附件5．   图像所   学院（系、所）全英 研究生课程简介(中英文各一份)
	课程名称：机器学习与数据挖掘
	课程代码：186.602

	课程类型：□ 博士专修课程    ■ 硕士专修课程

	考核方式：  全英文考试                            
	教学方式：全英文讲授

	适用专业：    理工类各专业
	适用层次：■ 硕士  ■ 博士

	开课学期：  春         
	总学时：32
	学分：2

	先修课程要求：矩阵论，概率论与数理统计

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	   谭毅华
	副教授
	模式识别与智能系统
	37
	计算机视觉/机器学习

	张钧
	副教授
	模式识别与智能系统
	46
	计算机视觉/机器学习

	姜军
	讲师
	模式识别与智能系统
	42
	机器学习

	课程负责教师留学经历及学术专长简介：
 2010.8-2011.8，美国Purdue大学地理信息系统系从事机器学习在高光谱图像分类应用的研究工作。主要研究方向为图像/视频压缩和分析、智能视觉监控、遥感图像目标检测和识别。在这三个研究方向，作为项目主持人或技术负责人完成了十多项科研项目，包括民用航天预研项目、总装预研项目、863计划项目等，发表论文四十余篇，其中SCI，EI索引二十余篇，申请发明专利8项，获得实用新型专利授权1项，技术发明专利4项。

	课程教学目标：

   机器学习和数据挖掘通过设计计算机程序实现从过去经验学习和从数据中发现模式。通过本课程的学习，可掌握数据挖掘的基本概念和常用工具，如关联规则、回归预测和聚类。通过对机器学习理论方面的学习，可掌握算法的数学推导和实现过程，进而在实际的应用领域选择合适的机器学习算法或改进机器学习算法。具体内容包括：数据预处理、回归及其优化算法、无监督学习与有监督分类算法、核方法、学习理论以及关联规则等。
第一章  绪论 (1 lecture)
§1.1  机器学习与数据挖掘的关系
§1.2  数据挖掘的任务
§1.3  数据挖掘实例
第二章  数据预处理(1 lecture)
§2.1 数据清理
§2.2  数据集成与变换
§2.3  数据消减
§2.4  数据的层次概念生成
 第三章   回归 (2 lectures)
§2.1 线性回归
§2.2  梯度下降与随机梯度下降法
§2.3  牛顿法
§2.4  线性回归的概率解释
第四章 分类(2 lectures)
§4.1 k近邻法 (kNN)
§4.2 朴素贝叶斯
§4.3 决策树 
§4.4  逻辑回归
§4.5  广义线性模型及 softmax 回归
第五章  核方法 （3 lectures）
§5.1 核密度估计, 核回归
§5.2  SVM
§5.3  凸优化
§5.4  高斯过程
第六章  正则化 (2 lectures)
§6.1  L2 正则化
§6.2  L1 正则化,稀疏性和特征选择
§6.3  偏差-方差的平衡
§6.4 过约束
§6.5 互交叉, 模型选择
第七章  学习理论 （1 lectures）
§7.1 采样复杂性
§7.2  VC 维
§7.3  PAC 学习
§7.4  误差边界
第八章  无监督学习(2 lectures)
§8.1  分层聚类
§8.2  混合高斯 (EM)
§8.3  PCA,ICA
  §8.4  流形学习: ISOMAP,LLE
  §8.5  稀疏编码
 第九章 关联规则 (2 lectures)
   §9.1  基本概念
  §9.2  单层布尔关联规则    
  §9.3  多层关联规则
  §9.4  关联规则与互相关
    §9.5  基于约束的关联挖掘
考试方式：开卷考试，平时成绩40%+考试成绩60%
    

	全英文教材： 

1. Hastie, Tibshirani and Friedman .The Elements of Statistical Learning, Springer-Verlag,2011.
http://www-stat-class.stanford.edu/~tibs/ElemStatLearn/
2. Jiawei Han, Micheline Kamber and Jian Pei. Data Mining: Concepts and Techniques, 3rd ed. Morgan Kaufmann Publishers, July 2011.
  http://www.cs.illinois.edu/~hanj/bk3/

	主要参考书：

1. Chris Bishop.Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006.
2. Mackay. Information Theory,Inference,and Learning Algorithms. Cambridge University Press, 2003.
3．Tom Mitchell. Machine Learning , McGraw Hill, 1997.




