
第5章 让数据变得可用:
数据处理与文件操作

本章学习目标

(1)理解列表、字典、集合三种核心数据结构的特点与适用场景。
(2)掌握列表的创建、索引、增删改查、排序等基本操作及列表推导式。
(3)理解字典的键值映射原理,掌握字典的基本操作方法。
(4)掌握文本文件、CSV文件与JSON文件的读写方法。
(5)理解数据质量对人工智能的影响,掌握脏数据的识别与修复方法。
(6)掌握数据清洗的基本流程,能够完成完整的数据清洗任务。
(7)了解NumPy向量化运算与Pandas数据处理的基本方法,能够为人工智能应用准

备规范的数据集。

5.1 数据结构:列表、字典与集合

数据结构帮助我们组织数据,文件帮助我们保存和交换数据,数据清洗帮助我们提高数

据质量,NumPy与Pandas帮助我们更高效地为AI准备数据。
数据处理是人工智能应用的核心基础。无论是训练机器学习模型,还是构建智能应用,

都需要先将数据组织成程序能够处理的结构。Python提供了列表、字典和集合三种核心数

据结构,本章以电影评论数据为背景,介绍它们的特点与操作方法,并讲解文本文件、CSV
文件与JSON文件的读写方法,最终完成从原始脏数据到可训练数据集的完整清洗流程。

数据结构的选择直接影响程序的效率与可读性。需要频繁按位置访问元素时,应选择

列表,需要按名称快速查找时,应选择字典,需要去重时,应选择集合。在实际的人工智能项

目中,原始数据往往以多种结构混合存在———一条评论可能同时包含文本、评分、标签、用户

信息等多种类型,灵活组合使用不同的数据结构才能有效地组织与处理这些数据。

5.1.1 列表:有序的可变数据容器

1.为什么需要数据容器

  列表最适合表示按顺序排列的一组数据,例如评分序列、文件名列表、时间序列数据等。
假设需要处理5000条电影评论的评分数据,如果为每条评分定义一个单独的变量,将需要

5000个变量名,这显然不可行。数据容器类型的价值在于:可以用一个变量存储一组数
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据,从而方便地进行批量访问、统计和修改。现实世界中的数据天然是成组的,例如一批评

论的评分、一部电影多日的票房、一条评论的所有标签等,都适合用容器来组织。列表是

Python中最常用的有序数据容器,可以存储任意类型的数据,且支持随时增删元素。以下

程序演示了如何用列表存储电影评论的评分数据,并执行索引访问与切片操作。

 #创建列表:5条评论的评分(1至 10分)

ratings = [10, 9, 8, 10, 7]
#索引访问:从 0开始,-1表示末尾,切片左闭右开
print(ratings[0], ratings[-1], ratings[1:3])

以上程序的运行结果如下:

 10 7 [9, 8]

列表的索引规则可由图5-1直观表示。索引从0开始计数,正向索引依次为0、1、2、…,
负向索引从末尾倒数,-1表示最后一个元素。切片ratings[1∶3]遵循左闭右开原则,包含

索引1对应的元素,不包含索引3对应的元素。

图5-1 列表索引与切片示意图

2.列表的基本操作

列表支持修改元素、在末尾或指定位置添加元素、删除元素等操作。列表的常用方法如

表5-1所示。

表5-1 列表的常用方法

方  法 作  用 示  例

lst[i]=x 修改第i个元素 ratings[2]=9

lst.append(x) 在末尾追加一个元素 ratings.append(10)

lst.insert(i,x) 在索引i处插入元素 ratings.insert(0,8)

lst.remove(x) 删除第一个等于x 的元素 ratings.remove(7)

dellst[i] 删除索引i处的元素 delratings[0]
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方  法 作  用 示  例

lst.sort() 原地排序(升序) ratings.sort()

lst.sort(reverse=True) 原地降序排序 ratings.sort(reverse=True)

len(lst) 返回列表长度 len(ratings)

  以下程序演示了列表的修改、追加、插入与删除操作。

 ratings = [10, 9, 8, 10, 7]

#修改元素
ratings[2]= 9

#追加与插入
ratings.append(10)

ratings.insert(0, 8)

print(ratings)

#删除元素
ratings.remove(7)

del ratings[0]
print(ratings)

#常用统计
print(f"长度:{len(ratings)},最大值:{max(ratings)},最小值:{min(ratings)}")

print(f"平均分:{sum(ratings) / len(ratings)}")

ratings.sort(reverse=True)

print(ratings)

以上程序的运行结果如下:

 [8, 10, 9, 9, 10, 7, 10]
[10, 9, 9, 10, 10]
长度:5,最大值:10,最小值:9

平均分:9.6

[10, 10, 10, 9, 9]

