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（申请导师项目需先自行与导师联系，在与导师达成一致意见后填写、提交申报书）
————————————————————————————————
基于TDA的高维时序数据可视化摘要提取
导师：纪连恩      邮箱：jilianen@cup.edu.cn
可视分析技术可以有效帮助用户探索各类工业过程中产生的复杂数据集，然而由于这类数据存在规模大、维度高和时空结构复杂等特点，往往需要通过可视化摘要手段支持对其进行全方位交互展示与分析。根据数据特性及应用场景，高维时序数据可视化摘要的提取不仅需要通过可视化及统计技术来有目的缩减汇总数据量，同时需要支持数据的多尺度分析过程，进而实现数据的多尺度特征探索。因此，有效提取可视化摘要对于高维时序数据的可视分析具有重要意义。
拓扑数据分析(Topological Data Analysis, TDA)是一种使用拓扑技术分析数据集的方法，该方法能够用来分析高维数据，提供类似降维的处理手段并且对于数据噪声具有鲁棒性。TDA算法主要包含两类处理方法，分别是Mapper算法和持续同调算法。TDA中的Mapper算法，能够可视化地探索高维数据集的拓扑特征。Mapper算法在数据分析过程中始终保留数据在高维空间中的整体拓扑信息，远胜于其他算法。Mapper算法能够从高维数据中捕获许多关键拓扑结构并构造可以在较低维度中的可视化视图，形成可视化摘要，而这些图中拓扑结构编码了重要的知识，通过对这些信息的进一步可视分析，可以实现数据的多尺度探索。持续同调（PH）是TDA除Mapper算法之外的另一主流方向。持续同调提供了一种不需要降维就能精要刻画数据全貌的方法。PH算法将数据放在原始的高维空间中，通过对数据演进过程中出现过的拓扑特征进行记录，得出数据集中包含多少个群集，多少个环结构，并通过可视化的手段来记录数据演变过程这些拓扑特征的生命周期，从而支持对特征的进一步分析。近年来，已经有研究将Mapper算法和PH算法应用于高维数据的分析中，为有效生成可视化摘要提供了一种有潜力的手段。
本研究拟基于TDA对油气管网等工业监控领域的高维时序数据进行可视化摘要的提取，提升数据的可阅读性，增强领域专家对数据的理解，提供更有效的数据可视化探索手段。具体的研究任务包括高维数据集的拓扑摘要、不同拓扑节点间的对比分析、交互式切分数据子集进行迭代分析以及数据演变过程中拓扑特征的提取等。
本课题要求如下：
调研数据分析与可视化相关文献，利用TDA可视化高维时序数据，并进一步对比分析拓扑结构节点数据的拓扑特征；
整合可视分析结果与数据可视化技术，设计并开发基于TDA的高维时序数据可视分析工具。
————————————————————————————————
HugeCTR推荐系统训练框架的移植和优化研究
导师：吴双元      微信：52882982
从在线广告和电子商务到流媒体服务，推荐系统无处不在。点击率(CTR)预估能够对服务提供商的收入产生巨大影响。随着服务规模和数据的增长，传统的CTR模型和方法的面临多方面的困难，包括巨大的哈希表，较少的矩阵计算和大量的数据吞吐等。针对以上难点，NVIDIA公司开发的Merlin HugeCTR开源推荐系统框架,能够高效利用多GPU和多节点进行深度神经网络的分布式训练。HugeCTR是一个基于神经网络模型的端到端训练解决方案，支持模型并行和数据并行的大规模 CTR 模型训练优化。

一个典型的基于深度网络模型的CTR预估系统结构如图1(a)所示。
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图(a)基于深度网络的CTR模型.  (b)HugeCTR架构图
HugeCTR在支持深度网络模型计算的基础上，进一步增强端到端的计算性能：

一个异步多线程的数据读取模块，以提高训练过程中的数据加载速度。

基于GPU的嵌入层优化方案。

神经网络中的所有网络层、优化器、损失函数等组件均由CUDA C++优化并实现。

为了训练大规模 CTR 估计模型，HugeCTR 中的嵌入表是模型并行的，并分布在同构集群中的所有 GPU 上，该集群由多个节点组成，如图1(b)所示。

通过对GPU的优化，HugeCTR实现的核心功能包括：

一个包含GPU加速的哈希表，并利用NCCL作为GPU间通信原语，哈希表的时间基于cuDF库。

嵌入表被分成多个槽(multi-slot)，在嵌入查找过程中，将不同槽的嵌入向量连接在一起，并优化GPU间带宽利用率。

异步多线程数据读取，并通过流水线将数据从CPU传输到GPU后进行训练。

通过一系列优化工作，HugeCTR与现有 CPU 和混合 CPU / GPU 解决方案相比，速度提高了 12 倍至 44 倍。

最初，HugeCTR是NVIDIA公司内部的一个原型系统，用来评估其GPU产品在CTR预估领域的应用潜力。在与客户的合作过程中，逐渐发展成为一个通用框架并于2019年开源。本项目的目标，是将HugeCTR框架移植到Hygon C86处理器和加速卡平台。

