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特征的选择

 如何挑选有效的特征（Subset Selection问题）？

 在实际应用中，特征的数量往往比较多，可能会存在不相关的特征

 特征数量越多，分析特征、训练模型所需要的时间就越长，同时容易
引起“维度灾难”，使得模型更加复杂

 特征选择通过剔除不相关的特征或冗余的特征来减少特征数量，从而
简化了模型并且提升了模型的泛化能力
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特征选择的过程

从特征中挑选
有效的
特征子集



特征子集评价

 如何评价特征子集？

不同的特征选择算法不仅对特征子集评价标准不同，有的还需要结合后续的学

习算法模型。因此根据特征选择中子集评价标准和后续算法的结合方式主要分为
过滤式(Filter)、封装式(Wrapper) 和嵌入式(Embedded)三种

 1. 过滤式(Filter)评价策略方法

◼ 独立于后续的学习算法模型来分析数据集的固有的属性
◼ 采用一些基于信息统计的启发式准则来评价特征子集
◼ 启发式的评价函数: 距离度量、信息度量、依赖性度量、一致性度量
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特征子集评价

 如何评价特征子集？

 2. 封装式(Wrapper)评价策略方法

◼ 将特征选择作为学习算法一个组成部分，需要结合后续的学习算法，并直接
将学习算法的分类性能作为特征重要性的评价标准

◼ 直接使用分类器的性能作为评价的标准，选出来的特征子集对分类一定有
最好的性能

相对于Filter 选择方法，Wrapper 方法所选择的特征子集的规模要小得多，有
利于关键特征的辨识，模型的分类性能更好。但Wrapper 方法泛化能力较差，当
改变学习算法时，需要针对该学习算法重新进行特征选择，算法的计算复杂度高.
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特征子集评价

 如何评价特征子集？

 3. 嵌入式(Embedded)评价策略方法

◼ 特征选择算法嵌入到学习和分类算法中，特征选择是算法模型中的一部分

◼ 算法模型训练和特征选择同时进行，互相结合。即，算法具有自动进行特征
选择的功能
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传统特征工程的缺点

 传统特征工程的缺点
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如何自主的学
习数据特征

传统的特
征工程

昂贵的人力

领域知识

特定的领域

泛化能力差



传统特征工程的缺点

 传统特征工程的缺点
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特征学习

 特征学习
如何从数据中能够自主的学习特征，在这里我们主要介绍在深度学习中常用的
三种网络结构。

 自编码结构(Auto-Encoder)
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特征学习

 卷积神经网络(CNN): 常用于图像特征提取
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卷积层：通过局部平移，利用不同的卷积核来提取图像中不同的特征
池化层：计算某个区域的特征，提高模型的泛化能力
全连接层：通过多层的神经网络，抽取更高阶的特征。

最终全连接层的输出即为该图像的特征向量表示。

LeNet

局部信息



特征学习

 卷积神经网络(CNN): 常用于图像特征提取
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卷积操作 池化操作

思考：卷积神经网络能否用于文本处理？如何做？

Zhenya Huang, Qi Liu, Enhong Chen, Question Difficulty Prediction for READING 

Problems in Standard Tests，AAAI'2017



特征学习

 循环神经网络(RNN): 常用于序列数据的特征提取
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Qi Liu, Zhenya Huang, Yu Yin, Enhong Chen, Hui Xiong, Yu Su, Guoping Hu, EKT: Exercise-aware 

Knowledge Tracing for Student Performance Prediction, IEEE TKDE), 33(1): 100-115,2021



特征学习

 利用标准数据集进行特征学习（特征预训练）

 作用：模型效果验证 & 应用问题中的模型预训练

 图像数据预训练：ImageNet 
◼ http://www.image-net.org/

◼ 1400万张图片数据，2万类别，已标注

◼ 常用模型：ResNet，AlexNet，VGG等

◼ 常见应用：图像分类、目标检测、目标定位，场景分类等

 文本数据预训练：Twitter，Wiki
◼ https://nlp.stanford.edu/projects/glove/

◼ 2 Billon tweets, 27 Billion 词数，1.2M 词表

◼ 常用模型：CBOW，Skip-gram，Glove等Word2Vec模型

◼ 常见应用：文本分类，文本推理，翻译等

11/5/2025

35

训练好的特
征即可直接
作为其它模
型的输入来

使用



特征学习

 Word2Vec—自然语言处理的预训练

 哪句话更像自然语句

 计算词构成句子的概率—最大化
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特征工程: 可解释性

 特征的含义

 人工设计的特征

 特征的构造基于先验知识，天然具有可解释性

11/5/2025

37



特征工程: 可解释性

 特征的含义

 Word2Vec—自然语言处理的预训练

 学习语言的语义特性：解决“语义鸿沟”
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词的相似性
词的类比性



特征工程: 可解释性

 特征的含义—可解释性

 CNN Feature map——特征图可视化

 学习图像的特点：图形图像的“颜色，边角，轮廓，图形”等
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Layer 1 Layer 2 Layer 3 Layer 4

Zeiler, Matthew D., and Rob Fergus. "Visualizing and understanding convolutional networks." 

European conference on computer vision. Springer, Cham, 2014.



特征学习

 自然语言处理的预训练模型

 Elmo，GPT，Transformer, BERT 
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特征学习过程已经不局限于人工的思考、构造、统计等方法。
它已经成为一个重要的研究方向，专门的特征学习模型已经在
CV、NLP，graph等领域取得重要的突破。



特征学习

 自然语言处理的预训练模型
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特征学习

 大语言模型的技术迭代
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特征学习

 前沿：大语言模型
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第二章数据分析基础小结

 数据采集 Data Collection
 信息检索

 网络爬虫

 数据预处理 Data Preprocessing
 数据清洗

 数据集成

 数据变换

 特征工程 Feature Engineering
 特征设计

 特征理解
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