
麻省理工学院-剑桥大学“Learning X”联合培养 
“机器学习”线上科研项目 

 
学校简介 Introduction 
麻省理工学院（Massachusetts Institute of Technology），位于美国马萨诸塞州波士顿都市
区剑桥市，主校区依查尔斯河而建，是世界著名私立研究型大学。麻省理工学院创立于 
1861 年，早期侧重应用科学及工程学，在第二次世界大战后，麻省理工学院倚靠美国国防科
技的研发需要而迅速崛起。 在二战和冷战期间，麻省理工学院的研究人员对计算机、雷达
以及惯性导航系统等科技发展作出了重要贡献。  
 
2019-20 年度位列 QS 世界大学排名第一、U.S. News 世界大学排名第二、软科世界大学学术
排名（ARWU）第四、泰晤士高等教育世界大学排名第五；2019-20 年度位列《泰晤士高
等教育》世界大学声誉排名世界第二。2021 年位列 QS 世界大学排名第一。 

 
剑桥大学是一所世界顶尖的公立研究型大学，与牛津大学并称为牛剑，被誉为“金三角名
校和“G5 超级精英大学”。 2020-21 年度位居世界大学学术排名第 3，QS 世界大学排名第
7。截止 2020年 10月，共有 121位诺贝尔获奖者、15位英国首相、11位菲尔兹奖得主、
7位图灵奖得主曾为此校的師生、校友或研究人员。 
 
项目背景 Program Background 
项目将由来自剑桥大学计算机科学与技术的终身教授和计算机专业排名前列的麻省理工学

院的博士生的指导下进行，介绍基本机器学习理论和前沿的机器学习研究。课程内容除了

理论学习外，还提供以 project-based learning 为形式的项目设计和论文写作指导。学生的
项目将由麻省理工学院的博士生亲自指导，过程中学生将学习编程语言（如：Python），
数据处理，机器学习模型（如 CNN，LSTM）实现，从而完成从理论到实践的完整学习过
程。 
 
项目介绍 Program Description 
学生将在项目中学习机器学习的理论和方法，了解并且掌握 Python 在机器学习中的应用。
学生将在项目结束时，自选框架和问题，使用 Python 完成机器学习相关的课程项目，提
交项目论文，进行成果展示。优秀的项目论文将在导师的指导下进行论文发表。 
 
项目内容涉及机器学习核心理论和技能，学生将首先学习机器学习的基础理论：具体包括

线性分类器的原理，数据的特征表示，逻辑回归（logistic regression）的原理，线性回归
的原理和解释性，梯度下降和随机梯度下降算法，神经网络（neural network），卷积神经
网络（convolutional neural network），循环神经网络（recurrent neural network），马尔可
夫决策过程（Markov decision process）和强化学习（reinforcement learning）。在了解基础
理论后，学生将学习前沿的机器学习模型，包括注意力模型（Transformers）, 图神经网络
（graph neural networks）, 生成对抗网络（generative adversarial networks），深度强化学习



（deep reinforcement learning）,可解释机器学习（ explainable machine learning），以及最
新的来自计算机领域顶级会议的论文（如： NeurIPS, ICML, AAAI）。 
 
线上课程将使用 Canvas 在线课程平台与微信实时交流平台相结合的形式，实现专业的课
程信息发布、 课程资料共享、课程进度跟踪和及时的学生答疑。 
 
 
导师介绍 Instructor Introduction 

• 剑桥大学计算机科学与技术终身教授 
 
导师持有欧洲学习和智能系统实验室（Ellis；欧洲大型跨国人工智能研究所，目前拥有千
位全球顶尖计算机工程师、数学家和其他领域科学家，旨在重构欧洲人工智能前沿研究）

席位、剑桥大学大数据研究指导委员会席位。导师的研究兴趣为人工智能图神经网络建模，

在国际知名学术期刊发表论文多篇，曾荣获欧盟委员会未来与新兴技术（FET；迄今欧盟
规模最大、资助力度最强的科研资助项目之一）会展三等奖。 
 

• 麻省理工学院博士生导师 
 
导师是麻省理工学院的计算机科学的博士，并拥有麻省理工学院运输和计算机科学双硕士

学位。在加入麻省理工学院之前，获得清华大学土木工程系学士学位，并获得清华总统奖

学金。 
导师的主要研究兴趣是数据驱动的运输模型，需求模型和应用机器学习。 
 
项目大纲 Syllabus 
第一部分：机器学习基础理论： 

l 机器学习理论综述（Introduction to machine learning）：理解机器学习的基本框架，
包括：监督学习（分类、回归）、无监督学习（聚类，密度估计、降维）、强化学

