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An Introduction to Data Science

陈恩红，黄振亚
Email: cheneh@ustc.edu.cn, huangzhy@ustc.edu.cn

课程主页：
http://staff.ustc.edu.cn/~huangzhy/Course/DS2026.html

本课件仅用于教学使用。未经许可，任何单位、组织和个人不得将课件用于该课程教学
之外的用途(包括但不限于盈利等)，也不得上传至可公开访问的网络环境



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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数据采集

 无时无刻产生数据，获得数据的方式多种多样
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测量

网页

数据库 监控
传统媒体



数据采集

 数据检索与开源

 批量数据获取

 网络爬虫

 数据生成
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数据采集：数据检索

 最简单、最灵活的数据获取方式就是依靠检索

 搜索引擎
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数据采集：数据检索

 最简单、最灵活的数据获取方式就是依靠检索

 学会使用搜索引擎

 Google：更适合搜索英文信息

◼ 2018.9，Google Dataset Search（Google 数据集搜索）
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网址：https://toolbox.google.com/datasetsearch

支持中文搜索



数据采集：公开数据

 代表性公开数据集

 ImageNet : http://www.image-net.org/ 

 Amazon从2008年开始就为开发者提供几十TB的开发数据

◼ http://aws.amazon.com/datasets 

 YouTube视频与社交网络: http://netsg.cs.sfu.ca/youtubedata/

 用户评分MovieLens: https://grouplens.org/datasets/movielens/

 网络数据-Large scale network: https://snap.stanford.edu/data/

 教育数据: 

◼ ASSISTmentsData: https://sites.google.com/site/assistmentsdata/home/

◼ BASEGroup: https://github.com/bigdata-ustc/EduData

 阿里天池数据-数据平台：https://tianchi.aliyun.com/dataset/

 公开大数据竞赛的数据：KDDCup，NeurIPS Challenge
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数据采集：批量数据获取

 大量数据的获取难以手动实现，需借助爬虫程序

 也有可能通过交易（购买）“数据”而得

 网络爬虫是一个自动在网上抓取数据的程序

 爬虫本质上就是下载特定网站网页的HTML/JSON/XML数据，并对数据进行解析、提取
与存储

 通常先定义一组入口URL，根据页面中的其他URL，深度优先或广度优先的遍历访问，
逐一抓取数据

9/16/2026

8



载入载入

解析解析存储存储

数据采集：网络爬虫

 网络爬虫是什么？

 网络爬虫（又被称为网页蜘蛛，网络机器人，网页追逐者），是一种按照一定的
规则，自动的抓取万维网信息的程序或者脚本。

◼ 请求网站并提取数据的自动化程序

 爬虫的行为可以划分为：载入、解析、存储，

◼ 最复杂的部分为载入
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发起请求(Request)

获得响应(Response)-类型多样

解析内容
提取数据-类型多样

获得数据
存储数据-类型多样



 访问网页示例

 网站数据主要依托于网页（html, 超文本标记语言）展示

 用户Request服务器，服务器response信息（html等）

数据采集：网站数据
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发起请求(Request)

浏览器解析
展示数据

获得响应(Response)

网页数据

存储数据



 网页示例

 网站数据主要依托于网页（html, 超文本标记语言）展示

 用户Request服务器，服务器response信息（html等）

 课程主页: http://staff.ustc.edu.cn/~huangzhy/Course/DS2026.html

 查看网页源代码

数据采集：网站数据
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 网页示例

 网站数据主要依托于网页（html, 超文本标记语言）展示

 用户Request服务器，服务器response信息（html等）

 课程主页http://staff.ustc.edu.cn/~huangzhy/Course/DS2026.html

 右键“检查”查看网页源代码

数据采集：网站数据
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http://staff.ustc.edu.cn/~huangzhy/Course/DS2021.html


 网页示例

数据采集：网站数据
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 载入：将目标网站数据下载到本地

 Html，HyperText Markup Language

 爬虫程序向服务器发送网络请求 Request，获取相应的网页

◼ 网站常用网络协议：http，https 

◼ 数据常用请求方式：get，post

◼ get：参数常放置在URL中

◼ http://www.abc.com?p=1&q=2&r=3，

◼ 问号后为参数

◼ post：参数常放置在一个表单中（报文头（header））

◼ 在向目标URL发送请求时，将参数放置在一个网络请求的报文头中

◼ 更安全
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网络爬虫：载入



 载入：将目标网站数据下载到本地

 数据常用请求方式：get，post

◼ get：参数常放置在URL中

◼ http://www.abc.com?p=1&q=2&r=3，问号后为参数

◼ 例如，https://www.baidu.com/s?ie=[中国科学技术大学]
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网络爬虫：载入



