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内容纲要
AI发展史

为什么要学习机器学习(Why)?

机器学习是什么(What)?
▻ 机器学习核心要素

如何构建机器学习系统(How)?
▻ 通用流程
▻ 运行示例(working example)

机器学习算法总览
▻分类
▻典型算法

学习or记忆？泛化性与过拟合

▻ 泛化性、过拟合、正则化
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什么是人工智能 (AI) ?

什么是智能?
§拥有逻辑、理解、自我意识、学习、
推理、规划、创造、批判思考和问题
解决的能力。

John McCarthy
one of the founders of the 

discipline of AI

2

什么是人工智能?
n用计算机程序构造智能系统
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AI发展简史
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二十世纪四五十年代

Early Days

l 1943: Mcculloch & Pitts: Boolean
circuit model of brain

l 1950: Turning’s “Computing
Machinery and Intelligence”

二十世纪七十至九十年代

二十世纪五十至七十年代 二十一世纪

Knowledge-based Approaches

从样例中学习
符号主义、联结主义
统计学习

把人总结的知识体系交给计算机
专家系统

Excitement: Look, Ma, no hands! 深度学习

深度神经网络
表征学习
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人工智能 vs 机器学习 vs 深度学习

人工智能

机器学习

深度学习

能够处理一般需要人类知识和智力介入任务的计算机系统

从若干输入输出样例中学习数据规律的统计技术

一种自动学习数据表征的机
器学习技术
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机器学习发展简史
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1950-1960s

逻辑推理

机器学习概念
图灵测试
人工神经网络

1980-1990s

1970-1980s 2012-

归纳和统计学习

Learning from examples
BP Neural Networks
Statistical Learning

把人总结的知识体系交给
计算机
专家系统

知识系统 深度学习

深度神经网络
卷积

2022-

大语言模型

Transformer
ChatGPT
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为什么要机器学习 (Why)？
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机器学习 vs 传统编程
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机器学习 = “学习不用编程完成任务的能力”

太多决策规则… Magic!

“发票”

传统编程
编写一段程序，按照显式定义的一
组指令执行

机器学习
编写一段程序，自动从样例中总结处
理过程
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机器学习 vs 传统编程
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计算机

传统编程

数据

程序
结果

计算机

机器学习

数据

结果
程序
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机器学习的应用

无处不在的机器学习
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机器视觉

目标检测、语义分割、医疗诊断、自动驾驶…
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自然语言处理

翻译、问答、摘要、报告….
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Chinese poem generation. Can you distinguish? 

Yi et al. Chinese Poetry Generation with a Working Memory Model. IJCAI’18
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语音助手

语音识别，智能助理
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推荐系统

短视频推荐、商品推荐、好友推荐
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AI编程

自动生成程序
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AI作画

DALL.E
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https://openai.com/index/dall-e-3/

Original: Girl With a Pearl Earring by Johannes Vermeer
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AI影片
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什么是机器学习(What)？
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什么是机器学习？

人类学习 vs.机器学习
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一个简单的类比

人类学习 vs. 机器学习
人类 计算机

知识

经验

统计模
型

数据

分数 指标

实践
训练/优化

考试 测试
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机器学习是什么？

机器学习是一类通过从数据中发掘潜在规律来不断优
化自身性能，以实现特定目标的计算机算法。

2
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定义
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机器学习的核心要素

要素:
#1数据(经验)

D = {(x(1), y(1)), (x(2),y(2)), …,
(x(N), y(N))}

x

y

21

平均收入

房价
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机器学习的核心要素

要素:
#1 数据 (经验)

#2 模型 (假设)

仅凭数据不能学习
数据+假设才能学习
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从数据中发现什么基本规律？

房价

平均收入

y = g(x|θ) + 𝜖

e.g. !𝑦 = 𝒘𝑥 + 𝒃
where 𝜃 (e.g., W and b) 
denotes the parameters



Machine Learning: Chapter 1

机器学习的核心要素

要素:
#1 数据 (经验)
#2 模型 (假设)

