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1. Introduction
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Image

CNN + RNN

in comparison with the study of 
DATE, the monitoring and
support devices are in essentially 
unchanged position. there 
is again mild enlargement of the 
cardiac silhouette with 
pulmonary edema and
bilateral layering pleural 
effusions.

 폐 이미지에 해당하는 질병에 대한 문장 생성

<Output>

Sentence

<Input>
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• 지도학습의 한 분야로 사진/동영상에 대한 정답(Label)이 존재

• 사진/동영상의 의미있는 정보를 추출하여 분석하는 연구 분야

• 연구 분야에는 이미지 분류 및 위치파악, 객체 탐지, 이미지 분할 등이 존재

Iron Man Iron Man

Image Classification Image Localization
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• 지도학습의 한 분야로 사진/동영상에 대한 정답(Label)이 존재

• 사진/동영상의 의미있는 정보를 추출하여 분석하는 연구 분야

• 연구 분야에는 이미지 분류 및 위치파악, 객체 탐지, 이미지 분할 등이 존재

Thor, Captain America, Car Thor, Captain America, Car

Object Detection Image Segmentation



- 6 -Copyright ⓒ 2019,  All rights reserved.

• 기계가자연어를이해하고해석하여처리하는연구분야

• 연구분야에는텍스트분류, 감성분석, 텍스트요약등이존재

w
w

w

Business

Health

Sport

Your support team
is useless.

My experience
so far has been

fantastic!

The product is
ok I guess.

POSITIVE NEGATIVENEUTRAL
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• 컴퓨터 비전과 자연어 처리를 연결하는 연구 분야

• 이미지를 설명하는 문장을 생성하는 알고리즘

• CNN과 RNN이 결합된 구조

The dog is yawning. The man with the umbrella 
is walking down the street.
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• Input : 이미지

• Output : 문장

average
pooling

CNN

<begin>

The

The

dog

dog

is

RNN

image
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• 2016년 Computer Vision and Pattern Recognition(CVPR)에서 발표된 논문

• 2020년 6월 30일 기준으로 868회 인용
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• Top-down approach, Bottom-up approach로 구성

• Top-down approach : 이미지의 전체적인 특징을 확인

• Bottom-up approach : 이미지의 자세한 부분을 확인

The man with the umbrella is walking down the street.

RNN

Street, man, umbrellaCNN

<Top-down> <Bottom-up>
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Att 1

Att 3

Att 2

CNN

Att N

.

.

.

𝝂

{𝑨𝒊}

∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝜑

𝒑𝒕

RNN

𝒀𝒕~

𝒕 = 𝟎

image
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𝜑Att 1

Att 3

Att 2

CNN

Att N

.

.

.

𝝂

{𝑨𝒊}

①
∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝒑𝒕 𝒀𝒕~

𝒕 = 𝟎

②

③

image

RNN
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𝜑Att 1

Att 3

Att 2

CNN

Att N

.

.

.

𝝂

{𝑨𝒊}

①
∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝒑𝒕 𝒀𝒕~

𝒕 = 𝟎

image

RNN
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CNN 𝝂 𝒕 = 𝟎
①

∅

<GoogLeNet 구조>

GoogLeNet
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GoogLeNet 𝝂 𝒕 = 𝟎
①

∅

Deep하고Width하게
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①

1×1covolutions 3×3covolutions 5×5covolutions 3×3 max pooling

Previous layer

Filter 
concatenation

• 여러 size의 filter를 병렬적으로합쳐보자 !
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①

Max Pooling

28×28×192

1×1×192

3×3×192

5×5×192

28×28×256

• 여러 size의 filter를 병렬적으로합쳐보자 !

32

128

64

32
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①

기존 ConvNet보다연산량증가

• 여러 size의 filter를 병렬적으로합쳐보자 !
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①

1×1covolutions 3×3covolutions 5×5covolutions

3×3 max pooling

Previous layer

Filter 
concatenation

1×1covolutions 1×1covolutions

1×1covolutions
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①

48개 5×5×480
필터로 컨볼루션

16개 1×1×480
필터로 컨볼루션

48개 5×5×16
필터로 컨볼루션

14×14×480 14×14×48>
14×14×480 14×14×16 14×14×48

112.9M

5.3M

1×1 Filter
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①

1×1 Filter를사용하여채널수조절

→연산량감소
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①

7

7
1024

1
1평균

1×1024

1024

1
1

1
17

7

1024
50176

Flatten FC

<Fully Connected> <Global average pooling>

𝝂(1×1×1024)
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①

GoogLeNet 𝝂 𝒕 = 𝟎 ∅ 𝒙𝟎

= 𝑊𝑥,𝑣 𝑣 = 𝜙0 𝑣 = 𝑥0

Image의 특성



- 24 -Copyright ⓒ 2019,  All rights reserved.