 载入：将目标网站数据下载到本地

 数据常用请求方式：get，post

◼ post：参数常放置在一个表单中

◼ 在向目标URL发送请求时，将参数放置在一个网络请求的报文头中

◼ 相比于Get，多了Form Data部分（请求体）

◼ 更安全：登录操作常用（不会放在URL后面）
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网络爬虫：载入

请求体



 载入：将目标网站数据下载到本地

 数据常用请求方式：get，post

 获得服务器的响应：Response，即获取网页源代码
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网络爬虫：载入

响应头 响应体，即网页源代码

响应状态：200， 404等



 实际操作：抓取一个静态网页步骤

 首先确定URL，例如：http://www.baidu.com

 其次确定请求的方式以及相关参数：

◼ 直接用浏览器实现：chrome, firefox浏览器抓包工具，详见

◼ http://jingyan.baidu.com/article/3c343ff703fee20d377963e7.html

◼ 或者抓包工具：charles等，详见

◼ http://blog.csdn.net/jiangwei0910410003/article/details/41620363/

 最后在代码中按照特定的请求方式（get，post）向URL发送参数，即可收到网
页的结果
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网络爬虫：载入

http://www.baidu.com/
http://jingyan.baidu.com/article/3c343ff703fee20d377963e7.html
http://blog.csdn.net/jiangwei0910410003/article/details/41620363/


 但部分页面的数据是动态加载的

 Ajax异步请求

◼ 网页中的部分数据需要浏览器渲染 (JavaScript调用接口获取数据)

◼ 用户的某些点击、下拉的操作触发才能获得

 解决方案：

◼ 借助抓包工具，分析Ajax某次操作所触发的请求，通过代码实现
相应的请求

◼ 有技术难度，但抓取速度快。

◼ 利用智能化的工具：selenium webdriver

◼ 用程序控制驱动浏览器，模拟浏览器

◼ 可以模拟实现人的所有操作

◼ 操作简单，但是速度慢

◼ 因为爬虫需要启动浏览器，浏览器需要渲染页面，所以速度比较慢

◼ 其他：Splash，Pyv8等
9/16/2026
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网络爬虫：载入



 反爬虫：随着网络爬虫对目标网站访问频率的加大，网站禁止爬虫程序继
续访问

 常见反爬手段：

 出现用户登录界面，需要验证码

 禁止某个固定帐号或ip一段时间内访问网站

 更有甚者，直接返回错误的无用数据

 应对措施：

 优化爬虫程序，尽量减少访问次数，尽量不抓取重复内容

 使用多个cookie（网站用来识别用户的手段，每个用户登录会生成一个cookie）

 使用多个ip（可以用代理实现）

9/16/2026
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网络爬虫：载入
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网络爬虫：解析(对比JSON与XML)

<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?>

<country>

<name>中国</name>

<province>

<name>黑龙江</name>

<cities>

<city>哈尔滨</city>

<city>大庆</city>

</cities>

</province>

<province>

<name>广东</name>

<cities>

<city>广州</city>

<city>深圳</city>

<city>珠海</city>

</cities>

</province>

.........

</country>

{

"name": "中国",

"province": [{

"name": "黑龙江",

"cities": {

"city": ["哈尔滨", "大庆"]

}

}, 

{

"name": "广东",

"cities": {

"city": ["广州", "深圳", "珠海"]

}

}, 

.....

}]

对象，成员：键值对
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网络爬虫：抓取微博评论

抓包工具
获取请求
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用户id 时间 内容

陈赫 08-18 天霸

邓超 08-18 我们都很好，谢谢大家

邓超 08-18 我也不知道

贼亮zl 08-17 迪丽热巴

…… …… ……

解析出需要的字段

网络爬虫：抓取微博评论

获得评论的json格式



网络爬虫：现有技术

 基于Java的工具

 HttpClient

 Jsoup

 基于Python的工具

 Scrapy

 Beautiful-soup
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现有的爬虫框架很成熟，能够合理的控制爬取的过程，并有效的
处理爬取过程中出现的各种异常，推荐使用Scrapy



数据采集
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 注意网站规定

 注意法律规定

 2021年6月1日，《中华人民共和国数据安全法》

 注意数据使用规范

 etc



扩展阅读：PageRank算法
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数据采集：课后练习（不考核）

 写一个爬虫，爬取一个感兴趣的网站
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数据采集：自动生成数据
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➢AI：1993 –现在

