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Ingeniería de Características
(Feature Engineering)
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¿Por qué?

Curse of 
dimensionality

Reducción del 
volumen de datos

Enfocarse en los 
datos relevantes

Mejorar la calidad 
de los datos

Mejorar el 
desempeño de los 

algoritmos en 
cuanto a tiempo o 

la precisión

Ingeniería de Características
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 Añadir demasiados rasgos puede paradójicamente empeorar los
resultados

 El tamaño del espacio de características crece con el número de estas

 Es conveniente que existan puntos en cada región de este espacio

 El número de ejemplos de entrenamiento puede crecer exponencialmente

Consideraciones

Curse of Dimensionality

Ingeniería de Características
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4

Definiciones
Ingeniería de Características

Seleccionar un subconjunto de atributos que provea la información más útil

Selección de rasgos 
(Feature selection)

Extracción de rasgos 
(Feature extraction)

Construcción de rasgos 
(Feature construction)
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Definiciones
Ingeniería de Características

Pueden ser evaluados en cuanto a:

•Reducción alcanzada.

•Relevancia de los atributos seleccionados.

•Efecto en los algoritmos de aprendizaje.
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Selección de Rasgos
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¿qué criterio utilizar para evaluar 
los atributos?

• clasificación: precisión en la 
predicción, etc.

• clustering: similaridad inter/intra 
clúster, varianza, etc.

¿cuántos atributos nuevos 
utilizar?

• establecer un umbral (threshold)

• determinar automáticamente de acuerdo 
con alguna medida del desempeño, por 
ejemplo, si la adición de un atributo al 
conjunto actual no conduce a una mejora

Definiciones

Es el proceso que elige a partir de los atributos originales

𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛 un subconjunto 𝐵1, 𝐵2, … , 𝐵𝑚, donde 𝑚 < 𝑛, de acuerdo

con cierto criterio

Selección de rasgos
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8

Definiciones

Criterio 
de 

Parada

Generar 

subconjunto

Evaluar 

subconjunto

Validar 

resultado

No
Sí

Datos 
originales

- Incremental
- Decremental

Criterio
- Independiente (filter)

- Dependiente (wrapper)

Selección de rasgos
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 Selección Las Vegas (filter)

Algoritmos

Sean X = {𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛} un conjunto de instancias pertenecientes a diferentes clases 𝜃

donde 𝑋i = [𝑥𝑖
1, 𝑥𝑖

2, … , 𝑥𝑖
𝑚, 𝜃𝑖] y 𝑥𝑖

𝑗
es el valor del rasgo 𝑗 en la instancia 𝑖, se definen:

- el par 𝑋𝑖, 𝑋𝑗 como inconsistente si 𝑥𝑖
1, 𝑥𝑖

2, … , 𝑥𝑖
𝑚 = [𝑥𝑗

1, 𝑥𝑗
2, … , 𝑥𝑗

𝑚] y 𝜃𝑖 ≠ 𝜃𝑗

Dado un grupo de instancias inconsistentes Y = {Y1, Y2, … , Y𝑚} ⊆ 𝑋

- 𝑙𝑐(𝑌) = 𝑌 − 𝑌𝜃𝑖
: 𝜃𝑖  𝑐𝑙𝑎𝑠𝑒 𝑚𝑎𝑦𝑜𝑟𝑖𝑡𝑎𝑟𝑖𝑎 𝑒𝑛 𝑌

- 𝐼𝑅(𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚 ) =
σ𝑌∈𝐼 𝑙𝑐(𝑌)

𝑋
, 𝐼=conjunto de todos los subconjuntos inconsistentes en X

A1 A2 A3 A4 Class

1 2 2 1 1

4 3 2 2 2

4 3 2 2 1

4 3 2 2 1

9 3 8 1 2

9 3 8 2 2

9 3 8 2 1

𝐼𝑐 = 3 − 2 = 1 𝐼𝑐 = 2 − 1 = 1 

𝐼𝑅(𝐴1, 𝐴2, 𝐴3, 𝐴4) =
(𝐼𝑐+𝐼𝑐)

|𝑋|
=

(1+1)

|7|
0.285

Selección de rasgos
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10

 Selección Las Vegas (filter)

Algoritmos

𝐿 = ∅ /*Lista que almacena subconjuntos de igual calidad*/

𝑇 : umbral previamente definido

mientras ciclos < MaxCiclos

  S ⊂ {𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑚} aleatorio

  si |𝑆| < |𝑀𝑒𝑗𝑜𝑟| && 𝐼𝑅(𝑆)  ≤ 𝑇

 𝑀𝑒𝑗𝑜𝑟 = 𝑆

 𝐿 = 𝑆

  si no  

   si |𝑆| == |𝑀𝑒𝑗𝑜𝑟| && 𝐼𝑅(𝑆)  ≤ 𝑇

     𝐿 = 𝐿 𝑈 𝑆

  𝑐𝑖𝑐𝑙𝑜𝑠 + +

finalizar

Sean X = {𝑋1, 𝑋2, … , 𝑋𝑛} un conjunto de instancias pertenecientes a diferentes clases

𝜃 donde 𝑋i = [𝑥𝑖
1, 𝑥𝑖

2, … , 𝑥𝑖
𝑚, 𝜃𝑖] y 𝑥𝑖

𝑗
es el valor del rasgo 𝑗 en la instancia 𝑖:

Selección de rasgos
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 Selección de acuerdo con la Ganancia de Información o criterios
relacionados (filter)

Algoritmos

𝑮𝑨 𝑺, 𝑨 = 𝑬 𝑺 − ෍

𝒗∈𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔(𝑨)

