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SIGAI创始人，《机器学习-算法、原理与应用》（清华大学出版社），

《机器学习的数学》（人民邮电出版社）作者。有超过14年的学术研究与

产品研发经验，发表论文数篇。曾就职于百度，任软件工程师/项目经理；

zmodo/meshare，任CTO/技术合伙人（创业），估值100亿。目前致力

于研发机器学习/深度强化学习框架，www.sigai.cn 。

个人简介
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图书介绍
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•机器学习简介

•若干基本概念

•有监督学习

•无监督学习

•数据生成问题

图书介绍
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第1部分-机器学习简介
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为什么需要机器学习

对于我们习以为常的问题，计算机却非常

难以处理。

如何判断一张图像是0-9这些阿拉伯数字中

的哪一个？

每个人的书写习惯不同，字体，倾斜角度，

笔画宽度也不同。
手写数字识别-MNIST数据集
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为什么需要机器学习

如何找出一张图像中的所有行人？

人体是柔性物体，可以变形，从不

同角度看，外观不同

衣服，帽子，包等附着物

光照变化

遮挡，部分出现
行人检测问题
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为什么需要机器学习

机器翻译的目标是给定一种语言的句子，

找出另一种语言对应的句子的最优方案，

二者有相同的语义

机器翻译问题

( )argmax " "
englishs englishp s 我爱机器学习

源语言的句子

目标语言的句子
使条件概率最大
化
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为什么需要机器学习

计算流体力学/CFD - 受力分析，仿真模拟

Navier-Stokes方程难以计算- 无解析解，数值求解的计算量太大
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用深度学习进行流体模拟
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机器学习所解决的问题

• 目前尚无无精确的数学、逻辑模型的问题 - 只可意会，不可言传

• 虽然有精确的数学或逻辑模，但直接求解非常困难

• 一句话总结 - 很难直接编程求解



直播相关资料获取及回放查看地址：https://tianchi.aliyun.com/specials/promotion/activity/bookclub

机器学习的思路

与其把知识和经验总结好了告诉计算机，

还不如让计算机自己去学习

模仿人的学习能力，从样本数据中学习

经验，将经验用于预测

1980年代开始逐渐成为人工智能的主

流方法
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第2部分-若干基本概念
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有监督学习

分类问题 是什么？ 图像识别，语音识别

回归问题 是多少？ 预测寿命，预测房价

无监督学习

降维 抽象和压缩

聚类 怎么划分

半监督学习

强化学习 怎么做？ 决策，如博弈与游戏，自动驾驶，机器人控制

数据生成问题 怎么造？ 画画，写诗，创作音乐

机器学习算法的分类
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分类问题

实现从向量到整数的映射
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手写数字识别
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回归问题

实现从向量到实数的映射

根据个人信息预测其收入
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有监督学习的一般流程

( ) :f y®x x
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iris/鸢尾花数据集
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无监督学习 - 聚类

将样本集合划分成几个子集，保证每个子集内的样本相似，不同

子集之间的样本差异很大

有监督的水果分类 无监督的水果聚类
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第3部分-有监督学习
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决策树

ID3

C4.5

CART

集成学习

Bagging Boosting

随机森林

AdaBoost

GBDT

XGBoost

贝叶斯分类器

朴素贝叶斯分
类器

正态贝叶斯分
类器

贝叶斯网络

线性模型

线性回归

线性分类器

线性判别分析 KLDA

岭回归 LASSO回归

感知器算法

支持向量机

logistic回归

softmax回归

全连接神经网
络

CNN

RNN

KNN 距离度量学习

LMNN

ITML

NCA
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贝叶斯分类器

利用贝叶斯公式进行分类，实现因果推理

将样本判定为后验概率最大的那个类

( ) ( )argmax y p y p yx

( ) ( ) ( )
( )

p y p y
p y

p
=

x
x

x

类先验概率

证据因子

类条件概率

后验概率

贝叶斯公式

最大化后验概率
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贝叶斯分类器

贝叶斯分类器对iris数据集的分类结果
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质量>1kg？

质量>0.2kg？ 颜色

颜色 颜色

桂圆 草莓 葡萄 桃 桔子

西瓜 柚子 西瓜

否 是

黑色 黄色 绿色

白色 橙色

否 是

灰色 红色 紫色

决策树

最符合人类的直观思维

一组判定规则

这组规则是通过学习得到的
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决策树

决策树对iris数据集的分类结果
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logistic回归

直接预测出一个样本是正样本的概率

收入
年龄

在线时长

Ty b= +w x

( )
1

1 exp
p

y
=

+ -

y

p

( ) ( )T

1
1 exp

h
b

=
+ - +

x
w x

特征向量
权重向量

偏置项

样本是正样本的概率

根据一个人的信息预测出他/她是否会购买某一影片
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支持向量机/SVM