 信息检索、互联网搜索

 机器学习、自然会语言处理

 数据挖掘、大数据分析

 “深蓝”战胜人类国际象棋冠军卡斯帕罗夫



数据采集：自动生成数据
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OpenAI-ChatGPT

百度-文心一言

智谱-GLM

阿里-通义千问讯飞-星火大模型

月之暗面-KIMI腾讯-混元大模型

国内大模型从大模型多重能力构建，多模态语义理解等
角度快速发展，在多个领域超过ChatGPT。

OpenAI于2022年11月30
日发布的文本模态聊天机
器人，被社会广泛关注。



数据采集：自动生成数据
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AI Generated Content (AIGC，人工智能自动生成内容) 技术，是一种新型内容创作方式，可

以定制化生成需要的数据。

AIGC

音频生成 图像生成 文本生成 视频生成 代码生成 跨模态生成

非交互文本 交互文本

结构化/非结构化、

辅助性写作

文本交互游戏

对话机器人



数据采集：自动生成数据
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Wang, Yizhong, et al. "Self-instruct: Aligning language models with self-generated instructions." ACL 2023.

文本数据生成

示例：基于少量种子任务，驱动大模型生成新指令、识别任务类型、合成输入输出实例、过滤清洗，自动化迭代扩充数据



数据采集：自动生成数据
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L. Zhang, A. Rao and M. Agrawala, "Adding Conditional Control to Text-to-Image Diffusion Models," ICCV 2023

ControlNet通过注入边缘图、人体骨骼姿态等方式，定向合成符合特定几何与物理约束的高质量训练图像

图片数据生成



数据采集：自动生成数据
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【提示词】逼真的特写视频展现了两艘海盗船在一杯咖啡中激烈交战，它们在咖啡液中航行。

涌现出一定的物理仿真能力

视频生成



数据采集：自动生成数据
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非结构化数据生成

 通过图片、模板等资源生成PPT
 生成蛋白质数据



大模型的扩展定律

Kaplan J, McCandlish S, Henighan T, et al. Scaling laws for neural language models[J]. arXiv preprint arXiv:2001.08361, 2020.

 Scaling law
 损失值随着模型规模、训练数据量、训练计算量的增加，呈现出幂律下降的趋势



以数据为中心的AI

 人工智能逐渐从以模型为中心过渡到以数据为中心

 GPT成功的数据基石：GPT进化中，模型结构保持相似，训练数据的规模、质量得
到极大提升

 模型对数据的需求急速上升
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以数据为中心的AI
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DeepSeek-V4：多专家训练与在线策略蒸馏

专家分立：针对数学、代码与智能体任务独立训练垂直专家模型

动态生成：依托代码沙箱与交互环境，自主探索并合成数万步执行轨迹

真值验证：引入真实编译器与求解器，闭环校验并过滤合成数据的幻觉

在线蒸馏：利用 Reverse-KL 散度将多专家策略无损聚合回统一大模型



以数据为中心的AI
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 FAIR数据原则：

 可发现（Findable）

 可访问（Accessible）

 可互操作（Interoperable）

 可复用（Reusable）

 FAIR-R数据原则：

 AI就绪（Ready for AI）：审计数据偏见、强化机器可读性与版权合法性，专为模
型训练赋能

传统科学数据原则

新时代科学数据原则



以数据为中心的AI
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 AI-Ready 数据集

 数据困境：原始数据格式不一、质量参差且存在大量噪声；数据清洗消耗算力与人效

 AI-Ready：经过格式统一、清洗除错和精准标注的数据，让数据可以即取即用

◼ 【气象】WeatherBench

◼ 【医学】MIMIC

◼ 【智驾】nuScenes

◼ 【材料】Materials Project

◼ 【天文】Galaxy Zoo

◼ 【金融】LOBSTER

◼ ……



以数据为中心的AI
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MIMIC 医学数据集：几十万重症患者杂乱的监护仪波形、用药记
录、化验单等异构数据进行了统一对齐，构建为一个关系数据库

WeatherBench 气象数据集：欧洲气象中心的原始文件被谷歌
等团队重构为规则的空间三维网格（标准经纬度、统一气压高
度层），并以 Zarr 等高效格式存储



以数据为中心的AI
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Materials Project 材料数据集：晶体结构全部用CIF格式重构。
统一用密度泛函理论 DFT 计算出了数百万种无机化合物的真实物
理性质（如能带间隙、形成能），直接作为算法训练的真值标签

nuScenes 智能驾驶数据集：将车身传感器数据做了毫秒级的
时间硬同步与空间位置标定。人工统一打标了精确的 3D 边界
框，给行人和车辆标定了唯一的追踪 ID。



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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