注意:列表的索引从0开始,不是1。对于包含5个元素的列表,ratings[0]是第一个元

素,ratings[5]会导致索引越界错误。切片操作ratings[1∶3]遵循左闭右开原则,包含索引1
但不包含索引3。

3.列表推导式

列表推导式是Python中一种简洁的列表创建语法,可以在一行代码中完成遍历、筛选

和转换操作。以下程序对比了传统循环写法与列表推导式,从评分列表中筛选出高分评论

(评分大于或等于9分),并演示带条件转换的推导式。

 ratings = [10, 9, 8, 10, 7, 9, 6, 10, 8, 9]

#传统写法
high_ratings = []
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 for r in ratings:

  if r >= 9:

    high_ratings.append(r)

print(high_ratings)

#列表推导式: 筛选高分
high_ratings = [r for r in ratings if r >= 9]
print(high_ratings)

#带转换的推导式:评分转为情感标签
tags = ["好评" if r >= 9 else "中评" if r >= 6 else "差评" for r in ratings]
print(tags)

以上程序的运行结果如下:

 [10, 9, 10, 9, 10, 9]
[10, 9, 10, 9, 10, 9]
['好评', '好评', '中评', '好评', '中评', '好评', '中评', '好评', '中评', '好评']

列表推导式的基本语法为[表达式for变量in可迭代对象if条件],其含义是将每个满

足条件的元素经过表达式变换后收集成新列表。当筛选逻辑较复杂时,仍建议使用传统的

循环写法,以保证代码的可读性。
除了列表推导式,Python还支持字典推导式与集合推导式,它们的语法结构类似,分别

用花括号{}表示。以下程序演示了这两种推导式的用法,将评分列表转换为评分到情感标

签的字典,以及提取所有不重复的电影名。

 #字典推导式:评分映射到情感标签
ratings = [10, 8, 5, 9, 3]
tag_dict = {r: "好评" if r >= 7 else "中评" if r >= 4 else "差评" for r in ratings}

print(f"评分标签字典:{tag_dict}")

#集合推导式:提取不重复电影名
movies = ["肖申克的救赎", "盗梦空间", "肖申克的救赎", "星际穿越", "盗梦空间"]
unique_movies = {m for m in movies}

print(f"不重复电影:{unique_movies}")

以上程序的运行结果如下:

 评分标签字典:{10: '好评', 8: '好评', 5: '中评', 9: '好评', 3: '差评'}

不重复电影:{'星际穿越', '盗梦空间', '肖申克的救赎'}

4.嵌套列表

列表中的元素本身也可以是列表,从而构成二维结构,适合表示表格数据。以下程序用

嵌套列表存储多部电影的评分记录,并演示按行遍历与按元素访问。

 #嵌套列表:每行一部电影的评分记录
movie_ratings = [
  ["肖申克的救赎", 10, 9, 10],
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   ["盗梦空间", 9, 8, 9],
  ["星际穿越", 10, 9, 10],
]

#按行遍历
for row in movie_ratings:

  print(row)

#访问单个元素:第 2部电影(索引 1)的第 2个评分(索引 2)

print(f"第二部电影的第二个评分:{movie_ratings[1][2]}")

#计算每部电影的平均评分
for row in movie_ratings:

  name = row[0]
  scores = row[1:]
  avg = sum(scores) / len(scores)

  print(f"《{name}》平均评分:{avg:.1f}")

以上程序的运行结果如下:

 ['肖申克的救赎', 10, 9, 10]
['盗梦空间', 9, 8, 9]
['星际穿越', 10, 9, 10]
第二部电影的第一个评分:8

《肖申克的救赎》平均评分:9.7

《盗梦空间》平均评分: 8.7

《星际穿越》平均评分: 9.7

嵌套列表的访问使用双重索引,如movie_ratings[1][2]表示先取第2行(索引1),再取

该行的第3个元素(索引2)。这种结构在数据量较小时足够使用,当数据量较大时,建议使

用5.4节介绍的PandasDataFrame。

5.列表与字符串的转换

在文本处理中,经常需要在列表与字符串之间进行转换。Python的split()方法将字符

串按分隔符切分为列表,join()方法将列表合并为字符串。这两个方法是自然语言处理预

处理的基础操作。以下程序演示了列表与字符串的互转过程。

 #字符串转列表:按空格分割评论
comment = "这部电影 太好看 了 强烈 推荐"

words = comment.split()

print(f"按空白字符切分结果:{words}")

#列表转字符串:用逗号连接
tags = ["经典", "剧情", "励志"]
tag_str = ",".join(tags)

print(f"标签字符串:{tag_str}")

