《机器学习》课程教学大纲
一、课程基本信息
	英文名称
	Machine Learning
	课程代码
	ARIN2002

	课程性质
	专业必修课程
	授课对象
	人工智能专业

	学   分
	3.00
	学   时
	54学时

	主讲教师
	
	修订日期
	2023.11.1

	指定教材
	《机器学习方法（第二版）》，李航编著，清华大学出版社


[bookmark: _GoBack]二、课程目标
（一）总体目标： 
机器学习这门课程有助于理解和应用机器学习算法，提高数据分析和预测能力，为解决实际问题提供强大工具。这门课程培养了编程、统计和数学技能，有助于职业发展，包括数据科学、人工智能和技术领域。
本课程内容主要围绕《机器学习方法》这本书，为同学系统地介绍机器学习的主要方法，共分三篇。第一篇介绍监督学习的主要方法，第二篇介绍无监督学习的主要方法，而第三篇介绍深度学习的主要方法。并每章讲解一、两种机器学习方法，详细叙述各个方法的模型、策略和算法。本课程旨在培养学生的数据分析和建模能力，使学生能够理解和应用机器学习算法解决实际问题，为同学们AI领域知识打下基础。
（二）课程目标： 
课程目标1：理解人工智能的历史与发展（绪论）
1.1 培养学生对人工智能发展史的了解，以及伟大的发明人和科学家的贡献。
1.2 帮助学生树立正确的人生观、价值观，认识人工智能对国家和社会的重要性。
课程目标2：掌握机器学习的基本原理与实际应用（机器学习）
2.1 使学生能够理解经典的统计机器学习模型，掌握模型构建的基本方法。
2.2 培养学生合作与解决问题能力，通过团队协作进行模型构建，实现全面素质教育。
课程目标3：认识监督学习的社会效能与技术成果（监督学习）
3.1 引导学生了解监督学习的社会应用与效益，尤其是在国内的成功案例。
3.2 各类算法的社会效能与技术成果，培养学生热爱生活，发现科技对社会的积极影响，并激发建立理想与信念的意愿。
课程目标4：培养解决实际问题的实践能力
4.1 培养学生通过机器学习方法分析和解决实际问题的能力。
4.2 培养学生的数据分析和建模能力，能够根据实际问题选择适当的机器学习方法，并进行数据预处理、特征工程、模型训练和评估等步骤。
4.3 培养学生的算法实现和编程能力，能够使用常见的机器学习工具和编程语言实现和应用所学的方法。
4.4 理解每种方法的模型、策略和算法，并能够根据具体问题选择合适的方法。
（三）课程目标与毕业要求、课程内容的对应关系
表1：课程目标与课程内容、毕业要求的对应关系表 
	课程目标
	课程子目标
	对应课程内容
	对应毕业要求

	课程目标1：理解人工智能的历史与发展
	1.1：人工智能的历史发展
	人工智能绪论
	毕业要求1：了解中国国情，掌握与复杂工程实践相关的人文社会科学知识，包括历史、法律、安全、伦理等知识，理解社会主义核心价值观，具有良好的人文社会科学素养、思辨能力、处事能力和科学精神。

	
	1.2：认识人工智能对国家和社会的重要性
	人工智能绪论
	

	课程目标2：掌握机器学习的基本原理与实际应用
	2.1：掌握模型构建的基本方法
	机器学习、机器学习的分类（基本分类、按模型分类、按算法分类、按技巧分类）、机器学习的三要素
	毕业要求2：掌握数学与自然科学的基本概念、基本理论和基本技能等知识，培养逻辑思维和逻辑推理能力，正确使用计算机技术语言表达软件工程领域的复杂工程问题； 

	
	2.2：培养学生合作与解决问题的能力
	模型评估与模型选择、正则化与交叉验证、泛化能力、生成模型与判别模型
	

	课程目标3：认识监督学习、各类算法的社会效能与技术成果
	3.1：了解监督学习的社会应用与效益
	监督学习应用（分类、标注、回归问题）
	毕业要求3：理解并遵守客观公正、诚信守则、实事求是的工程职业道德和规范，尊重国家和国际通行法律法规，维护国家利益，具有推动民族复兴和社会进步的责任感，并能在工程实践中自觉恪守工程伦理。