习、序列学习（sequence learning）。理解常用概念：损失函数、训练与预测规则、模
型类别与参数估计。介绍最简单的线性分类器。 

l 特征表示（Feature representation）：数据的特征，不同类别的数据处理方法（离
散、连续、文字数据）、数据标准化。简单的数据分析技巧（最值、异常值、绘制分

布），理解数据之间的相关性。了解数据降维与数据可视化。课堂编程进行数据分

析。 
l 逻辑回归（Logistic regression）和梯度下降算法：了解 Logistic regression的原理，包
括目标函数，sigmoid function，分类原理，优化目标，l1/l2 penalty。理解梯度下降算
法的原理及其在 logistic regression中的应用，了解随机梯度下降（SGD）。 

l 线性回归（Linear regression）和随机梯度下降：理解线性回归的原理、线性回归的
解析解、模型的可解释性。理解几个的正则项对回归问题的影响（ridge regression，
lasso regression）。使用 python进行课堂编程，学会解释线性回归模型。 



l 神经网络（Neural network）：理解神经网络模型的原理，包括基本单元、层、激活
函数、反向传播算法、梯度计算、模型训练、损失函数、模型参数调整、正则项、

batch normalization。 
l 卷积神经网络（Convolutional neural network）: 理解卷积神经网络的计算，一维、
二维、三维卷积，filter的定义，padding，max pooling操作，反向传播算法在 CNN中
的梯度计算，CNN梯度的矩阵表示。 

l 马尔可夫决策过程与强化学习（Markov decision process and reinforcement 
learning）：状态机器（state machine），马尔可夫决策过程（MDP），状态转移函
数，Value function， Value iteration，Q-learning，Bellman equation，Temporal 
difference updating。 

l 循环神经网络（Recurrent neural network）：Text prediction，RNN的基本框架和计
算原理，反向传播算法在 RNN中的梯度计算，长短期记忆网络（LSTM）介绍。 

 
第二部分：机器学习理论前沿： 

l 生成对抗网络（generative adversarial networks，GAN）：GAN的原理，生成器
(Generator) 判别器(Discriminator)，GAN的训练方法，GAN在图像生成中的应用。 

l 注意力模型与 Transformers：Encoder-Decoder框架，Attention Model，注意力机制的
原理，Soft/Hard Attention Model，注意力模型的解释性，计算方法和原理。Multi-
head self-attention and transformer, encoder and decoder for transform, transformer for 
image processing。 

l 图神经网络（Graph neural network）：各类图神经网络的原理，包括：图卷积网络
（Graph Convolution Networks，GCN）、 图注意力网络（Graph Attention 
Networks）、图自编码器（ Graph Autoencoders）、图生成网络（ Graph Generative 
Networks） 和图时空网络（Graph Spatial-temporal Networks）。图神经网络的应用。 

l 深度强化学习（Deep Reinforcement Learning）：Deep Q-learning，Policy gradient, 
Actor-critic algorithm，Asynchronous Advantage Actor-Critic (A3C)。 

 
第三部分：辅导课： 

l Python的安装使用与环境配置: Python和 Anaconda的关系，软件安装，python库的
安装，jupyter notebook的安装与介绍，pycharm的安装和介绍。 

l 如何撰写学术论文：学术论文写作原则，如何选择期刊，影响因子的计算，期刊多种
评价指标，如何寻找期刊排名和索引，学术论文的框架，如何进行文献综述，如何查

找关联文献。如何使用 overleaf（latex）进行写作。 
l GitHub的使用：如何使用 GitHub进行代码版本管理，如何使用 GitHub与他人合作
编程。 

l 使用 Python构建机器学习模型：使用 python进行数据处理，数据可视化（pandas和
matplotlab的使用），构建就按单的逻辑回归，线性回归模型（sklearn），学会解释
线性模型的结果。 

l 使用 Python构建深度神经网络（NN, CNN，LSTM）: pytorch与 tensorflow的使用，
构建简单的神经网络，构建卷积神经网络，构建长短期记忆网络。 



l 使用 Python建立强化学习模型：使用 python实现 Q-learning算法，在二维路径寻找

游戏中训练智能体，可视化强化学习模型的结果。 
 
课程作业（Homework）： 

l 每周会由导师根据课程内容布置课程作业。 
l 作业主要目的为帮助学术理解课堂所学的概念，每次作业 3-4 小题，包括计算题、问

答、综述等，预计完成时间为两小时。 
 
课程项目（Group project）： 

l 以小组（每组 3-4人）为单位进行课程项目，构建机器学习模型。 
l 第一周：组队报名 
l 第二周：提交项目计划（一页纸） 
l 第三到五周：文献综述、数据处理、编程完成课程项目，准备需要的写作材料（如：