ℒ 𝜃 𝒟 =
1
2-
!"#

$

[𝒘𝑥! + 𝑏 − 𝑦!]%

#3 损失函数 (目标)
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如何评估模型的效果? (性能指标)

Avg. Revenue

House Price房价

平均收入
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机器学习的核心要素

要素:
#1 数据 (经验)
#2 模型 (假设)
#3 损失函数(目标)

W
b

ℒ

𝜃∗ = argmin
'

ℒ(𝜃|𝒟)

#4 优化算法(提升)

24

如何找到最佳的模型？

House Price

Average Revenue

房价

平均收入
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归根结底，机器学习是什么？

机器学习是一种人工智能技术，使机器能够在无需显
式人工编程的情况下，通过从数据中自动发现潜在的
统计规律（模型），并不断优化自身性能（优化），
以实现特定的目标（如最小化损失函数）。

2
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定义
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推广到其他类型的数据

其他形式的数据该如何处理？

向量化/特
征提取

高维向量空间中的点

26

现实世界的复杂数据
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推广到其他类型的数据

向量化/特征提取
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如何构建机器学习系统(How)?
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“Hello-World” for machine learning
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如何构建一个机器学习系统？

① 考虑数据可行性和规模
§ 能获得多少数据?  需要多少代价 (时间、算力、人力成本)?

② 选择输入数据的合理表示形式
n 数据预处理, 特征提取, 等等.

③ 选择合理的模型假设

④ 选择合适的损失函数

⑤ 选择或设计一个学习算法
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演示实例 (A Working Example)

这是
什么？

模型

?

数据

预测结果
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任务: 自动水果分拣系统
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步骤一：数据收集

构造训练数据
• Tell me which type a specific fruit belongs to

数据样本 标签

Apple

Orange

Apple

……
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步骤二：数据预处理

Different types of fruit differ in size, lightness, position, etc.

调整光照亮度去除背景

举例:

需要预处理！
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步骤三：特征提取

将每个水果视为特征空间的一个点

特征:

颜色: 红色
形状: 圆形
大小: 3
...

特征:

颜色: 橙色
形状: 圆
大小: 2
...

1
0
3

2
0
2

33



Machine Learning: Chapter 1

步骤四：学习 (训练)

Partition the feature space into 2
regions, one for each type of
fruit
• decision boundary
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步骤五：测试、评估

How to handle new images?

Classifying a new image
using the trained classifier .
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How to measure the classifier performance?

• classification error rate
• % patterns that are assigned to the wrong category

• other aspects may be important too
• e.g. computational complexity
• e.g. user-friendliness
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完整流程

训练 评估数据准备

评估

数据收集

特征提取 验证

训练
预测
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机器学习算法总览
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机器学习分类

• 监督学习
• 无监督学习
• 强化学习
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监督学习

•学习器的每个输入样本都有一个目标输出标签.

• 有 “老师”的学习
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• 老师教学生识别各种类型的动物。
•练习题提供标准答案.

举例
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监督学习

分类问题
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监督学习

回归问题

41

speed speed
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无监督学习

训练样本只作为数据特征输入，没有相对应的标签.

• 无老师监督
• 例：相似数据分组、聚类

42
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无监督学习

聚类

l in the early stages of  an investigation, it may be helpful to perform 
exploratory data analysis to gain some insight into the nature or 
structure of  the data.
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无监督学习

降维和特征选择
l 选择关键的属性和特征，降低数据维度

例：主成分分析 (PCA) 

例子 (特征脸) 
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无监督学习

数据的概率密度估计
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Applications
• Density estimation
• Data generation
• Abnormal Detection
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无监督学习

数据生成
寻找模型构造的概率分布 pmodel(x)近似真实数据分布 pdata(x).
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无监督学习