直线/超平面方程

用超平面将两类样本分开

线性分类器

T 0b+ =w x

( )Tsgn b+w x
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支持向量机

最大化分类间隔

简化后的问题

最大化分类间隔

( )

T

T 0

i

i i

b
d
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+
=

+ ³

w x
w

w x

最大化样本与分界线的距离

所有样本都需要被正确分类

( )
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T
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支持向量机

线性可分的支持向量机
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支持向量机

通过核函数将向量映射到高维空间，

可以解决非线性分类问题

加上核函数之后的训练问题为

预测函数为

用核函数解决线性不可分的问题
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人工神经网络
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神经网络本质上是一个复合函数

输入层 隐含层 输出层

线性加权激活函数
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28 28´

输入层有784个神经元 输出层有10个神经元隐含层的神经元数
量根据需要设定
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人工神经网络-手写数字图像识别
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第4部分-无监督学习
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数据降维

PCA KPCA

流形学习降维

LLE

拉普拉斯特征
映射

MDS 局部保持投影

等距映射

SNE t-SNE

聚类

层次聚类

k均值算法

混合模型+EM
算法

基于密度的聚
类

谱聚类

DBSCAN

Mean Shift

OPTICS

RatioCut

NCut

概率图模型

有向图模型

无向图模型

贝叶斯网络

HMM

CRF
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主成分分析/PCA

向数据的主要变化方向投影
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最小化重构误差 低维空间的基

低维空间中的坐标

标准正交基
等价于求解样本协方差矩阵的
特征值和特征向量
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主成分分析/PCA

PCA对MNIST数据集的降维结果
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流形学习 - t-SNE

样本之间存在邻居概率

关系，相距越近，是邻

居的概率越大

投影到低维空间中后保

持邻居概率关系
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1y 2y
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21 0.6p =

31 0.3p =
41 0.1p =

21 0.5q =

31 0.3q =
41 0.2q =

三维空间中的样本 降到二维空间之后的样本

21 0.6p = 31 0.3p = 41 0.1p =
21 0.5q = 31 0.3q = 41 0.2q =

三维空间中的邻居关系概率分布 降到二维空间之后邻居关系概率分布
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流形学习 - t-SNE

高维空间中的邻居概率

低维空间中的邻居概率

KL散度用于衡量两个概率分布之间的差距

目标函数
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流形学习 - t-SNE

t-SNE对MNIST数据集的降维结果
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聚类 - k-均值算法

用类中心向量表示一个类

将每个样本分配到最近的那个类

然后更新每个类的类中心向量
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聚类 - k-均值算法

k均值算法对MNIST数据集的聚类结果
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第5部分-数据生成问题
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数据生成问题

从一个数据集学习出一个模型，这个模型可以生成随机样本，它们与训

练集相似但又不完全相同

用深度生成模型生成的逼真图像
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数据生成问题

已知一个样本集，其样本服从概率分布

从该样本集学习出一个概率分布 ，它概率分布

尽可能类似

从 采样出一些样本，就是我们想要的数据

如何评价生成的样本，以指导算法进行生成

( )gtp x

( )p x ( )gtp x

( )p x
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标准正态分布
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采样出随机向量值 z 分布变换 ( )g z 服从真实图像的概率分布x

数据生成问题

基于均匀分布/正态分布，可以变换出任意的概率分布

概率分布变换
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深度生成模型

• 生成对抗网络（GAN）

• 变分自动编码器（VAE）
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生成对抗网络/GAN

生成器：G，根据随机噪声生成样本数据，实现概率分布变换

判别器：D，判定样本是真实的还是由生成器生成的

( ) ( ) ( ) ( ) ( )( )( )min max , ln ln 1
dataG D p pV D G D D Gé ù= E +E -é ùë û ë ûzx x z zx z

! !

真实的样本 生成的样本
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生成对抗网络-GAN

GAN生成的人脸图像
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