#按分隔符分割

date_str = "2025-03-15"

parts = date_str.split("-")

print(f"日期各部分:{parts}")
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以上程序的运行结果如下:

 按空白字符切分结果:['这部电影', '太好看', '了', '强烈', '推荐']
标签字符串:经典,剧情,励志
日期各部分:['2025', '03', '15']

这里并不是自然语言处理中的中文分词,而只是按空白符拆分字符串。

split()不带参数时默认按任意空白字符(空格、制表符、换行符)分割,并自动去除多余

空白。带参数时则严格按指定分隔符分割。在处理用户输入的文本时,不带参数的split()
更为常用。

6.元组:不可变的有序容器

元组用圆括号()定义,与列表的区别在于元组一旦创建就不能修改。它适合存储固定

不变的数据,例如电影的标题与上映年份、地理坐标等。以下程序演示了元组的基本用法。

 #电影信息元组:(标题,年份,评分)

movie = ("肖申克的救赎", 1994, 9.7)

#解包:一次取出多个值
title, year, score = movie

print(f"电影:{title},年份:{year},评分:{score}")

#元组不可修改,以下语句会报错
# movie[2]= 9.8

以上程序的运行结果如下:

 电影:肖申克的救赎,年份: 1994,评分: 9.7

当函数需要返回多个值时,Python默认以元组形式返回。元组的不可变性也使其可以

作为字典的键,而列表则不能。

5.1.2 字典:键值映射的数据容器

1.键值对:用名字访问数据

  列表通过位置索引访问元素,但当数据具有明确含义时,用名字访问比用数字索引更直

观。例如,描述一条电影评论时,“评分”“评论”“评论者”这些字段名比“第0个”“第1个”更
容易理解。字典正是为这种需求设计的:它通过键值对存储数据,每个键唯一对应一个值。
字典的底层实现是哈希表。其基本原理是:对键进行哈希运算,得到一个整数,再映射到内

存中的存储位置,从而实现接近常数时间的快速查找。这也是字典查找速度远快于列表的

原因,即列表查找需要逐个比较,而字典查找通过哈希直接定位。图5-2展示了字典的键值

映射关系。每个键经过哈希函数计算后指向一个存储槽位,槽位中存放对应的值。由于键

的唯一性,相同的键不会重复存储。当数据中的每个字段都有明确的含义时,字典通常比列

表更适合表达和维护。
以下程序演示了字典的创建与访问过程。
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图5-2 字典键值映射示意图

 #创建字典:一条电影评论
review = {

  "电影": "肖申克的救赎",

  "评分": 10,

  "评论": "经典中的经典",

  "评论者": "影迷小王"

}

#通过键访问值
print(review["电影"], review["评分"])

#使用 get 方法访问不存在的键,避免报错
print(review.get("年份", "未知"))

以上程序的运行结果如下:

 肖申克的救赎 10

未知

2.字典的基本操作

字典支持修改、添加、删除元素等操作。字典的常用方法如表5-2所示。

表5-2 字典的常用方法

方  法 作  用 示  例

d[key] 取值(键不存在时报错) review["评分"]

d.get(key,default) 取值(键不存在时返回默认值) review.get("年份","未知")

d[key]=value 新增或修改键值对 review["年份"]=1994

deld[key] 删除键值对 delreview["评论者"]

keyind 判断键是否存在 "评分"inreview

d.keys() 返回所有键 review.keys()

d.values() 返回所有值 review.values()

d.items() 返回所有键值对 review.items()
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  以下程序演示了字典的遍历与修改操作。

 review = {"电影": "肖申克的救赎", "评分": 10, "评论": "经典"}

#新增与修改
review["年份"]= 1994

review["评分"]= 9.7

#遍历键值对
for key, value in review.items():

  print(f"{key}:{value}")

以上程序的运行结果如下:

 电影: 肖申克的救赎
评分: 9.7

评论: 经典
年份: 1994

3.字典的典型应用:统计词频

字典非常适合统计类任务。以下程序统计一段评论中每个词出现的次数,这是自然语

言处理中常见的预处理步骤。

 comment = "电影 太 好看 电影 值得 推荐 电影"

words = comment.split()

word_count = {}

for word in words:

  word_count[word]= word_count.get(word, 0) + 1

print(word_count)

以上程序的运行结果如下:

 {'电影': 3, '太': 1, '好看': 1, '值得': 1, '推荐': 1}

Python还 提 供 了 collections.Counter类,可 以 更 简 洁 地 完 成 词 频 统 计:from
collectionsimportCounter;Counter(words),结果与上述程序一致。

