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第二章 模型管理与可视化工具
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模型可视化工具——Tensorboard
Tensorboard：是一组用于数据可视化的工具，本质上是一个 实验日志可视化工具。主要功能包括：
1. 可视化模型的网络架构
2. 跟踪模型指标，如损失和准确性等
3. 检查机器学习工作流程中权重、偏差和其他组件的直方图
4. 显示非表格数据，包括图像、文本和音频
5. 将高维嵌入投影到低维空间
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PyTorch+Tensorboard环境安装
环境安装：
conda create -n torch_env python=3.10 -y
conda activate torch_env
pip install torch torchvision tensorboard
pip install scikit-learn
pip install matplotlib seaborn
pip install pytorch-lightning
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Tensorboard示例——线性回归



生物大模型综合实践，2025

线性回归结果及面板介绍

Run文件夹及当前实验
的日志文件夹

查看训练过程中
按时序画出来的
所有图

最常用的面板，主要把训练过程中的acc、val_acc、loss、weight
等变化情况绘制成折线图

损失函数曲线

详细面板介绍参考：
https://blog.csdn.net/qq_41573860/article/details/106674370
https://cloud.tencent.com/developer/article/1955304

https://blog.csdn.net/qq_41573860/article/details/106674370
https://cloud.tencent.com/developer/article/1955304
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Tensorboard示例——基因表达数据对疾病二分类
训练数据：随机生成的基因表达模拟数据，共1000个样本，50个基因，疾病标签为0或1

模型：两层的MLP

利用tensorboard展示训练集和验证集的损失函数、学习率、
ROC AUC和PR AUC及其曲线，以及自定义的混淆矩阵
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Tensorboard示例——基因表达数据对疾病二分类

各指标意义：
训练集Loss / 验证集Loss：衡量模型在训练数据 / 新数据上的拟合程度，若训练loss下降而验证loss不降反升则过拟合
学习率：控制每次参数更新的步长，过大则震荡不收敛，过小则收敛慢或陷入局部最优
ROC曲线：横轴为假阳率（FPR），纵轴为真阳率（TPR），数据分布相对平衡时效果好
ROC AUC：ROC曲线下面积，0.5 = 完全随机，1.0 = 完美分类器
PR曲线：横轴为召回率（Recall），纵轴为Precision（精确率），类别不平衡时比ROC更有意义
PR AUC：PR曲线下面积
混淆矩阵：直观展示预测结果与真实标签的对比

预测阳性 预测阴性

真实阳性 (TP) 真阳性 假阴性 (FN)

真实阴性 (TN) 假阳性 (FP) 真阴性

从混淆矩阵可以计算：
Precision = TP / (TP+FP)
Recall = TP / (TP+FN)

FN 很多 → 模型漏诊严重（高风险疾病场景很致命）
FP 很多 → 模型误诊严重（可能造成资源浪费）
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Tensorboard示例——基因表达数据对疾病二分类

训练集和验证集的loss曲线
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Tensorboard示例——基因表达数据对疾病二分类

ROC AUC和PR AUC值变化的曲线图
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Tensorboard示例——基因表达数据对疾病二分类
每个epoch的PR曲线图和ROC曲线图
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Tensorboard示例——基因表达数据对疾病二分类

每个epoch的混淆矩阵 学习率变化曲线图
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模型管理工具——Lightning Module

Lightning Module：一个将深度学习模型训练过程进行高度抽象的python包。
优点：

训练循环标准化：不再手写 optimizer.zero_grad()、loss.backward()、optimizer.step()，框架自动管理
轻松支持 GPU / TPU / 多卡训练：几乎不改模型代码

官方文档：Welcome to ⚡ PyTorch Lightning — PyTorch Lightning 2.5.5 documentation
参考资料：Pytorch Lightning 完全攻略 - 知乎
视频教程：【官方双语】用PyTorch+Lightning优化神经网络代码_哔哩哔哩_bilibili

https://lightning.ai/docs/pytorch/stable/
https://zhuanlan.zhihu.com/p/353985363
https://www.bilibili.com/video/BV1Ep421D7Qc/?vd_source=78ed733c857d74b8cdd6d1021eb4ab4a
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模型管理工具——Lightning Module

模型定义、数据加载、
优化器等差别不大

极大简化训练步骤且易于复用、
修改和迁移
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Lightning优化疾病分类代码——模型定义
LightningPyTorch
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Lightning优化疾病分类代码——模型训练
LightningPyTorch
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夹杂在validation内

单独函数统一管理，无需调用，模块自动管理

Lightning优化疾病分类代码——模型评估
LightningPyTorch
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声明后一个一个手动记录 传参即可

Lightning优化疾病分类代码——日志记录
LightningPyTorch
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TensorBoard+Lightning——疾病分类结果

训练数据分布会导致训练集Loss震荡，总
体趋势是下降即可，主要看验证集Loss
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TensorBoard+Lightning——疾病分类结果

由于训练数据较小，后期auc基本不变
另外1250step = train data(800) / batchsize(32) * epoch(50)
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TensorBoard+Lightning——疾病分类结果
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随堂小测 & 课外学习

• 作业：
• 1. 

• 2.

• 参考资料：
• LightningModule官方文档： PyTorch Lightning 2.5.5 

documentation

• 参考资料：Pytorch Lightning 完全攻略 - 知乎

• 视频资料：【官方双语】用PyTorch+Lightning优化神经网络代码_哔
哩哔哩_bilibili

https://lightning.ai/docs/pytorch/stable/
https://zhuanlan.zhihu.com/p/353985363
https://www.bilibili.com/video/BV1Ep421D7Qc/?vd_source=78ed733c857d74b8cdd6d1021eb4ab4a

