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• 每天大约有50亿tweets被传送，
也就是说每秒钟有超过5700条
tweets。

• Facebook上有超过11.5亿的活跃
用户在互动。

• 超过50亿人群正在打电话、发
短信、发微博、在手机上浏览
网站。

• VISA每天大约有172,800,000的
信用卡业务需要处理。

• United Parcel Service（美国联
合包裹服务）每天能收到大约
395,000,00包裹。

• RFID (射频识别系统产生高达
常规条形码系统数据的1,000倍。

大数据时代
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什么是机器学习?

数据

机器

学习

认知
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机器学习的定义

• Arthur Samuel (1959)定义机器学习是一个
“无需明确编程而给予计算机学习能力的研究领域。”

• Tom M. Mitchell (1997)提供了一个更广泛的引证，更规范的
定义是：
“如果它在任务T中的性能被P测试，随着经验E的增加而提高，则被认为
是计算机程序是从经验E中学习某些类别的任务T和性能度量P。”
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机器（电脑）了解我们（人类）可以学习
什么（从数据）？
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机器学习的应用

52017.11 机器学习, 南京理工大学



文本分类
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情感分析和观点挖掘
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社会媒体分析
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指纹识别
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人脸识别
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手写字符识别
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语音识别
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图片识别
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https://www.zhihu.com/question/51020471
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生物信息学
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股市预测
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人类-机器比赛
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对话系统
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机器翻译
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无人车
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更多应用

• 网络搜索和信息检索

• 自然语言理解

• 机器翻译

• 在图像和视频中定位/追踪/识别目标

• 金融预测和商业智能

• 医疗诊断，媒体图像分析

• 推荐系统

• …
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机器学习的关键词/概念

Tag-crowd of Bi-shop’s PRML Book

(模式识别与机器学习) 
http://research.microsoft.com/en-us/um/people/cmbishop/PRML
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机器学习分类

• 监督学习: 给予一个输入对应一个输出结果的例子，然后从新的输入
预测输出结果。

– 分类，回归等

• 非监督学习: 给予一个输入对应一个输出结果的例子，然后从新的输
入预测输出结果

– 聚类，密度估计等.

• 半监督学习

• 集成学习

• 主动学习

• 迁移学习

• 增强学习

• 深度学习

• …
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二分类
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多分类
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回归
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线性回归

非线性回归
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分类 vs. 回归

• 分类
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• 回归



聚类

将相似的模型分组（单词，图像…）
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序列、图的学习

• Sequential 模型
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• Graphical 模型



生成模型 vs. 判别模型

• 判别模型

用给定观察p(y|x)标签的后验概

率进行建模
标签和观察 𝑝(𝑥, 𝑦) 的联合概率模型，
然后用贝叶斯法则𝑝(𝑦|𝑥) =
𝑝(𝑥, 𝑦)/𝑝(𝑥)来预测
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• 生成模型
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机器学习阶段

• 训练阶段(用训练数据)

你可以从“黄金标准”中提供数据，并通过将输入与预期
输出匹配来训练你的模型

• 测试阶段(用测试数据)

为了估计你的模型被训练的如何，并估计模型属性（如回
归的平均误差，分类的准确性）

• 应用阶段(为将来的数据)

现在，你可以将新开发的模型应用于现实世界的数据并获
得结果
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假设-学习-决策

• 假设

– 具有（未知）参数（或结构）的数学模型

• 学习 (用来评估参数)

– 最大似然估计（MLE）, MAP, 贝叶斯估计

– 代价函数优化

• 决策

– 贝叶斯决策规则

– 直接预测函数
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学习准则
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• 感知机准则

• 最小均方(LMS)

• 最小交叉熵(CE)

• 最大间距准则

• 最大似然

• …

哪一个线性超平面更好? 选择哪个学习准则?
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优化方法

• 分析解决方案

• 梯度下降

• 随机梯度下降

• 牛顿法

• 拟牛顿法(BFGS)

• 有限内存BFGS (L-BFGS)

• 共轭梯度

• GIS

• IIS

• …
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基本的数学知识

• 微积分（微分，积分）

• 线性代数

• 概率论

• 优化方法
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欢迎提问！
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