Att 1

Att 3

Att 2

GoogLeNet

Att N

.

.

.

𝝂

{𝑨𝒊}

∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝜑

𝒑𝒕

RNN

𝒀𝒕~

𝒕 = 𝟎

②

image
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The dog is yawning.
The man with the umbrella 
is walking down the street.
A large bus sitting next to 
a very tall building.
Man in black shirt is 
playing guitar.

.

.

.

• Visual Attribute

 Training Data에서 가장 많이 등장한 단어 K개를 이용하여 Class 생성

②

<Training Data>

The
A
Is

Man
Dog
.
.
.

K-Class

The dog is yawning.

The man with the umbrella 

is walking down the street.
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The      0.8 
A      0.78
Is       0.14
Man    0.03
Dog    0.88.  ..

• Training Data에서 가장 많이 등장한 단어 K개

• Class score가 가장 높은 단어 N개

②

image

CNN

K-Class N-Attribute

The 0.8 
A      0.78
Is       0.14
Man    0.03
Dog    0.88.  ..

N개의 단어
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②

𝐴1

𝐴2

𝐴3
.
.
.

𝐴𝑁

× 𝑎1

× 𝑎2

× 𝑎3

× 𝑎𝑁

⨁ 𝒙𝒕

Attention Weights

N개의 단어

𝒀𝒕−𝟏

𝒕 − 𝟏번째
예측단어

{𝑨𝒊}

∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝜑

RNN
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②

𝐴1

𝐴2

𝐴3
.
.
.

𝐴𝑁

× 𝑎1

× 𝑎2

× 𝑎3

× 𝑎𝑁

⨁ 𝒙𝒕

Attention Weights

𝐴𝑖 → 𝑦𝑖(One Hot Vector)
𝑌𝑡−1 → 𝑦𝑡−1(One Hot Vector)

N개의 단어

𝛼𝑡
𝑖 ∝ 𝑒𝑥𝑝 𝑦𝑡−1

𝑇 ෩𝑈𝑦𝑖

𝒀𝒕−𝟏

𝒕 − 𝟏번째
예측단어

𝐴𝑖 → 𝐸𝑦𝑖(Embedding Vector)
𝑌𝑡−1 → 𝐸𝑦𝑡−1(Embedding Vector)

𝛼𝑡
𝑖 ∝ 𝑒𝑥𝑝 𝐸𝑦𝑡−1

𝑇𝑈𝐸𝑦𝑖
저차원

고차원
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𝑥𝑡 = 𝑊𝑥,𝑌(𝐸𝑦𝑡−1 + 𝑑𝑖𝑎𝑔 𝑤𝑥,𝐴 ෍

𝑖

𝛼𝑡
𝑖𝐸𝑦𝑖)

②

𝐴1

𝐴2

𝐴3
.
.
.

𝐴𝑁

× 𝑎1

× 𝑎2

× 𝑎3

× 𝑎𝑁

⨁ 𝒙𝒕

Attention Weights

N개의 단어

𝒀𝒕−𝟏

𝒕 − 𝟏번째
예측단어

𝛼𝑡
𝑖 ∝ 𝑒𝑥𝑝 𝐸𝑦𝑡−1

𝑇𝑈𝐸𝑦𝑖 = exp(𝑦𝑡−1
𝑇 𝐸𝑇𝑈𝐸𝑦𝑖)

Attribute의 Weighted sum
Embedding Vector
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ㅏ
𝑥𝑡 = 𝑊𝑥,𝑌(𝐸𝑦𝑡−1 + 𝑑𝑖𝑎𝑔 𝑤𝑥,𝐴 ෍

𝑖

𝛼𝑡
𝑖𝐸𝑦𝑖)

②

𝑥𝑡 = ∅(𝑌𝑡−1, {𝐴𝑖})
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②

{𝑨𝒊}

∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝜑

RNN

𝐴1

𝐴2

𝐴3
.
.
.

