研究生课程教学大纲

课程编号：S293008
课程名称：机器学习理论与方法导论
开课院系：电气工程及自动化        
任课教师：甘良志
先修课程：概率论与数理统计        
适用学科范围：电气工程、控制理论与工程
学时：36             



学分：2       

开课学期：4         



 
开课形式：课堂讲授
课程目的和基本要求：
机器学习是通过对计算机程序，利用样本数据或以往的经验来解决未来的问题。为了对机器学习问题解进行深入的讨论，本课程重点讨论机器学习在统计学、模式识别、神经网络、信号处理等不同领域的应用。本课程要求学生在了解随机过程的基础上，掌握机器学习的主要内容如监督学习、半监督学习、非监督学习、强化学习等，以及实现这些学习的基本方法如神经网络学习，主分量分析等。不仅要掌握基本方法，还要用理论方法求分析不同机器学习的区别于联系，学习程序设计方法，为工程应用作准备。
课程主要内容：
第一部分　机器学习导论（6学时）

主要内容：了解当前机器学习的概况，熟悉机器学习的适用范围比如分类、回归、聚类等。了解机器学习的基本定义和各种学习机器的分类方法，对于特定的学习机器比如神经网络，熟悉神经元模型和有神经元构成的被看作有向图的神经网络，了解神经网络的分类，重点掌握反馈神经网络。了解网络结构与学习能力的关系，掌握欠学习和过学习的概念，了解学习过程与算法。
第二部分　rosenblatt感知器（6学时）

主要内容：rosenblatt感知器简介：主要了解rosenblatt感知器的历史，掌握rosenblatt感知器的结构和学习能力；理论分析感知器实现和感知器收敛定理，在特定的噪声环境比如高斯环境下感知器的学习分类能力以及它与贝叶斯分类器的关系；了解计算机实现感知器模式分类的学习和工作过程，掌握批量感知器算法。前向神经网络的结构，前向神经网络的反向传播算法（BP算法），BP算法收敛性分析。
第三部分　通过回归建立模型（10学时）

主要内容：常用的线性回归模型如何辨识参数，需要的初始条件，参数向量的最大后验估计方法，正则最小二乘估计算法、收敛性；极大似然（map）算法、收敛性以及最小二乘估计算法和极大似然估计之间的关系；计算机实验：模式分类；最小描述长度原则的方法介绍，优缺点分析（最小描述长度原则虽然可以确定期望风险的上界，但是构造合理码本的问题却没有好的解决办法，成为该理论的瓶颈。）；固定样本大小考虑。
第四部分　最小均方算法（10学时）

主要内容：最小均方算法（lms）算法的数学描述（批处理算法、递推算法和收敛性讨论）和滤波结构，无约束最优化方法回顾；维纳滤波器的设计和应用，最小均方算法对于噪声的特性要求；用马尔可夫模型来描画lms算法和维纳滤波器的偏差；朗之万方程：布朗运动的特点；kushner直接平均法及其特性分析；小学习率参数下统计lms学习理论介绍。
第五部分　核方法（4学时）

主要内容：基于核函数的机器学习方法被统一称为核方法。核函数的基本概念和基本定理，核函数的种类和特性，核函数的优点；径向基函数网络的结构、算法、特点；VC维理论和VC维分析径向基函数网络的学习能力与网络结构控制；VC与支持向量机的联系；支持向量机的优化目标，结构风险最小化原则的理论，核函数及优化算法，支持向量机实现结构风险最小化原则的方法；支持向量机的工程应用：回归和分类问题研究；正则化理论及其数学基础；最小二乘支持向量机；主分量分分析的方法：神经网络的主分量分分析；主分量分的发展：核函数和集成化方法；主分量分析的工程应用：基于残差的数据相似性聚类。
课程主要教材：

神经网络与机器学习，机械工业出版社，2011
主要参考文献：

1、随机过程与应用，科学出版社，2007年
2、机器学习导论，机械工业出版社，2009年
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