
机器学习快速入门



在机器学习中，极少能够自始至终一帆风顺——您将会发现自己始终在 
改变和尝试各种不同思路和方法。本章介绍系统化机器学习工作流程， 
重点介绍整个流程中的一些关键决策点。

极少一帆风顺
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大多数机器学习挑战都与数据处理和查找正确的模型相关。 

数据会以各种形式和大小出现。真实数据集可能比较混乱、不完整， 
并且采用各种不同格式提供。您可能只有简单的数值型数据。但有时您 
要合并多种不同类型的数据，例如传感器信号、文本，以及来自于相机的

图像数据流。

预处理数据可能需要掌握专业知识和工具。例如，对象检测算法训练中

的特征选取，需要掌握图像处理领域的专业知识。不同类型的数据 
需要采用不同的预处理方法。

找到拟合数据的最佳模型需要时间。如何选择正确的模型是一项平衡 
过程。高度灵活的模型由于拟合了噪声的细微变化而造成了过度拟合。 
另一方面，简单的模型可能要有更多的假设条件。这些始终是在模型 
速度、准确性和复杂性之间权衡取舍。 

听起来很让人望而生畏？不要泄气。要记住，反复尝试和出错才是机器学

习的核心——如果一个方法或算法不起作用，只需尝试另一个。但系统

化工作流程有助于创造一个顺利的开端。 

机器学习的挑战
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监督式学习 无监督学习

机器学习

回归分类

开始之前需要考虑的问题

每个机器学习工作流程都从以下三个问题开始： 

•	 您要处理哪种类型的数据？

•	 您想要从中获得哪些洞察力？ 

•	 这些洞察力将如何应用以及在哪里应用？

回答这些问题有助于确定您采用监督式学习还是无监督学习。 

在以下情况下选择监督式学习：您需要训练模型进行预测 
（例如温度和股价等连续变量的未来值）或者分类（例如 
根据网络摄像头的录像片段确定汽车的技术细节）。

在以下情况下选择无监督学习：您需要深入

了解数据并希望训练模型找到好的内部表

示形式，例如将数据拆分到集群中。 
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6. 将经过最佳训练的模型
集成到生产系统中。

5. 通过迭代找到最佳模型。

4. 使用第 3 步推导
的特征训练模型。

3. 使用预处理数据推导特征。

2. 预处理数据。

1. 访问和加载数据。

工作流程概览

在接下来的章节中，我们将以健康监控应用程序为例更详细地介绍具

体步骤。整个工作流程将在 MATLAB® 中完成。
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训练模型对身体活动进行分类

本示例基于手机的健康监控应用程序。输入数据包含通过手机的加速

计和陀螺仪提供的三轴传感器数据。获得的响应（或输出）为日常的身

体活动，例如步行、站立、跑步、爬楼梯或平躺。 

我们希望使用输入数据训练分类模型来识别这些活动。由于我们的目

标是分类，因此我们将应用监督式学习。

经过训练的模型（或分类器）将被集成到应用程序中，帮助用户跟踪记

录全天的身体运动水平。 

机器学习
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1    步骤 1：加载数据

要加载加速计和陀螺仪的数据，我们要执行以下操作：

1.	 手持手机坐下，记录手机的数据，然后将其存储在 
标记为“坐”的文本文件中。 

2.	 手持手机站着，记录手机的数据，然后将其存储在第 
二个标记为“站立”的文本文件中。

3.	 重复上述步骤，直到我们获得希望分类的每个活动的数据。

我们将标记的数据集存储在文本文件中。诸如文本或 CSV 等平面文

件格式更易于处理，可以直接导入数据。 

机器学习算法还不够智能，无法辨别噪声和有价值的信息之间的差异。

使用数据进行训练之前，我们需要确保数据简洁和完整。 
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2    步骤 2：预处理数据