𝐴𝑁

× 𝛽1

× 𝛽2

× 𝛽3

× 𝛽𝑁

⨁ 𝒉𝒕

Attention Weights

N개의 단어

𝒑𝒕
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②

𝐴1

𝐴2

𝐴3
.
.
.

𝐴𝑁

× 𝛽1

× 𝛽2

× 𝛽3

× 𝛽𝑁

⨁ 𝒉𝒕

Attention Weights

N개의 단어

𝒑𝒕

𝛽𝑡
𝑖 ∝ 𝑒𝑥𝑝(ℎ𝑡

𝑖𝑉𝜎 𝐸𝑦𝑖 )

𝑝𝑡 ∝ 𝑒𝑥𝑝(𝐸𝑇𝑊𝑌,ℎ(ℎ𝑡 + 𝑑𝑖𝑎𝑔 𝑤𝑌,𝐴 ෍

𝑖

𝛽𝑡
𝑖𝜎(𝐸𝑦𝑖)))

Attribute의 Weighted sum
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ㅏ

②

𝑝𝑡 ∝ 𝑒𝑥𝑝(𝐸𝑇𝑊𝑌,ℎ(ℎ𝑡 + 𝑑𝑖𝑎𝑔 𝑤𝑌,𝐴 ෍

𝑖

𝛽𝑡
𝑖𝜎(𝐸𝑦𝑖)))

𝑝𝑡 = 𝜑(ℎ𝑡 , {𝐴𝑖})
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Att 1

Att 3

Att 2

GoogLeNet

Att N

.

.

.

𝝂

{𝑨𝒊}

∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝜑

𝒑𝒕

RNN

𝒀𝒕~

𝒕 = 𝟎 ③

image
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• 𝑡 = 0인 경우 ③

𝒉𝟎

𝜑

𝒑𝟎 𝒀𝟎~

∅

𝒙𝟎

𝝂 𝒕 = 𝟎

Input : 𝑥0 = ∅0 𝑣 = 𝑊𝑥,𝑣𝑣, 𝑡 = 0

Calculation : ℎ0 = 초기 hidden state vector

𝑌0 ~𝑝0 = 𝜑(ℎ0)

Output : 𝑝0~𝑌0

• 𝑝𝑡 : 단어 𝑌𝑡 가나올확률벡터

• 𝐴𝑖 : i 번째단어

• ℎ𝑡 : State t의 hidden state vector
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• 𝑡 > 0인 경우

∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝜑

𝒑𝒕

RNN

𝒀𝒕~

③

{𝑨𝒊}

Input : 𝑥𝑡 = ∅(𝑌𝑡−1, {𝐴𝑖}), 𝑡 > 0

Calculation : ℎ𝑡 = 𝑅𝑁𝑁(ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡)

• 𝑝𝑡 : 단어 𝑌𝑡 가나올확률벡터

• 𝐴𝑖 : i 번째단어

• ℎ𝑡 : State t의 hidden state vector

𝑌𝑡 ~𝑝𝑡 = 𝜑(ℎ𝑡 , {𝐴𝑖})

Output : 𝑝𝑡
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Att 1

Att 3

Att 2

GoogLeNet

Att

.

.

.

𝝂

{𝑨𝒊}

∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝜑

𝒑𝒕

RNN

𝒀𝒕~

𝒕 = 𝟎

image

CNN
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• BLEU Score

𝐵𝐿𝐸𝑈 = 𝐵𝑃 × 𝑒𝑥𝑝(෍

𝑛=1

𝑁

𝑊𝑛𝑙𝑜𝑔𝑝𝑛)

• c : 생성 문장 길이

• r : 실제 문장 길이

• N : n-gram에서의 n의 최대 숫자(보통은 4까지)