	
	3.2：发现各类算法的社会效能与技术成果
	决策树、逻辑斯谛回归与最大熵模型、感知机、k近邻法、朴素贝叶斯法支持向量机、Boosting、EM算法极其推广、隐马尔可夫模型、条件随机场
	

	课程目标4：培养解决实际问题的实践能力
	4.1/4.2/4.3/4.4：鼓励学生编程实践各章节内容
	通过实际代码编写来巩固知识、提高技能，培养实际应用的能力。
	毕业要求3：能正确采集和处理实验数据，对实验结果进行分析和解释，进而获取合理有效的结论。


三、教学内容
第一章 机器学习及监督学习概论
1.教学目标
（1）机器学习的定义和重要性
（2）机器学习的分类：基本分类、按模型分类、按算法分类、按技巧分类
（3）机器学习方法的主要要素：模型、策略、算法
（4）模型评估与模型选择：训练误差、测试误差、过拟合与模型选择
（5）正则化与交叉验证的概念和作用
（6）泛化能力：泛化误差、泛化误差上界
（7）生成模型与判别模型的区别
2.教学重难点
理解机器学习的分类；理解正则化和交叉验证的原理和应用，能够选择合适的正则化方法和交叉验证策略；理解感知机模型的定义和学习策略。
3.教学内容
（1）机器学习应用案例和跨领域的重要性，未来趋势探讨。
（2）不同模型选择方法如交叉验证、信息准则、验证集，原理和应用案例。
（3）正则化概念、L1和L2正则化作用、应用示例。
（4）生成模型与判别模型区别、监督学习应用、选择合适模型示例。
4.教学方法 
通过讲解和演示，介绍机器学习的基本概念、方法和技术，并通过具体的案例和实例，帮助学生理解和应用所学的知识。课后布置感知机代码相关练习和作业，加强学生对感知机的理解。
第二章 感知机
1.教学目标
（1）感知机模型的定义和基本原理
（2）感知机学习策略：数据集的线性可分性、感知机学习策略
（3）感知机学习算法：原始形式、收敛性、对偶形式
2.教学重难点
理解感知机模型的定义和学习策略；辨别线性可分性数据；学习率的选择，选择合适的学习率对于算法的性能和收敛速度至关重要；对异常值和噪声的敏感性的处理。
3.教学内容
（1）展示感知机在各领域的应用与优势、限制，如图像、文本分类、信号处理。
（2）感知机的优化和改进：学习率、正则化、批量更新、梯度下降和SGD的应用。
  4.教学方法 
课后布置感知机伪代码相关练习和作业，加强学生对感知机的理解。
第三章 k近邻法
1.教学目标
（1）k近邻算法的原理和基本步骤
（2）k近邻模型的定义和要素：模型、距离度量、k值的选择、分类决策规则
（3）k近邻法的实现：介绍kd树的构造和搜索方法∆
2.教学重难点
[bookmark: _Hlk150002199]深入理解k近邻法和朴素贝叶斯法的原理和方法，并能够运用相应算法解决实际问题。
3.教学内容
（1）k近邻算法：优点简单理解、无需训练、多分类适用；局限性计算复杂、敏感数据分布、选取k值挑战。
（2）k近邻法应用：图像识别、推荐系统、医学诊断，考虑优势和限制。
（3）距离度量方法：欧氏、曼哈顿、闵可夫斯基等，特点和应用情况。
（4）选择k值：考虑分类准确性和计算复杂度权衡，了解k值影响。
（5）kd树搜索方法：代码和图例分步详解。
4.教学方法 
同上，与此同时演示有关kd树的构造方法，讲解相关例题。深剖朴素贝叶斯后验概率最大化的思想。
第四章 朴素贝叶斯法
1.教学目标
（1）朴素贝叶斯法的学习与分类：基本方法、后验概率最大化的含义
（2）朴素贝叶斯法的参数估计：极大似然估计、贝叶斯估计
