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범위
• Edwith에 순서가 잘못 업로드됨.

1번

6번

2번

3번

4번

5번

7번

8번
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• 발표자료 순서는 강의 순서와도 또
다름



드디어 딥러닝
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데이터 표기법

• 데이터: 𝑥, 𝑦 . 𝑥 ∈ ℝ𝑛𝑥 , 𝑦 ∈ 0, 1

• 𝑚: 훈련 데이터 수. 𝑥 1 , 𝑦 1 , 𝑥 2 , 𝑦 2 , ⋯ , 𝑥 𝑚 , 𝑦 𝑚

• 경우에 따라 𝑚𝑡𝑟𝑎𝑖𝑛, 𝑚𝑡𝑒𝑠𝑡 등으로 표기하기도

• 데이터 행렬 𝑋 =

| |

𝑥 1 ⋯ 𝑥 𝑚

| |

. 𝑋 ∈ ℝ𝑛𝑥×𝑚

• 𝑌 = 𝑦 1 , ⋯ , 𝑦 𝑚 . 𝑌 ∈ ℝ1×𝑚
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딥러닝 표기법

• 네트워크 층의 수: 𝐿

• 𝑙번째 층에 있는 유닛 개수: 𝑛 𝑙

• 𝑙번째 층의 가중치 행렬: 𝑤 𝑙

• 𝑙번째 층의 bias 벡터: 𝑏 𝑙

• 𝑙번째 층의 가중치 행렬을 곱한 결과: 𝑧 𝑙

• 𝑙번째 층의 활성화함수: 𝑔 𝑙

• 𝑙번째 층의 활성값: 𝑎 𝑙

• 입력 데이터 𝑥 𝑖 = 𝑎 0

• 예측된 출력값 ො𝑦 = 𝑎 𝐿

2020-05-26 5



딥러닝 표기법
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딥러닝에서 Forward Propagation

• 𝑧 1 = 𝑤 1 ⋅ 𝑎 0 + 𝑏 1

• 𝑎 1 = 𝑔 1 𝑧 1
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딥러닝에서 Forward Propagation

• 𝑧 1 = 𝑤 1 ⋅ 𝑎 0 + 𝑏 1

• 𝑎 1 = 𝑔 1 𝑧 1

• 𝑧 𝑙 = 𝑤 𝑙 ⋅ 𝑎 𝑙−1 + 𝑏 𝑙

• 𝑎 𝑙 = 𝑔 𝑙 𝑧 𝑙
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딥러닝에서 Forward Propagation (Vec)

• Vectorization: 𝑋 = 𝑥 1 ⋯𝑥 𝑚

• 𝐴 0 = 𝑋

• 𝑍 𝑙 = 𝑤 𝑙 ⋅ 𝐴 𝑙−1 + 𝑏 𝑙

• 𝐴 𝑙 = 𝑔 𝑙 𝑍 𝑙

• 𝑔 𝑙 은 element-wise하게 작용.
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딥러닝에서 Forward Propagation (Vec)

• Vectorization: 𝑋 = 𝑥 1 ⋯𝑥 𝑚

• 𝐴 0 = 𝑋

• for 𝑙 = 1~4:
• 𝑍 𝑙 = 𝑤 𝑙 ⋅ 𝐴 𝑙−1 + 𝑏 𝑙

• 𝐴 𝑙 = 𝑔 𝑙 𝑍 𝑙

• 𝑌 = 𝑔 𝑍 4 = 𝐴 4
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딥러닝에서 Backward Propagation

• 𝑑𝑧 𝑙 = 𝑑𝑎 𝑙 ∗ 𝑔 𝑙 ′ 𝑧 𝑙

• ∗는 element-wise 곱

• 𝑑𝑤 𝑙 = 𝑑𝑧 𝑙 ⋅ 𝑎 𝑙−1

• 𝑑𝑏 𝑙 = 𝑑𝑧 𝑙

• 𝑑𝑎 𝑙−1 = 𝑤 𝑙 𝑇 ⋅ 𝑑𝑧 𝑙

• 𝑑𝑎 𝐿 = −
𝑦

𝑎
+

1−𝑦

1−𝑎
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딥러닝에서 Backward Propagation (Vec)