异常检测 – find the least likely observations from a dataset.
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Example: network intrusion detection
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监督学习 vs. 无监督学习
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监督学习

数据: (x, y)
x表示数据, y表示标签

学习目标:学习函数映射
x→ y

典型任务:分类、回归、目
标检测、语义分割等

无监督学习

数据: x
x表示数据,无标签

学习目标:学习数据隐含或
潜在的结构

典型任务:聚类、降维、概
率密度估计等
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强化学习
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compliment

pain

• 通过与环境交互来学习

EnvironmentAgent 

Action 𝑎()#

Reward 𝑟(

State 𝑠(
Observation 𝑜(

学习状态(states)到动作(actions)的映射，以最大化长期奖励(reward)。

举例:练习题只给总分不给参考答案(刷题模式)
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举例

50
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强化学习

举例: AlphaGo
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强化学习

举例:机器人

• 输入: 传感器信号和增强信号
• 输出: 避免负反馈争取正的奖励 (避免障碍物, wall following, etc.) 
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学习 or 记忆？

浅谈泛化性与过拟合
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泛化性

学习后的分类器能否处理没有见过的水果？

学习的泛化性问题:模型应该学习普遍的规律还是记住特定细节?

哪个模型
更好？

54

这是苹果吗？
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欠拟合 vs 过拟合

Complexity

Error
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欠拟合 – 因模型不够复杂无法
刻画真实规律，模型假设可能
不成立

过拟合 – 因模型过于复杂导致记住
数据的细节(如随机噪声)而不是潜
在的规律
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过拟合

现实案例: (驾考宝典)
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l 题中有”应”字样的选
B，

l 有”操作”字样的选C,
l 最长的题目选D,
l 看图题有女孩的选A,
没人的选C

1. 机动车遇到行人时应 A. 快速通过 B. 减速通过 C. 正常行驶
2. 在如图所示的场景中，驾驶员应 A. 停车等待 B 减速让行 C.
3. 遇到下图所示的情况，下面哪个操作正确？ A.
4. …

非正常行驶的场合，应
选择谨慎的选项三短一长选最长



Machine Learning: Chapter 1

避免过拟合

选择合理复杂度的模型

• 增加训练数据
• 正则化 (惩罚模型复杂度)
• 数据划分 & 交叉验证 (训练时用未知数据测试确保泛化能

力)
• 早停
• 引入先验知识 (如贝叶斯先验)
• …

常见的避免过拟合方法
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措施一：数据划分

模型拟合的是总体数据的分布而不仅仅是训练集的分布.

• 为了评估泛化误差，需要在训练的时候保留一部分未知数据。

• 数据划分 (Hold-Out):

▻训练集 (e.g., 50%)
▻验证集 (e.g., 25%)
▻测试集 (e.g., 25%)
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平时练习

模拟考试

高考!

In general, design a good loss function to indicate the performance of the
predictive model over the whole-data distribution instead of the training data
can help achieve compromise between simplicity and complexity of the model
structure.



Machine Learning: Chapter 1

措施二：交叉验证 (Cross Validation)

如何既划分数据，又能充分利用数据训练?
(特别是当数据规模较小的时候)

• K-折交叉验证

Validation data
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• Allow for more train-test
splits

• A better indication of  how 
well your model performs 
on unseen data

• Takes more computational 
power and time
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措施三: 早停 (Early Stop)

• 在有过拟合迹象时及时停止训练
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Loss

Training Iterations

Legend

Validating

Training

Stop training
here!
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措施四: 正则化 (Regularization)

• 对参数增加惩罚项防止模型过拟合训练数据。

L(W, λ1, λ2) = ||y−WX||2 + λ2||w||22+ λ1||w||1
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在损失函数中惩
罚模型复杂度
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No free lunch 理论

• 没有通用的最好的模型
• 不同模型需要适配数据特征和应用
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下节预告

• 简单而典型的机器学习算法
• 类似最小二乘法
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线性回归