（3）学习与分类算法的介绍和应用
2.教学重难点
条件独立性假设;采用合适的特征选择方法，减少特征空间的维度，降低维度灾难的影响;使用平滑方法来处理数据稀疏性问题，如拉普拉斯平滑或贝叶斯平滑。
3.教学内容
（1）朴素贝叶斯原理：贝叶斯定理、条件独立性假设，学习模型过程。
（2）后验概率最大化：分类决策基于后验概率，应用实际问题。
（3）极大似然估计：原理、参数估计应用，优点和限制。
（4）贝叶斯估计：概念、解决稀疏问题，拉普拉斯和贝叶斯平滑方法。
（5）先验概率和条件概率计算，分类应用。
（6）应用案例：文本分类、垃圾邮件过滤、情感分析，效果和限制。
（7）优化方法：特征选择、权重调整，提升分类性能。
4.教学方法 
结合具体的示例和图表，帮助学生更好地理解朴素贝叶斯法的原理和应用。同时，鼓励学生参与讨论和思考，以促进他们对课程内容的深入理解。还可以提供实际数据集的练习和编程实践，让学生动手实践朴素贝叶斯算法，加强他们的理论应用能力。
第五章 决策树
1.教学目标
（1）决策树模型与学习：决策树模型、决策树与 if-then 规则、决策树与条件概率分布、决策树学习
（2）特征选择：特征选择问题、信息增益、信息增益比
（3）决策树的生成：ID3 算法、C4.5 的生成算法∆
（4）决策树的剪枝、CART 算法
（5）应用
2.教学重难点
理解决策树模型的原理和学习方法，掌握特征选择的概念和方法，包括信息增益和信息增益比的计算与应用，理解决策树的生成算法，特别是ID3算法和C4.5算法，以及剪枝的原理和方法。
3.教学内容
（1）介绍决策树的重要性和应用：包括分类和回归问题。
（2）决策树基本概念：与if-then规则、条件概率分布关系，学习目标和方法。
（3）特征选择的意义：信息增益和信息增益比作为特征选择准则，原理和计算方法。
（4）常用决策树生成算法ID3和C4.5：步骤和计算示例。
（5）决策树剪枝概念：CART算法剪枝原理和步骤。
（6）通过案例演示决策树的生成和剪枝：提高泛化能力。
4.教学方法 
理论授课，通过实际案例和数据集，演示决策树的生成过程、特征选择的应用。
第六章 逻辑斯谛回归与最大熵模型
1.教学目标
（1） 逻辑斯谛回归模型：逻辑斯谛分布、二项逻辑斯谛回归模型、模型参数估计、多项逻辑斯谛回归
（2） 最大熵模型：最大熵原理、最大熵模型的定义、最大熵模型的学习、极大似然估计∆
（3） 应用
2.教学重难点
理解最大熵模型的最大熵原理和定义。
3.教学内容
（1）逻辑斯谛回归：逻辑斯谛分布、二项逻辑斯谛回归原理、参数估计（如极大似然估计），多项逻辑斯谛回归。
（2）最大熵原理：背后思想、最大熵模型定义、学习过程，包括极大似然估计。
（3）逻辑斯谛回归和最大熵模型背景、应用，机器学习重要性。
4.教学方法 
理论授课帮助学生理解逻辑斯谛回归和最大熵模型的原理和操作过程。
第七章 支持向量机
1.教学目标
（1）线性可分支持向量机与硬间隔最大化：线性可分支持向量机、函数间隔和几何间隔、间隔最大化、学习的对偶算法∆
（2）线性支持向量机与软间隔最大化：线性支持向量机、学习的对偶算法、支持向量、合页损失函数
（3）应用
2.教学重难点
理解线性可分支持向量机和硬间隔最大化的原理和方法，包括函数间隔、几何间隔和间隔最大化的概念和计算。
3.教学内容
（1）线性可分支持向量机：函数间隔、几何间隔概念，最大化间隔构建支持向量机，对偶算法及拉格朗日乘子法求解优化问题。