• 𝑝𝑛 : 
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡

• 𝑊𝑛 ∶ Weight

• 𝐵𝑃 = ൝
1 𝑖𝑓 𝑐 > 𝑟

𝑒(1−
𝑟

𝑐
) 𝑖𝑓 𝑐 ≤ 𝑟
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• BLEU Score

• c : 생성 문장 길이,  r : 실제 문장 길이

• N : n-gram에서의 n의 최대 숫자

• 𝑝𝑛 : 
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡
, 𝑊𝑛 ∶ Weight

• 𝐵𝑃 = ൝
1 𝑖𝑓 𝑐 > 𝑟

𝑒(1−
𝑟

𝑐
) 𝑖𝑓 𝑐 ≤ 𝑟

1    2    3     4   5   6    7
생성 문장 : the dog the dog on the mat 

1     2  3  4   5    6
실제 문장 : the dog is on the mat

c = 7, r = 6
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• BLEU Score

 N-gram : n개의 연속적인 단어 나열

• c : 생성 문장 길이,  r : 실제 문장 길이

• N : n-gram에서의 n의 최대 숫자

• 𝑝𝑛 : 
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡
, 𝑊𝑛 ∶ Weight

• 𝐵𝑃 = ൝
1 𝑖𝑓 𝑐 > 𝑟

𝑒(1−
𝑟

𝑐
) 𝑖𝑓 𝑐 ≤ 𝑟

n = 2일 경우

생성 문장 : the dog the dog on the mat 

1
the dog

6

2
dog the

3
the dog

4
dog on

5
on the

6
the mat
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생성 문장 : the dog the dog on the mat 

실제 문장 : the dog is on the mat

𝒏 = 𝟐 the dog dog the dog on on the the mat SUM

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 2 1 1 1 1 6

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝 1 0 0 1 1 3

• BLEU Score

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 : 생성된문장의 n-gram 수

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝 : 생성된문장의 n-gram을기준으로등장하는 n-gram 수

• c : 생성 문장 길이,  r : 실제 문장 길이

• N : n-gram에서의 n의 최대 숫자

• 𝑝𝑛 : 
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡
, 𝑊𝑛 ∶ Weight

• 𝐵𝑃 = ൝
1 𝑖𝑓 𝑐 > 𝑟

𝑒(1−
𝑟

𝑐
) 𝑖𝑓 𝑐 ≤ 𝑟
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생성 문장 : the dog

실제 문장 : the dog is on the mat

• BLEU Score

 𝑐 ≤ 𝑟인 경우

• c : 생성 문장 길이,  r : 실제 문장 길이

• N : n-gram에서의 n의 최대 숫자

• 𝑝𝑛 : 
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡
, 𝑊𝑛 ∶ Weight

• 𝐵𝑃 = ൝
1 𝑖𝑓 𝑐 > 𝑟

𝑒(1−
𝑟

𝑐
) 𝑖𝑓 𝑐 ≤ 𝑟

𝒏 = 𝟐 the dog SUM

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 1 1

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝 1 1

𝑝2 =
1

1
= 1 확률은높지만제대로된문장이아님 → 𝐵𝑃 = 𝑒(1−

5

2
)

Penalty 
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생성 문장 : the dog the dog on the mat 

실제 문장 : the dog is on the mat

• BLEU Score

 𝑐 > 𝑟인 경우

• c : 생성 문장 길이,  r : 실제 문장 길이

• N : n-gram에서의 n의 최대 숫자

• 𝑝𝑛 : 
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡
, 𝑊𝑛 ∶ Weight

• 𝐵𝑃 = ൝
1 𝑖𝑓 𝑐 > 𝑟

𝑒(1−
𝑟

𝑐
) 𝑖𝑓 𝑐 ≤ 𝑟

𝒏 = 𝟐 the dog dog the dog on on the the mat SUM

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 2 1 1 1 1 6

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝 1 0 0 1 1 3

생성문장이길어지면분모의 count의합이커지게됨
↓

𝑝2가자연스럽게낮아짐
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𝐵𝐿𝐸𝑈 = 𝐵𝑃 × 𝑒𝑥𝑝(෍

𝑛=1

𝑁

𝑊𝑛𝑙𝑜𝑔𝑝𝑛)