绘图、表，方法论公式）、制作 PPT或海报。 
l 第六周：课堂口头展示、海报 
l 第七周：课程论文写作（不超过 8 页）与提交。 
 
课程评分标准（Grading policy）： 

l 签到（10%）：按时参加每次课程和辅导课。 
l 课程作业（40%） 
l 课程项目（50%）：其中项目计划 10%，口头或海报展示 20%，课程论文 20% 
l 额外奖励（Bonus, 10%）:上课积极回答问题与互动，课后提问等。 
 
 
项目成果 
l 一篇由学生独立完成的英文学术论文（优秀的论文可在导师的指导下进行论文发

表）。 
l 推荐信：由剑桥大学教授与麻省理工学院导师的私人学术推荐信；提高保研和留学申
请的软实力。 

l 结业证书：包含个人名字和教授签名 
l 成绩单：包含个人名字、详细的课程各部分评分、课程介绍等。 
l 优秀小组奖状：授予课程项目最出色的小组，包含个人名字和教授签名。 

 
项目报名 

• 时间：7月 8日-8月 23日（时间暂定） 
• 费用：16800元/学生 
• 专业定制：25人/班 
• 专业要求：计算机科学、人工智能、数据科学、电子与计算机工程等专业，软件工
程、自动化等相关专业或者希望掌握强化学习的学生；对人工智能、大数据以及交



叉学科和方向感兴趣的学生；掌握微积分、线性代数，有一定的概率论、优化和编
程基础。 

• 报名步骤 

o 第一步：扫码在线填写报名信息 

 
o 第二步：等待录取邮件通知，缴纳项目费用，签署项目协议 

o 第三步：等待项目组开课通知 

• 联系方式 

o 李老师手机号码：17186457932 

o 李老师 QQ 号以及 QQ二维码 

 
 

 
 
往期项目概况： 
线上课程项目使用基于美国大学教务平台，实现专业的课程信息发布、课程资料共享、

课程进度跟踪、作业批改和及时的学生答疑。每次课前，授课老师都会把需要用到的课

程 PPT，课程注释（Lecture notes），参考文献，示例代码上传到教务平台，供学生下载

预习。每节课后，学生可通过教务平台发布问题，授课老师可在平台上浏览问题并回答。 
除了教务平台外，Learning X 课程管理团队也会组建微信群，群内有专业的课程助教

和负责部分授课的MIT博士生，随时解答同学疑问。 
 



   
图 1：课程基础理论部分课件展示 

 

  
图 2：课程前沿探索部分课件展示 

 

   
图 3：辅导课部分课件展示 

 

    
图 4：教育平台课程管理展示 

 



    

     
图 4：授课过程展示 

 

    
图 6：部分作业展示 

 

  
 



      
图 7：课程颁奖展示 

 
 

     
图 8：优秀小组论文展示 

    
图 9：毕业典礼展示 

 



    
 

 
图 10：项目证书、推荐信、成绩单展示 

 
 

 
 

• 学员感悟和课程建议： 
在项目结束后，我们邀请学生为我们的项目做出评价和提出建议，共有 5 名同学填写

了反馈，我们将所有学生评价都列在下表（我们附上了学生的姓名和院校，可供未来合

作院校查验评价的真实性和与学生沟通项目的感悟）。未来的 Learning X机器学习项目也

会依据此做出调整，不断提高项目质量，为学生提供更好的教学资源。 
表 2：所有学生评价 

在 2021 年的寒假，我进行了假期的线上科研项目，收获颇丰，感慨良多！在历经长达一个半月的学

习之后，了解到了很多复杂而有趣的知识，例如深度学习等等。这使得我既了解了知识海洋的浩

瀚，也明白了世界的广大。我作为一个几乎没接触过科研项目的小白，感受到了科研的魅力，也感

受到了科研的严谨，自此，让我对科研工作者产生了浓浓的敬佩。在这次项目中，老师们时刻保持

认真负责的态度，在春节依旧坚持上课，非常感动，感谢老师！！！ 
In the winter vacation of 2021, I carried out the online scientific research project of the holiday, and I got a l



ot of harvest and a lot of emotion! After a month and a half of learning, I learned a lot of complex and intere
sting knowledge, such as deep learning and so on. This enables me to understand not only the vastness of th
e ocean of knowledge, but also the vastness of the world. As a little Bai who has hardly been in touch with s
cientific research projects, I feel the charm of scientific research and the preciseness of scientific research. S
ince then, I have a strong admiration for scientific researchers. In this project, teachers always maintain a ser
ious and responsible attitude, in the Spring Festival still insist on class, very moved, thank you!!! 
 