我们将数据导入 MATLAB，然后为每个带有标签的数据集绘图。  
要预处理数据，我们可以执行以下操作：

1.	 查找位于绝大多数数据所在范围之外的异常值数据点。 

我们必须确定异常值能否忽略或者它们是否表示模型应该考虑的现

象。 
在我们的示例中，可以安全地将其忽略掉（这些异常值是我们记录数

据时无意中移动所产生的结果）。

2.	 检查是否有缺失值（在记录期间我们可能会因为断开连接而丢

失数据）

我们可以简单地忽略这些缺失值，但这会减少数据集的大小。 
或者，我们可以通过插值或使用其他示例的参照数据来作为 
缺失值的近似。

原始数据      异常值

活动跟踪记录数据中的异常值。

在许多应用程序中，异常值提供了关键信息。例如，在信用卡

欺诈检测应用程序中，它们表示超出客户常规购买模式的购

买行为。
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2    步骤 2：预处理数据（续）

3.	 从加速计数据中删除重力效应数据，这样我们的算法就能专注处

理物体的移动情况，而非手机的移动情况。我们通常使用简单的高

通滤波器（例如双二阶滤波器）来处理此问题。 

4.	 将数据分为两组。我们保存部分数据用于测试（测试组）， 
将其余数据（训练组）用于构建模型。这种方法被称为保留方法，

是一种有用的交叉验证技术。

使用建模过程中未使用过的数据测试模型，您就能了解

模型如何处理未知数据。 
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3    步骤 3：推导特征

推导特征（也称为特征工程或特征提取）是机器学习中最为重要的部

分之一。此过程可将原始数据转换为机器学习算法可以使用的信息。 

作为活动跟踪记录者，我们希望提取那些捕获了加速计数据的频谱的

特征。这些特征将会帮助算法区分步行（低频）和跑步（高频）。我们创

建了一个包含选定特征的新表。

使用特征选择执行以下操作：

•	 提高机器学习算法的准确性

•	 提升高维数据集的模型性能

•	 提高模型的可解释性

•	 防止过度拟合 
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3

数据类型 特征选择任务 技术

传感器数据 从原始传感器数据中提取信号属性以生成
更高级别的信息 

峰值分析 – 执行 FFT（快速傅立叶变换），然后确定主导频率

脉冲和转换指标 – 推导出信号特征，例如上升时间、下降时间和稳定时间

频谱测量 – 绘图信号功率、带宽、平均频率和中值频率

图像和视频数据 提取边缘位置、分辨率和颜色等特征。 视觉关键词袋 – 为诸如边缘、角和斑点等局部图像特征创建直方图

方向梯度直方图 (HOG) – 为局部梯度方向创建直方图

最小值特征值算法 – 检测图像上的角位置

边缘检测 – 识别亮度发生急剧变化的点

事务处理数据 计算增强数据信息的派生值 时间戳分解 – 将时间戳分解为诸如天和月等分量

汇总值计算结果 – 创建更高级别的特征，例如特殊事件发生的总次数

    步骤 3：推导特征（续）

您可以推导出的特征数量只会受您的想象力限制。然而，我们通常可以采用许多技术来处理不同类型的数据。
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4    步骤 4：构建和训练模型

构建模型时，最好先从构建简单模型开始；这样可以更快的运 
行并且更易于解释。 

我们从构建基本决策树开始。 

为了了解决策树的执行情况，我们绘制了混淆矩阵，该表将模型产生

的分类与我们在步骤 1 中创建的实际分类标签进行了比较。

坐站立 步行

跑步 跳舞

feat53<335.449 feat53>=335.449

feat3<2.50002 feat3>=2.50002 feat56<12686 feat56>=12686

feat11<0.45 feat11>=0.45
真正的类

坐

坐

站立

站
立

步行

步
行

跑步

跑
步

跳舞

跳
舞

>99%

99%

>99%

93%

59%40%<1%<1%

<1%

<1% <1%

<1%

<1%

1% 5%

预测的类

此混淆矩阵显示我们的模型难以区分跳舞和跑步。决策树可能无法处 

理这种类型的数据。我们尝试一些不同的算法。
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4    步骤 4：构建和训练模型（续）

我们通过对模型的更换和不断尝试不同算法实现了目标。如果我们的

分类器仍无法可靠地区分步行和跑步，我们将寻找方法来改进这个模

型。

我们尝试使用 K-近邻算法 (KNN)，这种简单的算法可以 
存储所有训练数据，将新点与训练数据进行比较，然后返回最 
近的“K”个点的多数类别。。相比于简单决策树提供的 94.1%  
的准确度，此算法的准确度能达到 98%。混淆矩阵也更 
易于查看： 

然而，KNN 需要占用大量内存才能运行，因为该算法需要使用所有 
训练数据来进行预测。

我们尝试了线性判别模型，但也无法改进结果。最后，我们尝试了多 
类支持向量机 (SVM)。SVM 处理的结果非常好，我们现在获得的准 
确度为 99%： 

>99%

99%

98%

97%

92%6%1%1%

2%

1% 1%

1% 1%<1%

<1%

真正的类

坐

坐

站立

站
立

步行

步
行

跑步

跑
步

跳舞

跳
舞

预测的类

>99%

>99%

>99%

98%

96%3%<1%<1%

<1%

<1% <1%

<1% 2%

<1%

真正的类

坐

坐

站立

站
立

步行

步
行

跑步

跑
步

跳舞

跳
舞

预测的类
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5    步骤 5：改进模型

可通过两种不同方式改进模型：简化模型或增加模型的复杂度。 

简化

首先，我们要找机会减少特征的数量。热门的特征减少技术包括：

•	 相关矩阵 – 可显示变量之间的关系，因此可以删除并非高度相

关的变量（或特征）。

•	 主分量分析 (PCA) – 可消除冗余，具体方法是找到一组捕 
获了原始特征的关键区别的特征，并推导出数据集中存 
在的强模式。	

•	 序列特征减少 – 采用迭代的方式减少模型的特征，直到无法改

进模型性能为止。		

接下来，我们寻找方法来简化模型本身。我们可以通过以下方式实现： 

•	 修剪决策树的分支 

•	 从集成结构中删除学习器

一个好的模型应该只包含预测能力最强的特征。具有很好

泛化能力的简单模型要由于泛化能力较弱或未能完善训练

处理新数据的复杂模型。 

在机器学习中，和许多其他计算流 
程一样，经过简化的模型更易于理解、 
更稳健、计算效率更高。 
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5

增加复杂度

如果我们的模型由于过度泛化而无法区分步行和跑步，我们就需 
要寻找新方法来进一步完善该模型。我们可以通过以下方式实现：

•	 使用模型组合 – 将多个简单的模型组合成强模型， 
这样提供的数据趋势要优于其中任何一个简单模型单 
独提供的趋势。 

•	 添加更多数据源 – 查看陀螺仪和加速计的数据。陀螺仪 
记录活动期间手机所处的方向。此数据可提供不同活动 
的唯一标志，例如，可能存在一个跑步所独有的加速度和 
旋转的组合。

对模型进行调整后，我们使用预处理期间保留的测试数据验证 
其性能。 

如果模型能够在测试数据集上对活动实现可靠的分类，我们就能将 
其应用到手机上，开始跟踪记录。 

    步骤 5：改进模型（续）



准备更深入地钻研？查看这些资源以深入了解有关机器学习方法、 
示例和工具的更多信息。
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