   图像所   全英 研究生课程简介(中英文各一份)
	课程名称：Machine Learning and Data Mining
	课程代码：186.602

	课程类型：□ 博士专修课程    ■ 硕士专修课程

	考核方式：  全英文考试                            
	教学方式：全英文讲授

	适用专业：    理工类各专业
	适用层次：■ 硕士  ■ 博士

	开课学期：  春         
	总学时：32
	学分：2

	Prerequisite ：Matrix theory，Probability theory and statistics

	课程组教师姓名
	职  称
	专  业
	年  龄
	学术方向

	谭毅华
	副教授
	模式识别与智能系统
	37
	计算机视觉/机器学习

	张钧
	副教授
	模式识别与智能系统
	46
	计算机视觉/机器学习

	姜军
	讲师
	模式识别与智能系统
	42
	机器学习

	课程负责教师留学经历及学术专长简介：
 2010.8-2011.8，美国Purdue大学地理信息系统系从事机器学习在高光谱图像分类应用的研究工作。主要研究方向为图像/视频压缩和分析、智能视觉监控、遥感图像目标检测和识别。在这三个研究方向，作为项目主持人或技术负责人完成了十多项科研项目，包括民用航天预研项目、总装预研项目、863计划项目等，发表论文四十余篇，申请发明专利8项，获得实用新型专利授权1项，技术发明专利4项。

	Aim and Scope：

   Machine learning and data mining is an active field that develops computer programs that can learn from past experience and find useful patterns in data. This course will provide basic notions and common tools for data mining. It also gives the foundations of machine learning, optimization process and implementation, which is the basis of selecting the best algorithm or improving algorithm of machine learning in practical application. The topics include: data preprocess, regression and optimization, unsupervised learning and supervised classification, kernel method, learning theory and association rules. 
Course Outline：
Chapter 1  Introduction (1 lecture)
§1.1  Relationship between Machine Learning and Data Mining
§1.2  Task of  data mining 
§1.3  Examples of data mining

Chapter 2    Data Preprocessing(1 lecture)
§2.1 Data clean
§2.2  Data integration and transformation
§2.3  Data reduction

§2.4  Data concept hierarchical generation
 Chapter 3     Regression (2 lectures)
§2.1 Linear regression
§2.2  Gradient descent and stochastic gradient
§2.3  Newton method
§2.4  Probabilistic interpretation of linear regression
Chapter 4   Classification(2 lectures)
§4.1 k-nearest neighbors(kNN)
§4.2  Naive Bayes
§4.3  Decision tree 

§4.4  logistic regression

§4.5  Generalized linear models, softmax regression
Chapter 5    Kernel method （3 lectures）
§5.1 kernel density estimation, kernel regression
§5.2  support vector machines
§5.3  Convex optimization

§5.4  Gaussian processes

Chapter 6    Regularization (2 lectures)
§6.1  L2 regularization
§6.2  L1 regularization,sparsity and feature selection
§6.3  Bias-Variance tradeoff
§6.4  Overfitting

§6.5  Cross validation, model selection

§6.5  Advice for developing machine learning algorithm

Chapter 7   Learning theory （1 lectures）
§7.1 Sample complexity
§7.2  VC dimension
§7.3  PAC learning
§7.4  Error bounds
Chapter 8  Unsupervised learning(2 lectures)

§8.1  Hierarchical Clustering

§8.2  Gaussian mixtures (EM)

§8.3  PCA,ICA

  §8.4  Manifold learning: ISOMAP,LLE

  §8.5  Sparse coding

Chapter 9  Association rule (2 lectures)

  §9.1  Basic Concept

  §9.2  single-dimensional Boolean association rules    

  §9.3  Multi-level association rules

  §9.4  Association rules and Correlation analysis

  §9.4  Constrain-based association mining

    Grading: Homework(40%)+ Open exam(60%)

	Textbook： 
1.Hastie, Tibshirani and Friedman .The Elements of Statistical Learning, Springer-Verlag,2011.

http://www-stat-class.stanford.edu/~tibs/ElemStatLearn/
2.Jiawei Han, Micheline Kamber and Jian Pei. Data Mining: Concepts and Techniques, 3rd ed. Morgan Kaufmann Publishers, July 2011.
  http://www.cs.illinois.edu/~hanj/bk3/

	Reference：

1. Chris Bishop.Pattern Recognition and Machine Learning. Springer, 2006.

2. Mackay. Information Theory, Inference, and Learning Algorithms. Cambridge University Press, 2003.
3．Tom Mitchell. Machine Learning, McGraw Hill, 1997.





