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–我最常被问到的⼏个问题

「为啥研究编程语⾔？」
「有什么好研究的？」
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编程语⾔领域研究些什么？

๏ 研究怎么造编程语⾔？

๏ 既是，也不是

๏ 为啥有这么多编程语⾔？

๏ 编程语⾔的本质是什么？
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⽤编程语⾔为计算任务写程序

编译器⾃动把程序转换为计算实现
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๏ ⼤语⾔模型：给描述，
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概率分布

领域特定语⾔

描述场景需要满⾜的性质

概率编程：以程序的⽅式组合不同的概率分布，并对⽣成的输出进⾏约束
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prof_like_my_work_on_ra ~ Bernoulli(0.4)
prof_like_my_work_on_pp ~ Bernoulli(0.6)

if (prof like both):
  receive_invitation ~ Bernoulli(0.8)
else if (prof only like pp):
  receive_invitation ~ Bernoulli(0.5)
else:
  …  

observe (receive_invitation == true)

参数 
ℙ(param)

模型 
ℙ(obs ∣ param)

数据 
obs

⻉叶斯推断 
ℙ(param ∣ obs)

ra = resource analysis 
pp = probabilistic programming

⼀个困难的问题

⾯试官喜欢我在概
率编程上的⼯作的
后验概率是多少？
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⻉叶斯推断 
ℙ(param ∣ obs)

参数 
ℙ(param)

模型 
ℙ(obs ∣ param)

数据 
obs
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可编程概率推断

15

⻉叶斯推断 
ℙ(param ∣ obs)

⽤户提供的引导程序 
ℙguide(param)

优势：提供了对具体模型针对
性调优的灵活性

劣势：⽤户需要确保模型-引导
的⼀致性

Pyro
:

⼀个复杂的任务

参数 
ℙ(param)

模型 
ℙ(obs ∣ param)

数据 
obs
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引导模型

消息传递通道

协程

基于 Session Types 设计
的引导类型系统

核⼼贡献：⾸个使⽤并发编程技术来确保可编程⻉叶斯推断中的模型-引导⼀致性 
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保证引导程序组合正确性的可编程 MCMC

17

针对 Multiple-Block Metropolis-Hastings（BMH）推断算法 
提供语⾔⽀持



BMH is a sequential composition of guide programs

Contribution 1: Formulation of BMH

11

𝐺𝑐0

𝑀

𝐺𝑑 𝐺𝑐1

𝑀𝑀

𝐺𝑐2

𝑀

来⾃合作者 Long Pham 的 OOPSLA 报告。 18



BMH is a sequential composition of guide program

The communication protocol is described by a guide type:

ℕ3 ∧ ℝ ∧ &൞
1,

ℝ ∧ &ቊ 1,
ℝ ∧ 1

Contribution 1: Formulation of BMH

12

𝐺𝑐0

𝑀

𝐺𝑑 𝐺𝑐1

𝑀𝑀

𝐺𝑐2

𝑀Samples for 
random variable ⅆ

Branch selection for a 
conditional statement

Old trace 𝜎0 as input
MH update to probabilistically 
select the new trace 𝜎1 ≔ 𝜎1∗

Distribution type of ⅆ

Branch selection Termination

来⾃合作者 Long Pham 的 OOPSLA 报告。 19



Conclusion
1. Formulated Multiple-Block Metropolis-Hastings (BMH) in guide-based 

programmable inference
2. Proved polynomial-time decidability of structural guide-type equality
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variable is freshly sampled at least once
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SCENIC
๏ ⼈⼯智能的优势：内容

丰富、擅⻓处理模糊性

๏ 概率编程的优势：可解

释性⾼、擅⻓表达逻辑



结合⾃然语⾔进⾏编程是否有意义？
引导 

（数据驱动）
模型 

（逻辑驱动）

22



结合⾃然语⾔进⾏编程是否有意义？
引导 

（数据驱动）
模型 

（逻辑驱动）
智能算⼒（如
⼤语⾔模型）
提供采样能⼒

22



结合⾃然语⾔进⾏编程是否有意义？
引导 

（数据驱动）
模型 

（逻辑驱动）
智能算⼒（如
⼤语⾔模型）
提供采样能⼒

spot = OrientedPoint on visible curb 
badAngle = Uniform(1.0, -1.0) * 
             Range(10, 20) deg 
Car left of spot by 0.5, 
facing badAngle relative to roadDirection  

“A scene of a badly-parked car”

22



结合⾃然语⾔进⾏编程是否有意义？
引导 

（数据驱动）
模型 

（逻辑驱动）
智能算⼒（如
⼤语⾔模型）
提供采样能⼒

spot = OrientedPoint on visible curb 
badAngle = Uniform(1.0, -1.0) * 
             Range(10, 20) deg 
Car left of spot by 0.5, 
facing badAngle relative to roadDirection  

“A scene of a badly-parked car”

22

var scene = empty(); 
while (!scene.check_condition("可以看到右侧的⻢路沿")) { 
    scene = generate("⻋辆在⻢路上⾏驶时前置摄像场景"); 
} 
var car = generate("⼀辆普通的⼩轿⻋"); 
scene.do_action("${car}斜着停在了路沿上"); 
return scene.render();
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var scene = empty(); 
while (!scene.check_condition("可以看到右侧的⻢路沿")) { 
    scene = generate("⻋辆在⻢路上⾏驶时前置摄像场景"); 
} 
var car = generate("⼀辆普通的⼩轿⻋"); 
scene.do_action("${car}斜着停在了路沿上"); 
return scene.render();

编程语⾔研究选题 
这种程序的语义如何描述？ 
这种程序要怎么进⾏编译？ 
这种程序运⾏要什么环境？



在这停顿：研究编程语⾔的动机
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计算任务 计算实现
编程语⾔

动机⼀：让程序更容易写 
（⾼效地描述⼀类计算任务）

动机⼆：驾驭智能的计算 
（把智能系统视作抽象算⼒）

动机三：让程序没有缺陷 
（保证程序正确实现了任务）


