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机器学习及其应用是关于机器学习的综合性教程，涵盖全部基础知识和理论，涉及不同应用领域的技术和算法。书中提出，机器学习背后的大多数想法都是简单且直接的



前言

在过去的20年中，机器学习领域已成为信息技术的支柱之一。研究人员已经开发了许多成功的机器学习应用程序，例如：制造业中用于装配线自动化的机器视觉（图像处理），生物识别，手写识别，医学诊断，语音识别，文本检索，自然语言处理，等等。今天的机器学习如此普遍，你可能每天都会使用几次，而不知道它的存在。这种“普遍存在的”或“不可见的”用法的示例包括搜索引擎、客户自适应Web服务、电子邮件管理器（垃圾邮件过滤器）、计算机网络安全等。我们正在重新思考自己一直在做的所有事情，目的是使用机器学习工具以不同的方式实现这些应用，以获得更大的成功。 

许多组织经常捕获大量的描述其运营、产品和客户的历史数据。与此同时，科学家和工程师正在捕捉越来越复杂的数据集。例如，银行正在收集大量客户数据，以分析人们如何花钱;医院正在记录患者接受哪些治疗和治疗的时间段（以及他们的应对措施）;汽车中的发动机监控系统正在记录有关发动机的信息，以便检测发动机何时可能发生故障;世界各地的天文台正在存储令人难以置信的高分辨率夜空图像;医学科学正在存储通过各种测量（如核磁共振成像（MRI）扫描和简单的血液测试）获得的医学测试结果;生物信息学正在存储大量数据，用来测量DNA微阵列中的基因表达；等等。机器学习领域解决了如何最好地利用这些历史数据来发现一般模式并改进决策过程的问题。 

学习领域中的术语非常多样化，并且通常类似的概念却命名不同。在本书中主要采用术语机器学习(machine learning)来描述各种概念，可是诸如机器智能、模式识别、统计学习、数据挖掘、软计算、数据分析（在商业环境中应用时）的术语也会出现在不同的场景下。 

在构成机器学习领域基础的理论和算法方面，我们取得了重要进展。本教材的目标是介绍该理论的基本概念，以及可应用于不同问题的各种技术（算法）。许多机器学习算法并未包含在本书中，而这些算法在特定情况下非常有效。但是，这些算法几乎都是对本书中包含的算法的改编，通过自学将很容易获得所需的知识。 

基本上，有两种方法可用于理解机器学习领域。在第一种方法中，我们将机器学习技术视为“黑匣子”，并专注于理解感兴趣的问题（任务）：将这些任务与机器学习工具相匹配并评估输出的质量。这为我们提供了实际案例研究中机器学习的实践经验。随后，我们通过检查机器学习算法深入研究这个黑盒子的组件（理论原理驱动的讲解对于机器学习是有效的）。第二种方法是从理论开始，接下来是实践经验。 

本书采用的是第二种方法。我们专注于机器学习理论。对于实践经验，我们提供一些机器学习项目供读者自主学习。 

在本书中，读者不仅可以获得关于机器学习的理论基础，还可以获得快速有效地将这些技术应用于挑战性问题所需的实用方法：学习如何概念化一个问题，了解如何表示数据，选择和调优算法，能够恰当地解释结果，对结果进行有效分析以制定决策。鉴于机器学习背后的大多数想法非常简单明了，本书在非严格的数学环境中提出机器学习概念和技术，重点是使用机器学习来解决实际问题的有效方法。这是一本关于机器学习的综合性书籍，涵盖了广泛的主题，特别强调那些有用的技术（算法），并有效利用了现有的知识库。 

机器学习借鉴了许多领域的概念和技术，包括计算统计学（旨在设计用于在计算机上实施统计方法的算法的学科）、人工智能、信息论、数学优化、生物学、认知科学和控制理论。本书的主要目标是用一本书实现对该领域的广泛描述。书中根据需要介绍了各个领域的基本概念，重点关注与机器学习最相关的那些概念。尽管书中已经给出了所需的材料，但是了解概率、统计和线性代数对于学习本书将是有用的。 

本书介绍的第一代机器学习算法，已被证明在具有数值特征的各种实际应用中具有重要价值。但是，这些算法也有很大的局限性，例如，虽然有些学习算法可用于对图像、文本或语音进行分类，但我们仍然缺乏有效的算法来学习由这些不同媒体的组合所表示的数据。此外，虽然大多数学习算法在具有数万个训练样例的数据集上表现良好，但许多重要数据集明显更大。互联网和企业内部网上可用数据的体量和差异（结构化/非结构化）非常大并且增长迅速。扩展到复杂的、非常大的数据集——大数据分析——可能是当前争论最多的问题。鉴于这些和其他限制（尽管这些限制有很大的商业利益），我们可能期望在接下来的10年中，在现有技术水平上产生跨越数量级的进步。深度学习算法正在成为非常强大的下一代工具。与大多数其他技术领域一样，数据挖掘存在于不断变化的环境中，不仅重新定义了蓝图的老旧部分，而且在新的兴趣领域始终处于领先地位。 

本书解释了所有学习算法，以便学生可以轻松地从书中的等式转移到计算机程序。免费软件的扩散使机器学习更容易实施，也将有助于项目工作。机器学习库的多样性意味着学生有机会选择可使用的编程语言或环境。 

有许多机器学习网站提供有关机器学习软件的信息。一些流行的软件源是R、SAS、Python、Weka、MATLAB、Excel和Tableau。 

本书不推广任何特定的软件。书中包含了大量示例，但我们使用的示意数据集足够小，以便读者可
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本书是关于机器学习的综合性教程，涵盖全部基础知识和理论，涉及不同应用领域的技术和算法。书中提出，机器学习背后的大多数想法都是简单且直接的。为了鼓励读者在实践中理解机器学习算法，本书提供一个配套平台，利用自我学习的机器学习项目，再结合一些基准测试应用的数据集，通过实验比较书中介绍的各类算法，从而实现深入理解。本书对于入门阶段的研究生和学者非常有益，会为进一步的深入研究打好基础。此外，本书也适合对机器学习感兴趣的工程师和其他技术人员阅读。
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