（2）线性支持向量机：线性不可分处理，软间隔最大化，对偶算法、支持向量作用，合页损失函数。
（3）支持向量机背景、应用，机器学习中的重要性和优势。
4.教学方法 
通过讲解和演示，介绍支持向量机的基本原理和方法。
第八章 Boosting
1.教学目标
（1）AdaBoost算法：Boosting的基本思路、AdaBoost算法、AdaBoost的例子
（2）AdaBoost算法的训练误差分析
（3）AdaBoost算法的解释：前向分步算法、前向分步算法与AdaBoost
（4）提升树：提升树模型、提升树算法、梯度提升∆
2.教学重难点
理解AdaBoost算法的基本思路和训练过程，以及它与Boosting的关系；理解AdaBoost算法的训练误差分析，包括弱分类器的加权组合和误差的更新；理解AdaBoost算法的解释，包括前向分步算法和其与AdaBoost的联系；理解提升树的模型和算法，以及梯度提升的思想和步骤。
3.教学内容
（1）Boosting基本思路和AdaBoost算法步骤。
（2）AdaBoost样本权重更新和分类器性能调整。
（3）基本分类器选择和权重计算。
（4）AdaBoost训练误差分析，减小误分类样本权重。
（5）错误率收敛性和基本分类器权重调整。
（6）前向分步算法原理和过程。
（7）前向分步算法与AdaBoost结合，逐步增加弱分类器提高性能。
（8）提升树模型和算法，加法模型和损失函数构建。
（9）提升树迭代改进和利用残差构建弱学习器。
（10）梯度提升概念和梯度下降法优化提升树模型。
4.教学方法 
通过讲解和演示，介绍Boosting的基本原理和方法。
第九章 EM算法、隐马尔可夫模型
1.教学目标
（1）EM 算法的引入、收敛性、在高斯混合模型学习中的应用
（2）EM 算法的推广
（3）隐马尔可夫模型的基本概念、概率计算算法、预测算法（近似算法、维特比算法）
2.教学重难点
理解 EM 算法的原理和步骤，理解隐马尔可夫模型的基本概念，包括模型的定义、观测序列的生成过程和模型的三个基本问题。
3.教学内容
（1）EM 算法的概念、EM 算法的导出、EM 算法在无监督学习中的应用
（2）高斯混合模型的定义、高斯混合模型参数估计的 EM 算法
（3）F 函数的极大-极大算法、GEM 算法
（4）隐马尔可夫模型的定义、观测序列的生成过程、隐马尔可夫模型的三个基本问题
（5）直接计算法、前向算法、后向算法、一些概率与期望值的计算
（6）监督学习方法、Baum-Welch 算法、Baum-Welch 模型参数估计公式
4.教学方法 
介绍EM算法、高斯混合模型、隐马尔可夫模型的原理和方法。演示EM算法在参数估计和模型推断中的应用过程。
第十章 条件随机场
1.教学目标
（1）概率无向图模型
（2）条件随机场的定义与形式
（3）条件随机场的概率计算问题
（4）条件随机场的预测算法
2.教学重难点
理解概率无向图模型的概念和因子分解的原理；理解条件随机场的概率计算问题，特别是前向-后向算法的原理和计算概率和期望值的方法。
3.教学内容
（1）模型定义、概率无向图模型的因子分解
（2）条件随机场的定义、条件随机场的参数化形式、条件随机场的简化形式、条件随机场的矩阵形式
（3）前向-后向算法、概率计算、期望值的计算
4.教学方法 
理论讲解，鼓励学生积极参与课堂讨论，提出问题并分享观点和经验。
四、学时分配
表2：各章节的具体内容和学时分配表
	章节
	章节内容
	学时分配

