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摘要：联邦学习（FL）是深度学习中的一种新技术，可以让客户端在保留各自隐私数据的

情况下协同训练模型。然而，由于每个客户端的数据分布、算力和场景都不同，联邦学习

面临客户端异构环境的挑战。现有方法（如FedAvg）无法有效满足每个客户的定制化需

求。为解决联邦学习中的异构挑战，本文首先详述了数据、模型和目标（DMO）这3个主

要异构来源，然后提出一种新的联邦相互学习（FML）框架。该框架使得每个客户端都能

训练一个考虑到数据异构（DH）的个性化模型。在模型异构（MH）问题上，引入一种

“模因模型”作为个性化模型与全局模型之间的中介，并且采用深度相互学习（DML）的

知识蒸馏技术在两个异构模型之间传递知识。针对目标异构（OH）问题，通过共享部分模

型参数，设计针对特定任务的个性化模型，同时，利用模因模型进行相互学习。本研究通

过实验评估了FML在应对DMO异构性方面的表现，并与其他常见FL方法在相似场景下进

行对比。实验结果表明，FML在处理FL环境中的DMO问题的表现卓越，优于其他方法。 
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