此外,字典还支持嵌套结构,即字典的值本身也可以是字典,适合表示具有层次关系的

数据。以下程序用嵌套字典存储多位评论者的详细信息,并演示嵌套访问与修改。

 #嵌套字典: 多位评论者的信息
reviews_db = {

  "小王": {"电影": "肖申克的救赎", "评分": 10, "评论": "经典"},

  "小红": {"电影": "盗梦空间", "评分": 9, "评论": "烧脑"},

}

#访问嵌套数据
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 print(reviews_db["小王"]["电影"])

#新增一位评论者
reviews_db["小明"]= {"电影": "星际穿越", "评分": 10, "评论": "震撼"}

#修改嵌套数据
reviews_db["小红"]["评分"]= 8

print(reviews_db)

以上程序的运行结果如下:

 肖申克的救赎
{'小王': {'电影': '肖申克的救赎', '评分': 10, '评论': '经典'}, '小红': {'电影': '盗梦
空间', '评分': 8, '评论': '烧脑'}, '小明': {'电影': '星际穿越', '评分': 10, '评论': '震
撼'}}

嵌套字典的访问使用连续的方括号索引,如reviews_db["小王"]["电影"]表示先取键

"小王"对应的字典,再取该字典中键“电影”对应的值。JSON文件读取后的数据通常就是

这种嵌套字典结构,5.2节将详细介绍。

5.1.3 集合:去重与集合运算

1.集合的去重特性

  集合在数据处理中最典型的用途包括:用户ID去重、找出两门课共同选修的学生、筛
选同时看过两部电影的观众等。集合是一个无序的、元素唯一的数据容器。其最重要的特

性是自动去重,即将一个含重复元素的列表转换为集合,重复元素只保留一份。这一特性在

数据清洗中极为常用。集合的底层实现与字典类似,也是基于哈希表。正因为如此,集合的

成员判断操作(xins)效率为O(1),远快于列表的O(n)。当需要频繁判断元素是否存在

时,集合是比列表更优的选择。不过集合也有局限性,即它不支持索引访问(因为无序),不
能存储可变对象(如列表、字典),且元素顺序不可预测。如果需要保持插入顺序的去重容

器,可以使用Python3.7+中的字典(dict.fromkeys()方法)或collections.OrderedDict。以

下程序演示了集合的去重功能。

 #评论者列表(含重复)

reviewers = ["小王", "小红", "小王", "小明", "小红", "小李"]

#转为集合去重
unique_reviewers = set(reviewers)

print(f"原始{len(reviewers)}人,去重后{len(unique_reviewers)}人")

print(unique_reviewers)

#转回列表,以便后续处理
reviewer_list = list(unique_reviewers)

print(reviewer_list)

以上程序的运行结果如下:

 原始 6人,去重后 4人
{'小明', '小李', '小王', '小红'}

['小明', '小李', '小王', '小红']
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2.集合运算

集合支持数学中的交、并、差运算,这在分析多组数据的关系时非常方便。集合的常用

运算如表5-3所示。

表5-3 集合的常用运算

运  算 操 作 符 含  义 示 例

交集  & 两个集合共有的元素 a&b

并集  | 两个集合所有的元素 a|b

差集  - 在a中但不在b中的元素 a-b

对称差 ^ 只属于其中一个集合的元素 a ^b

子集判断 <= a是否为b的子集 a <=b

  代码如下。

 #看过《肖申克的救赎》的观众

group_a = {"小王", "小红", "小明"}

#看过《盗梦空间》的观众

group_b = {"小红", "小明", "小李"}

print(f"两部电影都看过:{group_a & group_b}")

print(f"至少看过一部:{group_a | group_b}")

print(f"只看过《肖申克的救赎》:{group_a - group_b}")

print(f"只看过其中一部:{group_a ^ group_b}")

以下程序以两组看过不同电影的观众为例,演示集合运算。
以上程序的运行结果如下:

 两部电影都看过:{'小明', '小红'}

至少看过一部:{'小明', '小李', '小王', '小红'}

只看过《肖申克的救赎》:{'小王'}

只看过其中一部:{'小王', '小李'}

集合是无序的,每次输出元素的顺序可能不同。如果需要保持顺序,应在去重后使用列

表,并自行维护顺序,或使用dict.fromkeys()方法。

5.1.4 三种数据结构的对比与选择

列表、字典、集合各有适用场景,选择合适的数据结构能显著提升程序效率。三者的对

比如表5-4所示。当需要频繁判断某个元素是否存在时,应优先使用集合或字典,因为它们

的查找效率为O(1),而列表为O(n)。例如,判断一个评论者是否在黑名单中,用集合存储

黑名单远快于用列表。
记住一句话:处理数据时,先问自己三个问题:要不要保留顺序? 要不要按名字查找?

要不要去重? 答案分别对应列表、字典和集合。