	第一章
	课程介绍、监督学习、无监督学习概述
	6学时

	第二章
	感知机
	6学时

	第三章
	k近邻法
	6学时

	第四章
	朴素贝叶斯法
	6学时

	第五章
	决策树
	6学时

	第六章
	逻辑斯谛回归与最大熵模型
	6学时

	第七章
	支持向量机
	6学时

	第八章
	Boosting
	6学时

	第九章
	EM算法、隐马尔可夫模型
	3学时

	第十章
	条件随机场
	3学时


五、教学进度
表3：教学进度表
	周次
	章节名称
	授课
时数
	作业及要求

	1-2
	第一章：课程介绍、监督学习、无监督学习概述
	6学时
	学生需要阅读课程大纲，准备问题以供讨论。

	3-4
	第二章：感知机
	6学时
	需要编写感知机算法的伪代码，解决简单分类问题。

	5-6
	第三章：k近邻法
	6学时
	选择一个数据集，应用k近邻法进行分类。

	7-8
	第四章：朴素贝叶斯法
	6学时
	从给定的文本中识别垃圾邮件，使用朴素贝叶斯法。

	9-10
	第五章：决策树
	6学时
	构建一个简单的决策树来解决一个分类问题。

	11-12
	第六章：逻辑斯谛回归与最大熵模型
	6学时
	使用逻辑斯谛回归或最大熵模型解决一个二分类问题。

	13-14
	第七章：支持向量机
	6学时
	使用支持向量机解决一个分类问题，考虑不同的核函数。

	15-16
	第八章：Boosting
	6学时
	使用AdaBoost算法构建一个强分类器。

	17
	第九章：EM算法、隐马尔可夫模型
	3学时
	使用EM算法估计一个混合高斯模型的参数。

	18
	第十章：条件随机场
	3学时
	使用条件随机场解决一个标注问题。


六、教材及参考书目
1．《机器学习方法（第二版）》，李航编著，清华大学出版社
七、教学方法
1. 课程介绍、监督学习、无监督学习概述（第1-2周）:
   讲授法：通过授课向学生介绍机器学习的基本概念和分类。
   讨论法：鼓励学生参与讨论，分享机器学习的实际应用案例。
   案例教学法：通过实际应用案例，展示机器学习在不同领域中的重要性和应用。
2. 感知机（第3-4周）:
   讲授法：详细解释感知机模型的定义和学习策略。
   讨论法：讨论感知机在不同领域中的实际应用案例。
   案例教学法：通过案例研究，展示感知机的优势和限制。
3. k近邻法（第5-6周）:
   讲授法：介绍k近邻算法的原理和方法，包括距离度量和k值的选择。
   讨论法：探讨k近邻法的应用领域和优势，以及如何选择合适的k值。
   案例教学法：通过实际问题案例，展示k近邻法的应用和效果。
4. 朴素贝叶斯法（第7-8周）:
   讲授法：解释朴素贝叶斯法的基本原理、参数估计和应用。
   讨论法：讨论条件独立性假设、特征选择和平滑方法。
   案例教学法：通过文本分类、垃圾邮件过滤等案例，演示朴素贝叶斯法实际应用。
5. 决策树（第9-10周）:
   讲授法：详细介绍决策树的模型、特征选择、生成算法和剪枝。
   讨论法：讨论决策树在分类和回归问题中的应用。
   案例教学法：通过实际问题案例，演示决策树的生成和剪枝过程。
6. 逻辑斯谛回归与最大熵模型（第11-12周）:
   讲授法：介绍逻辑斯谛回归和最大熵模型的基本概念、参数估计和应用。
   讨论法：讨论最大熵原理和最大熵模型的背后思想。
   案例教学法：实际数据集和应用案例，逻辑斯谛回归和最大熵模型的实际应用。
7. 支持向量机（第13-14周）:
   讲授法：讲解支持向量机的硬间隔和软间隔最大化，以及学习的对偶算法。
   讨论法：讨论支持向量机在分类问题中的优势和应用。
   案例教学法：通过案例演示，展示支持向量机的应用和性能。
8. Boosting（第15-16周）:
   讲授法：详细解释AdaBoost算法的基本思路、训练误差分析和解释。
   讨论法：鼓励学生讨论AdaBoost算法的优点和限制。
   案例教学法：通过实际数据集，演示AdaBoost算法在模型集成中的应用。
9. EM算法、隐马尔可夫模型（第17周）:
   讲授法：介绍EM算法的原理和步骤，以及隐马尔可夫模型的基本概念。
   讨论法：讨论EM算法在高斯混合模型学习中的应用，及隐马尔可夫模型的问题。
   案例教学法：通过案例演示，展示EM算法在实际问题中的应用。
10. 条件随机场（第18周）:
   讲授法：理论讲解条件随机场的概念和形式，以及概率计算问题。
   讨论法：鼓励学生积极参与课堂讨论，提出问题并分享观点。
   案例教学法：通过案例分析，演示条件随机场的应用和计算过程。
 八、考核方式及评定方法
（一）课程考核与课程目标的对应关系
表4：课程考核与课程目标的对应关系表
	课程目标
	考核要点
	考核方式

