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回顾：数据分析基础

 数据采集 Data Collection

 数据预处理 Data Preprocessing

 特征工程 Feature Engineering
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特征工程

 什么是数据的特征？

 例：电子商务中的商品
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特征工程

 什么是数据的特征？
 用于表示数据

 大数据应用包含几万至几百万的属性，其中大部分属性与挖
掘任务不相关，是冗余的
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个人借贷数据
NLP中的Glove词表

https://nlp.stanford.edu/projects/glove/



特征工程
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先把大图像分成16*16（256

）的小图像块，把小图像块
当成一个256维的向量，所
有256维向量拼接成新的数

据矩阵，对其进行归一化和
PCA压缩（取前四个特征
值，取前八个，前16个，一
直到前256个特征值），压

缩完以后需要重构图像就会
得到以上的效果

例子：主成分分析



特征工程
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 特征学习方法

 奇异值分解(SVD)

 概率矩阵分解(PMF)

 深度学习(Deep Learning)

◼ DNN，AutoEncoder, etc



特征工程

 特征工程的定义

 特征工程的流程

 特征学习

 案例学习

 参考文献
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特征工程
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特征工程

 特征工程是什么？ (Feature Engineering)

在数据预处理以后（或者数据预处理过程中），如何从数据中提取有效的

特征，使这些特征能够尽可能的表达原始数据中的信息，使得后续建立的数
据模型能达到更好的效果，就是特征工程所要做的工作。
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数据特征决定了模
型的上限



特征工程

 特征工程的意义
著名数据科学家Andrew Ng 对特征工程这样描述的：“虽然提取数据特征是非常

困难、耗时并且需要相关领域的专家知识，但是机器学习应用的基础就是特征工程”

 特征越好，灵活性越强

好的特征能使一般的模型也能获得很好的性能，在不复杂的模型上运行速度很
快，并且容易理解和维护。

 特征越好，构建的模型越简单

好的特征不需要花太多的时间去寻找最优参数，降低了模型的复杂度，使模型
趋于简单。

 特征越好，模型的性能越出色

好的特征能够使模型表现越出色是毫无疑问的，而特征工程的最终目的就是提
升模型的性能。
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如何去做特征
工程？



特征工程的流程

 特征工程（重复迭代）的流程

1.  对特征进行头脑风暴
深入分析问题，观察数据的基本统计信息，结合问题的相关领域知识

和参考其他问题的相关特征工程的方法并应用到自身的问题中来。

2.  特征的设计—基础且重要的步骤
人工设计特征、自动提取特征，或两者结合，得到模型使用的特征。

3.  特征的选择
使用不同的特征重要性评分方法或者特征选择方法，对特征的有效性

进行分析，选出有效的特征。

4.  评估模型
利用所选择的特征对测试数据进行预测，评估模型的性能。

5.  上线测试

通过在线测试的效果判断特征是否有效，若不能达到要求，则重复
2-5 步骤，直到模型的性能达到要求。
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特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 基本特征的提取

基本特征的提取过程就是对原始数据进行预处理，将其转化成可以使用的数

值特征。常见的方法有：数据的归一化、离散化、缺失值补全和数据变换等。

 创建新的特征

根据对应的领域知识，在基本特征的基础上进行特征之间的比值和交叉变化

来构建新的特征。
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特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？
 函数变换特征

◼ 左图是根据两个Sin函数（分别是每秒7个和17个周期），以及一些噪声数据得到
的序列图；

◼ 右图是由傅立叶变换得到了频率图，可以看出变换后成功得到了两个概率最大的
频率7和17（其中纵坐标是振幅，即概率值）
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Two Sine Waves(正弦波) + Noise Frequency



特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 独热特征表示 One-hot Representation

 将每个属性表示成一个很长的向量（每维代表一个属性值，如词语）

◼ 函数：[0, 0, 1, 0, 0, …, 0, 0, 0, 0]
◼ 图像：[0, 0, 0, 0, 0, …, 0, 0, 0, 1]

 优点：直观，简洁

 缺陷：

◼ “维度灾难”问题：尤其是我们所构建的语料库包含的词语数据非常多的时
候，独热表征在空间和时间上的开销都是十分巨大的

◼ “语义鸿沟”现象：任意两个词之间都是完全孤立的，是无法刻画句子中词
语的语序信息的（之前提到的词袋模型也是如此）。例如，我们是无法通
过独热表征来判断“函数”与“偶函数”之间的联系的（但实际上这两个词语
是非常相关的）。

10/28/2025
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推荐系统中的“用户”和“商品”