要求学生了解或有兴趣学习Linux操作系统、人工神经网络和GPU编程的相关基础知识。

工作计划如下：

通过对HugeCTR核心功能部分的分析，本项目将按以下步骤实现HugeCTR在C86平台上的移植和优化工作：

根据开源代码和HugeCTR中已有的C++实现的部分，完成一个不涉及NVIDIA CUDA等GPU加速库的实现，可以考虑首先实现一个Wide & Deep模型。

结合C86平台的SDK和开发工具，逐步实现并替换1中部分核心模块。

在开发过程中对整个框架进行测试和迭代优化。
————————————————————————————————
基于知识图谱的《python程序设计》个性化习题推荐算法研究
导师：张丽英       微信：SUN15210308076
项目介绍：
教育信息化时代的到来，资源与信息爆发式增长，面对大量的习题资源，学生必须通过不断的习题练习与及分析总结，才能掌握课堂上所学的知识点。而在线学习系统最重要的一个目的就是如何根据学生的习题测试情况，诊断其目前的知识认知水平，推荐给学生合适的练习题（试题），这也是对自适应学习系统的一个要求。自适应学习系统就是通过计算机技术及时发现在线学习者的当前认知水平，从而及时调整适合学习者的学习资源，以保证学习者的学习兴致和学习效率。
个性化推荐是指能根据用户的需求以及隐藏的特性,为用户推荐个性化的项目信息, 极大方便用户对有用信息的筛选。知识图谱作为一种有向异构图，其中节点表示实体，边表示实体之间的关系。实体还可以表示为物品或用户，因此物品及相关属性可以映射到知识图谱中，以反映物品之间、用户与物品之间的关系。此外，用户和用户端的辅助信息也可以融合到知识图谱中。课程中的知识点关系就像自行车的链条，一环扣一环，特别适合使用知识图谱来表示课程的知识体系，进而把具备强大推理能力的知识图谱应用于个性化学习推荐系统，从而实现精准定位学生学习知识的掌握状态，向学生推荐适合其能力水平的学习资源。

研究目的：
借助于知识图谱技术和个性化推荐算法，构建《python程序设计》课程知识图谱，动态的展现该课程知识的体系结构，梳理知识之间的关系脉络，并利用知识图谱之间的语义关系实现个性化的习题推荐算法，辅助教师实现精准教学，同时巩固学习者阶段性所学知识，查漏补缺，提供个性化的学习指导，以保证学习者学习的合理性和高效性。

————————————————————————————————
基于知识追踪的课程推荐算法研究

导师：张丽英       微信：SUN15210308076
项目介绍：
随着互联网的发展与普及，“互联网 + 教育”的形态也在不断的升级, 从而催生出了“智慧教育”模式，其打破了虚实边界、扩大了有效的供给、整合了学习资源、可以把准学生的需求、提升教学品质。国家教育部在 2018 年发布的《教育信息化 2.0 行动计划》中指出：当代教育应该借助计算机信息技术实现学生个性化学习和学校智能化授课，个性化学习体现了科学教育与公平教育精神，目标是提高学习者的认知水平。互联网为学习者提供了多样的学习资源，如音频、视频、文本、图像等。然而，学习者在面对海量的在线教育资源时可能会陷入选择困境。因此，如何为学习者提供定制的合适的学习资源，即如何在海量的学习资源中基于学习者的需求、能力和偏好等为学习者生成个性化的学习资源推荐是目前需要解决的问题之一。
在传统的线下课堂教学方式中，教师往往通过测验的方式检验学习者的能力，考察学习者对特定知识点的掌握程度，这种方法大大地增加了教学者的教学负担，阻碍了因材施教的教育方法的实施。与之不同的是，在线上学习场景下，研究者们会通过一些算法模型来预测学习者对学习资源的掌握程度，这类算法模型被统称为知识追踪模型。现存的知识追踪模型主要包含两类：(1) 基于机器学习实现的知识追踪模型；(2) 基于深度学习实现的知识追踪模型。
学习资源的推荐任务：在线下大班教学的场景下，教师通过分析学习者的测试分数得到学习者对学习资源的掌握情况。在进行教学时，教师很难将不同的学习者没有掌握的知识点都全面地进行讲解，导致较难地实施个性化的教学。此外，学习者之间存在的学习能力、学习偏好等的差异使线下教学方式做到因材施教变得困难。然而，在线上学习场景下，平台可以通过推荐学习资源的形式向学习者提供查漏补缺的复习资料亦或是进一步学习的学习资源，从而实现因材施教，帮助学习者进行高效的学习。现存的学习资源的推荐方法可以被划分为两类：(1) 基于学习者的序列行为生成推荐；(2) 基于学习者的知识级别生成推荐。在第二类中，根据捕捉学习者知识级别的知识追踪任务和推荐任务之间的连接关系，可将其分为：(1) 将知识追踪任务和学习资源的推荐任务分开进行优化的方法；(2) 将知识追踪任务嵌入到学习资源的推荐任务中但仅仅优化学习资源的推荐任务的方法。
如何利用知识追踪技术为线上学习者提供自适应的学习资源研究，对推动国家实现教育治理现代化和数字化的进程具有重要意义。

研究目的：
借助于知识追踪技术和推荐算法，以python课程为例，展开知识追踪技术的研究，构建更好地捕获学习者动态演变的知识情况，融入到推荐算法中，生成既符合学习者知识水平又满足学习者学习偏好的课程资源学习推荐结果。
————————————————————————————————