𝑺𝒗

𝑺
𝑬(𝑺𝒗)

𝑺𝒑𝒍𝒊𝒕𝑰𝒏𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏 𝑺, 𝑨 = ෍

𝒗∈𝑽𝒂𝒍𝒐𝒓𝒆𝒔(𝑭𝒆𝒄𝒉𝒂)

𝑺𝒗

𝑺
𝒍𝒐𝒈𝟐

𝑺𝒗

𝑺

𝑮𝒂𝒊𝒏𝑹𝒂𝒕𝒊𝒐 𝑺, 𝑨 =
𝑮𝒂𝒊𝒏(𝑺, 𝑨)

𝑺𝒑𝒍𝒊𝒕𝑰𝒏𝒇𝒐𝒓𝒎𝒂𝒕𝒊𝒐𝒏(𝑺, 𝑨)

donde:

- 𝑉𝑎𝑙𝑜𝑟𝑒𝑠(𝐴) es el conjunto de valores posibles del atributo A

- 𝑆𝑣 = {𝑠 ∈ 𝑆|𝐴 𝑠 = 𝑣}

- 𝐴 𝑠 = valor del atributo A en la instancia s

Selección de rasgos
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 Generación de Subconjuntos

Algoritmos

Búsqueda Exhaustiva 

Random Mutation Hill Climbing

Algoritmos Genéticos

Simulated Annealing

Selección de rasgos
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Extracción de Rasgos
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14

¿qué criterio utilizar 
para evaluar los 

atributos?

• clasificación: precisión 
en la predicción, etc.

• clustering: similaridad
inter/intra clúster, 
varianza, etc.

¿qué 
transformación 

realizar?

• lineales o no lineales

¿cuántos atributos 
nuevos utilizar?

• establecer un umbral 
(threshold)

• determinar 
automáticamente de 
acuerdo con alguna 
medida del desempeño

Extracción de rasgos
Definiciones

Es el proceso que a partir de los atributos originales 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛

obtiene un conjunto de nuevos rasgos 𝐵1, 𝐵2, … , 𝐵𝑚 a través de

algún mapeo funcional 𝐹𝑖tal que 𝐵𝑖 = 𝐹𝑖(𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛) y 𝑚 < 𝑛
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Extracción de rasgos
Algoritmos

Transformaciones en la etapa de pre-procesamiento

•Análisis de Componentes Principales (PCA)

•Linear Discriminant Analysis (LDA)

Transformaciones realizadas por el propio algoritmo de aprendizaje

•Perceptrón Multicapa

•Máquinas de Vectores de Soporte
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Extracción de rasgos
Algoritmos
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Extracción de rasgos
Algoritmos

(-1,1) (1,1)

(-1,-1)
(1,-1)


=

−=
1i

ii xwAct 









−
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=

eoc

Actsi

Actf

1

01

)(

1x

2x

6.01 =w

2.02 =w

5.0−=

)(Actf

𝑥 =< −1,1 >

𝐴𝑐𝑡 = 0.6 ∗ −1 + 0.2 ∗ 1 −(- 0.5)=0.1

𝑓 𝐴𝑐𝑡 = 𝑓 0.1 = 1
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Extracción de rasgos
Algoritmos

X

1

P1

X

2

P2

X0

=-1

w11=0.6

w21=0.2

w01=-0.5

w12=0.4

w12=0.8

w02=0.5

P3

w13=1

w23=-1

w03=1

-1

1

1

1 

P1

-1

-1

-1

1

P2

-1

1

1

-1

XOR

-1-1-1

11-1

1-11

-111

XORX2X1

-1

-1

-1

X0

-1

𝑨𝟏, 𝑨𝟐, … , 𝑨𝒏

𝑩𝟏, 𝑩𝟐, … , 𝑩𝒎

(-1,1) (1,1)

(-1,-1)
(1,-1)



e
x
p

e
rto

 e
n

 p
ro

c
e

sa
m

ie
n

to
 d

e
l le

n
g

u
a

je
 n

a
tu

ra
l

Construcción de 

Rasgos
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¿cómo construir los nuevos 
atributos?

• operadores aritméticos, etc. 

¿qué criterio utilizar para evaluar 
los atributos?

• clasificación: precisión en la 
predicción, etc.

• clustering: similaridad inter/intra 
clúster, varianza, etc.

Definiciones

Es el proceso que a partir de los atributos originales 𝐴1, 𝐴2, … , 𝐴𝑛

construye un conjunto de nuevos rasgos 𝐴𝑛+1, 𝐴𝑛+2, … , 𝐴𝑛+𝑚

mediante diferentes operadores que permiten combinar uno o

más rasgos en otros nuevos.

Construcción de rasgos
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𝒇𝟏

𝒇𝟐 𝒇𝟒

𝒇𝟑 𝒇𝟒

𝒇𝟒
𝒇𝟒

= 𝟏 ≠ 𝟏

≠ 𝟏

≠ 𝟏

= 𝟏

= 𝟏

[1][0]

= 𝟏 ≠ 𝟏

[0][1]

= 𝟏 ≠ 𝟏

[0][1]

= 𝟏 ≠ 𝟏

[0][1]

= 𝟏 ≠ 𝟏

𝒇𝟏 ∗ 𝒇𝟐 ∗ 𝒇𝟑

𝒇𝟒 𝒇𝟒

= 𝟏 ≠ 𝟏

≠ 𝟏

[0][1]

= 𝟏 ≠ 𝟏

[0]

= 𝟏

[1]
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Fin
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