• 𝑑𝑍 𝑙 = 𝑑𝐴 𝑙 ∗ 𝑔 𝑙 ′ 𝑍 𝑙

• ∗는 element-wise 곱

• 𝑑𝑤 𝑙 =
1

𝑚
𝑑𝑍 𝑙 ⋅ 𝐴 𝑙−1 𝑇

• 𝑑𝑏 𝑙 =
1

𝑚
np. sum 𝑑𝑍 𝑙 , axis = 1, keepdims = True

• 𝑑𝐴 𝑙−1 = 𝑤 𝑙 𝑇 ⋅ 𝑑𝑍 𝑙
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딥러닝 데이터 흐름 – 레이어
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딥러닝 데이터 흐름 – 네트워크
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☆ 딥러닝 데이터 흐름 – 텐서플로우
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차원 확인

• 𝑥 = 𝑎 0 : 𝑛 0 , 1

• 𝑧 𝑙 , 𝑎 𝑙 : 𝑛 𝑙 , 1

• 𝑑𝑧 𝑙 , 𝑑𝑎 𝑙 : 𝑛 𝑙 , 1

• 𝑤 𝑙 : 𝑛 𝑙 , 𝑛 𝑙−1

• 𝑑𝑤 𝑙 : 𝑛 𝑙 , 𝑛 𝑙−1

• 𝑏 𝑙 : (𝑛 𝑙 , 1)
• 𝑑𝑏 𝑙 : (𝑛 𝑙 , 1)
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𝑧 𝑙 = 𝑤 𝑙 ⋅ 𝑎 𝑙−1 + 𝑏 𝑙



차원 확인 (Vec)

• 𝑋 = 𝐴 0 : 𝑛 0 , 𝑚

• 𝑍 𝑙 , 𝐴 𝑙 : 𝑛 𝑙 , 𝑚

• 𝑑𝑍 𝑙 , 𝑑𝐴 𝑙 : 𝑛 𝑙 , 𝑚

• 𝑤 𝑙 : 𝑛 𝑙 , 𝑛 𝑙−1

• 𝑑𝑤 𝑙 : 𝑛 𝑙 , 𝑛 𝑙−1

• 𝑏 𝑙 : (𝑛 𝑙 , 1)
• 𝑑𝑏 𝑙 : (𝑛 𝑙 , 1)
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𝑍 𝑙 = 𝑤 𝑙 ⋅ 𝐴 𝑙−1 + 𝑏 𝑙



매개변수와 초매개변수
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옛날에는 Parameter
로 불리기도 했다.

Hyperparameter: Parameter를
결정하는 Parameter



초매개변수 조정

• Empirical process!

• 최적값은 적용 분야에 따라, 사용하는 하
드웨어에 따라 다름.
• 그래서 최적값은 매년 변함.

• 한 번 찾은 최적값도 여러 번에 걸쳐 체
크해볼 필요가 있음.

• 체계적으로 그 값을 조정하는 방법은 두
번째 강의에서 다룰 예정.
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왜 딥러닝은 잘 작동하는가?

• 직관적인 설명: 층이 쌓여갈 수록 단순한 특성에서부터 복잡한
특성까지 잡아낼 능력을 갖게 된다.
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왜 딥러닝은 잘 작동하는가?

• 회로이론 설명: 깊은 층의 구조로 만들면 더 작게 구현할 수 있
는 함수가 있다.

• Ex. 𝑥1 ⊗𝑥2 ⊗⋯⊗ 𝑥𝑛의 경우 1층으로 구현하려면 𝑂 2𝑛 개의
뉴런이 필요하지만, 여러 층으로 만들면 𝑂 log 𝑛 층 구조에
𝑂 𝑛 개의 뉴런으로 만들 수 있다.
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딥러닝과 뇌의 상관관계

• 연관성
• 한 layer의 forward propagation은 뉴런의 작동 방식과 유사해 보인다.

• 특히 CNN은 시신경의 작동 방식과 유사하다.

• 불분명한 지점
• 하나의 뉴런이 작동하는 정확한 방식에 대해서는 잘 알지 못한다.

• 뇌의 학습 방식에 대해서는 전혀 모른다.

• 딥러닝과 뇌의 비유는 점점 멀어져간다.
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다음 스터디

• 딥러닝 1단계 강의 끝

• 다음 스터디부터는 딥러닝 2단계: 심층 신경망 성능 향상시키기
를 진행
• 변수 초기화, 정규화, 미니 배치 경사하강법, RMSprop, Adam 등
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