特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 独热特征表示 One-hot Representation

 “维度灾难”问题

 “语义鸿沟”现象
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特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 数据的统计特征，如：文档中的词频统计

 字典

 文档词频特征

10/28/2025
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特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 TF-IDF（词频-逆文档率）

算法简单高效,工业界用于最开始的数据预处理

 主要思想：找到能代表该文档中的“关键词”

 词频（TF, Term Frequency）

◼ TF = 某个词(特征值)在句子(数据)中出现的频率

 逆文档率（IDF, Inverse Document Frequency）

◼ IDF = log(语料库(数据库)的句子(数据)总数 / 包含

该词(特征值)的句子(数据)总数)

 每个特征值（词）的重要性

◼ wij= tf*idf = TFij*log(N/DFi) 
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会有变型



特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 TF-IDF（词频-逆文档率）

◼ 每个特征值（词）的重要性

 Wij = tf*idf = TFij*log(N/DFi) 

◼ 如何找到关键特征（词）？

①根据 TF可以找到一个句子中的高频词（特征值）（删去无意义的词，
如停用词“的”、“是”、“了”等）

②根据 IDF继续对句子中剩下的词进行权重赋值并排序，在数据库中越常
见的词（特征值）权重越小

③根据 TF-IDF可以得到一个句子（数据）中所有词（特征值）的 TF-

IDF值，进而排序筛选得到每个句子最有代表性的特征（“关键词”）
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特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？—计算 TF-IDF
 d1 (A, B, C, C, S, D, A, B, T, S, S, S, T, W, W, … , )

 d2 (C, S, S, T, W, W, A, B, S, B , … , )

 d3(不含ABCDSTW)
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d1 d2

A 0.08 0.04

B 0.08 0.08

C 0.08 0.04

D 0.04 0.00

S 0.16 0.12

T 0.08 0.04

W 0.08 0.08

文档中词
总数=25

IDF

A 0.4

B 0.4

C 0.4

D 1.1

S 0.4

T 0.4

W 0.4

d1 d2

A 0.032 0.016

B 0.032 0.032

C 0.032 0.016

D 0.044 0.000

S 0.064 0.048

T 0.032 0.016

W 0.032 0.032

TF IDF TF-IDF



特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 TF-IDF（词频-逆文档率） wij= tf*idf = TFij*log(N/DFi) 

 优点

 简单快速的词（特征）重要性表示方法，结果比较符合实际情况

 应用广泛：不仅限于文本数据

 缺点

 单纯以“词频”衡量一个词的重要性，不够全面，有时重要的词可
能出现次数并不多

 无法体现词的位置信息、顺序信息，出现位置靠前的词与出现位
置靠后的词，都被视为重要性相同

 无法发现词（特征）的隐含联系，语义关系，如同义词等
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特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 TF-IDF（词频-逆文档率）—应用

◼ 搜索引擎；关键词提取；文本相似性；文本摘要

 推荐系统

◼ 可以计算“用户-标签-商品”的特征

◼ 用户-标签的TF-IDF

◼ 用户：i。标签：l。用户总数：M。
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Le Wu, Enhong Chen, Qi Liu, Leveraging Tagging for Neighborhood-aware 

Probabilistic Matrix Factorization.  CIKM'2012



特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 特征组合：构造高阶特征

 上述所有构造的特征均可以：两两、三三、… 进行组合

◼ Factorization Machine (2012)
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特征的设计

 举例：第二届“中国高校计算机大赛-大数据挑战赛”

 赛题描述/数据：http://bdc.saikr.com/vse/bdc/2017

 该赛题的求解目标是利用数据分析将人工的鼠标轨迹和代码生成的鼠标轨迹区分
开来。这里的鼠标轨迹是指一种完成一种验证手段——拖动滑块到指定区域时鼠
标的轨迹。

 原始数据格式：一系列连续点的坐标及其对应时间，目标点的坐标

例如：(2,3,4),(2,5,6)(4,3,7) (4,3)，该轨迹中含有三个点的坐标，以(x,y, time)的时
间表示，终点坐标为(4,3)
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特征的设计

 从原始数据中如何设计特征？

 基本特征的提取

◼ 轨迹运动数据的统计值：运动速度/加速度/角加速度/角速度的均值/
极值/最值/中位数等

◼ 轨迹的描述：运动在x轴方向是否为单向，曲线平滑程度，等

 创建新的特征

◼ 基本特征的简单二元运算，加/减/乘/除/平方和/和平方/倒数和

◼ 运动数据在某一维上的偏导

◼ 领域专家知识
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