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训练集（Training Set）：帮助我们训练模型，简单的说就是通过
训练集的数据让我们确定拟合曲线的参数。
 

验证集（Validation Set）：也叫做开发集（ Dev Set ），用来做
模型选择（model selection），即做模型的最终优化及确定的，
用来辅助我们的模型的构建，即训练超参数，可选； 

测试集（Test Set）： 为了测试已经训练好的模型的精确度。

三者划分：训练集、验证集、测试集
机器学习：60%，20%，20%；70%，10%，20%

深度学习：98%，1%，1% （假设百万条数据）

数据集划分

数据集

训练集 验证集 测试集



4

交叉验证

1. 使用训练集训练出10个模型

2. 用10个模型分别对交叉验证集

计算得出交叉验证误差（代价函

数的值）

3. 选取代价函数值最小的模型

4. 用步骤3中选出的模型对测试

集计算得出推广误差（代价函数

的值）
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数据集制作

PyTorch的dataloader是用于读取训练数据的工具，它可以自动将数据分割
成小batch，并在训练过程中进行数据预处理。
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数据集制作

class MyDataset(Dataset):

    def __init__(self, data):

        self.data = data

    

    def __len__(self):

        return len(self.data)

    

    def __getitem__(self, index):

        # 返回第index个数据样本
        return self.data[index]

自定义一个继承自torch.utils.data.Dataset的类，在该类中实现__len__和
__getitem__方法。
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过拟合和欠拟合

欠拟合 过拟合 正合适
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过拟合的处理

1.获得更多的训练数据

使用更多的训练数据是解决过拟合问题最有效的手段，因为更多的样本能够让模型学习

到更多更有效的特征，减小噪声的影响。

2.降维

即丢弃一些不能帮助我们正确预测的特征。可以是手工选择保留哪些特征，或者使用一

些模型选择的算法来帮忙（例如PCA）。

3.正则化

正则化(regularization)的技术，保留所有的特征，但是减少参数的大小（magnitude）

，它可以改善或者减少过拟合问题。

4.集成学习方法

集成学习是把多个模型集成在一起，来降低单一模型的过拟合风险。
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通过这张图可以看出，
各种不同算法在输入的
数据量达到一定级数后
，都有相近的高准确度
。于是诞生了机器学习
界的名言：

成功的机器学习应
用不是拥有最好的
算法，而是拥有最
多的数据！

数据决定一切

数据大小

准
确
率
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欠拟合的处理

1.添加新特征

当特征不足或者现有特征与样本标签的相关性不强时，模型容易出现欠拟合。通

过挖掘组合特征等新的特征，往往能够取得更好的效果。

2.增加模型复杂度

简单模型的学习能力较差，通过增加模型的复杂度可以使模型拥有更强的拟合能

力。例如，在线性模型中添加高次项，在神经网络模型中增加网络层数或神经元

个数等。

3.减小正则化系数

正则化是用来防止过拟合的，但当模型出现欠拟合现象时，则需要有针对性地减

小正则化系数。
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正则化

𝑳𝟏正则化可以产生稀疏模型

图上面中的蓝色轮廓线是没有正则化损失函数的等高线，中心的蓝色点为最优解，左图、右图分别为𝑳𝟏、𝑳𝟐正则化给出的限制。 

可以看到在正则化的限制之下, 𝑳𝟐正则化给出的最优解w*是使解更加靠近原点,也就是说𝑳𝟐正则化能降低参数范数的总和。

 𝑳𝟏正则化给出的最优解w*是使解更加靠近某些轴,而其它的轴则为0,所以𝑳𝟏正则化能使得到的参数稀疏化。

𝑳𝟏正则化是
指在损失函
数中加入权
值向量w的绝
对值之和，
𝑳𝟏的功能是
使权重稀疏

在损失函数
中加入权值
向量w的平
方和，𝑳𝟐的
功能是使权
重平滑。
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正则化

x[2]

x[3]

x[1]

a[L] DropOut

Dropout的功能类似于𝐿2正则化，与𝐿2正则化不同的是，被应用的方
式不同，dropout也会有所不同，甚至更适用于不同的输入范围

keep-prob=1(没有dropout) keep-prob=0.5(常用取值，保留一半神经元)

在训练阶段使用，在测试阶段不使用！

Dropout正则化
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正则化

Early stopping代表提早停止训练神经网络

Early stopping的优点是，只运行

一次梯度下降，你可以找出𝑤的较小

值，中间值和较大值，而无需尝试𝐿2

正则化超级参数𝜆的很多值。
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正则化

数据增强：随意翻转和裁剪、扭曲变形图片
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数据增强的PyTorch实现

import torch

from torchvision import transforms

# 定义数据增强的方法
transform = transforms.Compose([

transforms.RandomResizedCrop(224), # 随机裁剪
    transforms.RandomHorizontalFlip(), # 随机翻转
    transforms.ColorJitter(brightness=0.3, contrast=0.3, saturation=0.3, hue=0.3), # 随机改变颜色
    transforms.RandomRotation(30), # 随机旋转
    transforms.ToTensor(), # 转换为Tensor类型
    transforms.Normalize(mean=[0.485, 0.456, 0.406], std=[0.229, 0.224, 0.225]) # 标准化
])

# 加载图像数据
img = Image.open('image.jpg').convert('RGB')

# 对图像进行数据增强
img_aug = transform(img)

# 可以将数据增强的过程添加到数据集的加载器中
dataset = datasets.ImageFolder('data', transform=transform)

dataloader = torch.utils.data.DataLoader(dataset, batch_size=32, shuffle=True)

其中RandomResizedCrop是随机裁

剪方法

RandomHorizontalFlip是随机翻转

方法

ColorJitter是随机改变颜色方法

RandomRotation是随机旋转方法。

最后将图像转换为Tensor类型并进

行标准化。

可以将以上方法添加到数据集加载

器中进行批量的数据增强。
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偏差和方差

训练集误差和交叉验证集误差近似时：偏差/欠拟合

交叉验证集误差远大于训练集误差时：方差/过拟合

x1

x
2

x1

x
2

x1

x
2

Underfitting Good fit Overfitting
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偏差和方差

1. 获得更多的训练实例——解决高方差

2. 尝试减少特征的数量——解决高方差

3. 尝试获得更多的特征——解决高偏差

4. 尝试增加多项式特征——解决高偏差

5. 尝试减少正则化程度λ——解决高偏差

6. 尝试增加正则化程度λ——解决高方差 x1

x
2
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