苏科大电气 1911 方姝源 
 

时间过得真快啊，不知不觉中，这次的学习就结束了，但是我们以后的路还很长；通过这次学习，

我学习到了机器学习方面的知识，对我今后在这方面的学习有很大的帮助，以前我对这方面的知识

很排斥，经过这次学习，我改变了态度，对这方面知识产生了一些兴趣；在本次课程中各位老师都

很尽心负责；很荣幸参加这次项目，虽然我们组最后的表现不行，但是依旧感谢各位老师和同学

们。 
How time flies, imperceptibly, this study is over, but we have a long way to go; Through this study, I learned 
the knowledge of machine learning, which will be of great help to my future study in this field. I used to reject 
this knowledge, but after this study, I changed my attitude and developed some interest in this knowledge. In 
this course, all the teachers are very responsible; It's a great honor to participate in this project. Although our 
team did not perform well in the end, I still want to thank all the teachers and students. 
 

常州大学国际交流学院 李乃权 

 
对于这次项目在整体上我个人认为是很成功的。毕竟学生来自于不同的大学，不同的专业，学习的

步频也不一样，在对于机器学习与数据科学的造诣上也各有深浅，故而综合考虑下来项目完满结项

是非常不容易的。下面提出一些改进方面的参考意见：主要是课件的提前到位吧。因为语言并不精

通，一堂课下来的效率就十分依赖于课前预习，如果能够在课前早早获得这次课程的大纲，应该会

有更加好的结果。其次我觉得就是老师和学生可以有更多的互动，而不是只是关心于听没听懂。再

次我觉得在课后，学生的笔记应该也纳入评分标准。 
I personally think this project is very successful on the whole. After all, students come from different 
universities, different majors, learning steps are not the same, in machine learning and data science attainments 
are also deep, so it is very difficult to consider the completion of the project. Some suggestions for 
improvement are provided below: 
It is mainly the advance acquisition of classroom content documents, because the language is not proficient, 
the efficiency of a class is very dependent on pre-class preparation, if you can get the outline of this course 
early before class, there should be better results. Secondly, I think teachers and students can interact more, not 
just listen and understand. Again, I think after class, students' notes should also be included in the scoring 
criteria. 
 

常州大学 华罗庚学院 华院 192 王明轩 

 
时光飞逝，转眼间为期近 40 天的线上课程已经结束，回想起刚听课时的一头雾水，与最后 做完项

目时的一点小小的满足感，真是感慨万分。在学习过程中，我收获颇丰，项目课程的优点太多，我

就不一一赘述，当然许多浅尝辄止的地方，在未来学习中我也会继续深入学习。  以下是我个人的一

些建议。 每次教学录屏的保存时间希望可以延迟一些，或者直接以文件形式发送给学生。有时候学

到后面的内容，还想回顾复习前面的内容时，录屏已过期。 希望每一次教授的录屏上，附带有中文

翻译的字幕、这样更加易于理解。  
Time flies. In a twinkling of an eye, the nearly 50-day online course has ended. It’s very emotional to recall 
the confusion when I first attended the class and the little satisfaction when I finished the project. In the 
process of learning, I have gained a lot. There are too many advantages of the project course, so I will not 
elaborate on them one by one. Of course, I will continue to learn a lot in the future. Here are some of my 



personal suggestions. It is hoped that the saving time of each teaching recording screen can be delayed or sent 
to students directly in the form of files. Sometimes when you learn the following content and want to review 
the previous content, the recording screen has expired. I hope that every time Professor’s recording screen is 
attached with Chinese subtitles, so that it is easier to understand. 

 
常州大学 软件工程 李麟 

  
在这次项目学习中，我深入了解并对运用了机器学习。教授通过大量例子生动形象 地给我们介绍了

机器学习的基本组成，还有与之相关的前沿性研究，使我得到很多启发。莫 老师详细的讲解了几种

较为成熟的机器学习原理，介绍代码如何使用，网络参数如何调节。 每次上课都令我受益匪浅，需

要在课下花费很多时间理解课上内容并学会运用。如果课上有 能更多的讲解代码和展示不同情况下

的运行结果将会更好。  
In this project learning, I deeply understand and use machine learning. Professor vividly introduced the basic 
components of machine learning and related cutting-edge research through a large number of examples, which 
inspired me a lot. Mr. Mo explained several mature machine learning principles in detail, and introduced how 
to use the code and how to adjust the network parameters. Every class has benefited me a lot. I need to spend 
a lot of time after class to understand the content and learn how to use it. It would be better if the class had 
more code and showed the results of the operation in different situations.  
 

朱天成 常州大学 电子信息工程 
  

 
 