	课程目标1
	在人工智能绪论中，学生全面掌握知识和概念，能够在实际应用中灵活运用。
	考勤、课堂提问、考试

	课程目标2
	学生在机器学习中表现出色，按时参加课程，熟练掌握基本程序结构，能独立解决工程实际问题。熟悉机器学习的多个分类方式、模型评估和正则化技术。
	考勤、课堂作业、课堂提问、考试

	课程目标3
	监督学习方面表现卓越，熟练应用监督、无监督和深度学习模型来解决实际问题，包括分类、标注和回归。
	考勤、课堂作业、课堂提问、考试

	课程目标4
	正确建立问题模型，考虑全面的因素，而且实验结果准确。实际代码编写巩固知识，提高技能，培养实际应用能力。
	考勤、作业、考试


（二）评定方法
1．评定方法
总成绩(100) = 平时成绩20% + 期中考试20% + 期末考试60% 或
总成绩(100) = 课程目标1（12分）+课程目标2（33分）+课程目标3（35分）+课程目标4（20分）
期末考核范围为第1至第10章，主要评估学生在机器学习领域的能力。课程考核侧重于以下方面：学生对机器学习的核心概念和方法的理解和掌握，能够应用这些方法解决各种问题；在问题分析和选择适当方法方面的能力；机器学习模型的设计和实现能力，包括基本算法和工具的使用；机器学习问题的解决方案的构建和评估。
平时成绩分为小组作业、课堂点名、大作业。
小组作业：每个小组从课程内容中选择一个有意思的项目，并根据实验设计方案制作一份简洁的PPT来进行上台介绍。
算法实现题：例如，使用逻辑回归模型解决平面二维点集的二分类问题。在Python中编写代码实现逻辑回归模型，使用梯度下降算法进行参数优化，计算预测精确率和召回率，并绘制预测结果的分布图。
2．课程目标的考核占比与达成度分析
表5：课程目标的考核占比与达成度分析表
	       考核占比
课程目标
	平时
	期中
	期末
	总评达成度

	课程目标1
	5%
	2%
	5%
	总成绩(100) = 课程目标1（25）+课程目标2（25）+课程目标3（25）+课程目标4（25）

（例：课程目标1达成度={0.05ｘ平时目标1成绩+0.02ｘ期中目标1成绩+0.05ｘ期末目标1成绩}。按课程考核实际情况描述）

	课程目标2
	5%
	8%
	20%
	

	课程目标3
	5%
	5%
	25%
	

	课程目标4
	5%
	5%
	10%
	


（三）评分标准
	课程
目标
	评分标准

	
	90-100
	80-89
	70-79
	60-69
	＜60

	
	优
	良
	中
	合格
	不合格

	
	A
	B
	C
	D
	F

	课程
目标1
	知识及概念掌握全面，运用得当。
	知识及概念掌握较全面，能正确运用。
	知识及概念掌握较全面，能运用但未能充分考虑条件。
	知识及概念掌握一般，能运用但考虑不周全甚至方向性错误。
	尚未掌握知识及概念，不能运用。

	课程
目标2
	按时上课，掌握基本程序结构，能独立解决一些工程实际问题。
	按时上课，理解基本程序结构，能解决一些工程实际问题。
	按时上课，基本理解基本程序结构，在较多指导下能解决一些工程问题。
	按时上课，基本理解基本程序结构，在较多指导下也无法解决实际问题。
	经常不按时上课，无法理解基本程序结构，在较多指导下也无法解决实际问题。

	课程
目标3
	按时上课，能熟练运用监督、无监督、深度学习模型解决实际问题。
	按时上课，理解监督、无监督、深度学习模型，能使用简单监督学习模型解决一些问题。
	按时上课，基本能理解监督、无监督、深度学习模型的应用、背景以及其能解决的问题。
	按时上课，监督、无监督、深度学习模型的应用、背景，不能使用简单模型解决问题。
	经常不按时上课，监督、无监督、深度学习模型的应用、背景，不能使用简单模型解决问题。

	课程
目标4
	问题模型正确，考虑因素全面，实验结果正确。
	问题模型正确，考虑因素基本全面，程序运行结果基本正确。
	问题模型正确，考虑因素较少，实验程序基本正确，程序运行结果存在错误。
	问题模型正确，没有考虑关键因素，实验程序不能运行，存在较多问题。
	问题模型基本正确，没有考虑关键因素，实验程序不能运行，存在较多问题。



