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背景

时空序列预测

• 时空序列预测是一个跨越空间和时间两个维度的预测问题，通

常涉及预测某些时空数据，如交通流量、气象数据、环境监测

数据等。在这一任务中，难点是在捕捉时间序列的变化的同时，

还需要处理空间维度的依赖关系。



背景

归纳偏置（Inductive Bias） 是指模型在学习过程中所依赖的先验假设或假定，这些假设帮助模型

更有效地学习数据的结构。不同的神经网络架构具有不同的归纳偏置，导致它们在处理不同类型数据

时表现出不同的优势和局限性

• CNN

• 局部性（Locality）：图像中的某些特征是局部的、重复出现的

• 平移不变性（Translation Invariance）:假设特征在图像中是平移不变的

• RNN

• 时间顺序性（Temporal Ordering）：RNN 假设数据具有时间或顺序依赖，即当前时刻的数据不

仅与当前输入相关，还与先前时刻的数据有依赖关系。

• 时间不变性（Time Invariance）：每个时间步上都使用相同的计算方式和参数。

• ViT

• 每个局部区域（即图像块）都可能与其他局部区域之间存在全局依赖关系



背景

• 自回归模型（Non-Autoregressive Models, NAR）

• 特点：自回归模型在每个时间步的预测过程中都需要依赖之前的输出

• 优点：能够捕捉序列中元素之间的依赖关系，尤其是在长期依赖建模上表现优秀。

• 缺点：推理速度较慢，由于每个时间步都需要依赖前一步的输出，因此生成过程是递归的。

• 非自回归模型（Autoregressive Models, AR）

• 特点：不依赖于前一步的生成内容，因此可以并行生成整个序列或序列的部分内容

• 优点：生成速度更快，由于生成过程是并行的，非自回归模型能够在很短的时间内生成整个输

出序列。

• 缺点：生成质量可能较差，难以捕捉长距离依赖



背景

在这之前，时空序列预测的研究大多是用CNN+RNN的自回归模型，比如经典的ConvLSTM，PredRNN+。

但是这些CNN+RNN类模型，在性能上取得了显著的提升，但是模型的复杂性不断增加，同时对于它们

在良好表现中的必要性仍然缺乏深入的理解。

因此，文章提出了一个问题：是否可以开发出一个更简单的模型，以提供更好的理解和性能？



模型架构

整体架构，由Encoder，Translator和Decoder组成，其中

• Encoder用于提取空间特征

• Translator学习时间演化

• Decoder集成时空信息来预测未来帧



模型架构

Encoder部分堆叠𝑁𝑠个𝐶𝑜𝑛𝑣𝑁𝑜𝑟𝑚𝑅𝑒𝐿𝑈块（𝐶𝑜𝑛𝑣2𝑑 + 𝐿𝑎𝑦𝑒𝑟𝑁𝑜𝑟𝑚 + 𝐿𝑒𝑎𝑘𝑦𝑅𝑒𝐿𝑈）来提取空间特征。

Decoder部分堆叠𝑁𝑠个𝑢𝑛𝐶𝑜𝑛𝑣𝑁𝑜𝑟𝑚𝑅𝑒𝐿𝑈块（𝐶𝑜𝑛𝑣𝑇𝑟𝑎𝑛𝑠𝑝𝑜𝑠𝑒2𝑑 + 𝐺𝑟𝑜𝑢𝑝𝑁𝑜𝑟𝑚 + 𝐿𝑒𝑎𝑘𝑦𝑅𝑒𝐿𝑈）重建真实帧。

Translator部分堆叠𝑁𝑡个𝐼𝑛𝑐𝑒𝑝𝑡𝑖𝑜𝑛模块来学习时间的演化



实验结果

表现/消耗

Performance comparision of various methods 
on Moving MNIST

Computation comparison on Moving MNIST, including memory 
overhead, per-frame FLOPs, and total training time.



实验结果

消融实验

Q1：哪种架构设计在提高性能方面起着关键作用？

Q2：Conv kernel如何影响性能？

Q3: Enc、Translator和Dec分别扮演什么角色？

A1:group convolution >group normalization ≈ S-UNet ≈ T-UNet.

A2：随着kernel大小的增加，可以看到显著的性能增益。SimVP选择多尺

度核[3,5,7,11]。

A3:Translator重点放在预测对象的位置和内容上，Decoder负责优化前景

对象的形状，Encoder通过空间 U-Net 连接的方式来消除背景误差。



实验和可视化

实验和消融实验

• 实验：在四个数据集上与 HeteroFL，FjORD 进行 TOP-1 ACC 对比

• 消融实验：验证了 𝑟1 （基向量的维度）和 𝑟2 （基向量的个数）的影响
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