝑐 + 𝑑 + 𝑒 (3­2)

= 𝑓 + 𝑔 (3­3)

5

http://mirrors.ctan.org/macros/latex/contrib/unicode-math/unicode-math.pdf
http://mirrors.ctan.org/macros/latex/contrib/unicode-math/unimath-symbols.pdf
http://mirrors.ctan.org/macros/latex/contrib/siunitx/siunitx.pdf


Chapter 3: When Information Bottleneck Meets Counterfactuals

3.3 数学定理
定理环境的格式可以使用 amsthm或者 ntheorem宏包配置。用户在导言区载

入这两者之一后，模板会自动配置 thoerem、proof等环境。
Theorem 3.1 (Lindeberg–Lévy中心极限定理): 设随机变量𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛独立同
分布，且具有期望 𝜇和有限的方差 𝜎2 ≠ 0，记 𝑋̄𝑛 = 1

𝑛 ∑𝑛
𝑖+1 𝑋𝑖，则

lim
𝑛→∞

𝑃
(

√𝑛 (𝑋̄𝑛 − 𝜇)
𝜎 ⩽ 𝑧

)
= 𝛷(𝑧), (3­4)

其中 𝛷(𝑧)是标准正态分布的分布函数。
Proof: Trivial. ∎
同时模板还提供了 assumption、definition、proposition、lemma、theorem、

axiom、corollary、exercise、example、remar、problem、conjecture这些相关的
环境。

6
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Chapter 4: PAC­Bayes Information Bottleneck

模板支持 BibTeX和 BibLaTeX两种方式处理参考文献。下文主要介绍 BibTeX

配合 natbib宏包的主要使用方法。

4.1 顺序编码制
在顺序编码制下，默认的 \cite命令同 \citep一样，序号置于方括号中，

引文页码会放在括号外。统一处引用的连续序号会自动用短横线连接。
\cite{zhangkun1994} ⇒ [9]

\citet{zhangkun1994} ⇒ 张昆等 [9]

\citep{zhangkun1994} ⇒ [9]

\cite[42]{zhangkun1994} ⇒ [9]42

\cite{zhangkun1994,zhukezhen1973} ⇒ [9­10]

也可以取消上标格式，将数字序号作为文字的一部分。建议全文统一使用相
同的格式。

\cite{zhangkun1994} ⇒ [9]

\citet{zhangkun1994} ⇒ 张昆等 [9]

\citep{zhangkun1994} ⇒ [9]

\cite[42]{zhangkun1994} ⇒ [9]42

\cite{zhangkun1994,zhukezhen1973} ⇒ [9­10]

4.2 著者­出版年制
著者­出版年制下的 \cite跟 \citet一样。
\cite{zhangkun1994} ⇒ 张昆等 (1994)

\citet{zhangkun1994} ⇒ 张昆等 (1994)

\citep{zhangkun1994} ⇒ (张昆等, 1994)

\cite[42]{zhangkun1994} ⇒ (张昆等, 1994)42

\citep{zhangkun1994,zhukezhen1973} ⇒ (张昆等, 1994;竺可桢, 1973)

注意，引文参考文献的每条都要在正文中标注 [9­42]。
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Chapter 5: Conclusion and Future Work

Chapter 5: Conclusion and Future Work

5.1 Summary

Nam dui ligula, fringilla a, euismod sodales, sollicitudin vel, wisi. Morbi auctor

lorem non justo. Nam lacus libero, pretium at, lobortis vitae, ultricies et, tellus. Donec

aliquet, tortor sed accumsan bibendum, erat ligula aliquet magna, vitae ornare odio metus

a mi. Morbi ac orci et nisl hendrerit mollis. Suspendisse ut massa. Cras nec ante. Pellen­

tesque a nulla. Cum sociis natoque penatibus et magnis dis parturient montes, nascetur

ridiculus mus. Aliquam tincidunt urna. Nulla ullamcorper vestibulum turpis. Pellen­

tesque cursus luctus mauris.
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