생성 문장 : the dog the dog on the mat 

실제 문장 : the dog is on the mat

• c : 생성 문장 길이

• r : 실제 문장 길이

• 𝑝𝑛 : 
𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡

• 𝑊𝑛 ∶ Weight

• 𝐵𝑃 = ൝
1 𝑖𝑓 𝑐 > 𝑟

𝑒(1−
𝑟

𝑐
) 𝑖𝑓 𝑐 ≤ 𝑟

𝒏 = 𝟐 the dog dog the dog on on the the mat SUM

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡 2 1 1 1 1 6

𝐶𝑜𝑢𝑛𝑡𝑐𝑙𝑖𝑝 1 0 0 1 1 3

𝑝2 =
3

6
=

1

2
, 𝐵𝑃 = 1

• BLEU Score
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• Image Captioning

 CNN과 RNN으로 구성된 구조

 입력 변수 : 이미지

 출력 변수 : 문장

• Image Captioning with Semantic Attention

 CNN과 RNN으로 구성된 구조의 RNN에 이미지의 특성을 반영

 입력 변수 : 이미지

 출력 변수 : 문장
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감사합니다.
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②

{𝑨𝒊}

𝑨1

𝑨2

𝑨3
.
.
.

𝑨𝑁

× 𝑎1

× 𝑎2

× 𝑎3

× 𝑎𝑁

⨁ 𝒙𝒕

𝛼𝑡
𝑖 ∝ 𝑒𝑥𝑝 𝑦𝑡−1

𝑇 ෩𝑈𝑦𝑖

𝛼𝑡
𝑖 ∝ 𝑒𝑥𝑝 𝐸𝑦𝑡−1

𝑇𝑈𝐸𝑦𝑖

𝑨𝒊 : i번째해당하는단어

𝑦𝑖 : 𝐴𝑖의One Hot Vector

𝑌𝑡−1 : 𝑡 − 1번째 단어

𝑦𝑡−1 : 𝑌𝑡−1의 One Hot Vector

: 현존하는 모든 단어 수

, Embedding matrix

Embedding

고차원
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②

{𝑨𝒊}

𝑨1

𝑨2

𝑨3
.
.
.

𝑨𝑁

× 𝑎1

× 𝑎2

× 𝑎3

× 𝑎𝑁

⨁ 𝒙𝒕

𝑥𝑡 = 𝑊𝑥,𝑌(𝐸𝑦𝑡−1 + 𝑑𝑖𝑎𝑔 𝑤𝑥,𝐴 ෍

𝑗

𝛼𝑡
𝑖𝐸𝑦𝑖)

𝛼𝑡
𝑖 ∝ 𝑒𝑥𝑝 𝐸𝑦𝑡−1

𝑇𝑈𝐸𝑦𝑖 = exp(𝑦𝑡−1
𝑇 𝐸𝑇𝑈𝐸𝑦𝑖),  ෩𝑈 = 𝐸𝑇𝑈𝐸
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②

{𝑨𝒊}

𝑨1

𝑨2

𝑨3
.
.
.

𝑨𝑁

× 𝑎1

× 𝑎2

× 𝑎3

× 𝑎𝑁

⨁ 𝜑

𝛽𝑡
𝑖 ∝ 𝑒𝑥𝑝(ℎ𝑡

𝑖𝑉𝜎 𝐸𝑦𝑖 )

𝑝𝑡 ∝ 𝑒𝑥𝑝(𝐸𝑇𝑊𝑌,ℎ(ℎ𝑡 + 𝑑𝑖𝑎𝑔 𝑤𝑌,𝐴 ෍

𝑖

𝛽𝑡
𝑖𝜎(𝐸𝑦𝑖)))

𝒑𝒕

ℎ𝑡
𝑖 : t state의 i번째 hidden vector
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③

RNN

𝒉𝒕

𝜑

𝒑𝒕 𝒀𝒕~

∅

𝒙𝒕

{𝑨𝒊}

𝝂 𝒕 = 𝟎

Input : 𝑥0 = ∅0 𝑣 = 𝑊𝑥,𝑣𝑣, 𝑡 = 0

Calculation : ℎ0 = 초기 hidden state vector

𝑌0 ~𝑝0 = 𝜑(ℎ0, {𝐴𝑖})

Output : 𝑝0~𝑌0

• 𝑝𝑡 : 단어 𝑌𝑡 가나올확률벡터

• 𝐴𝑖 : i 번째단어

• ℎ𝑡 : State t의 hidden state vector
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∅

𝒙𝒕

𝒉𝒕

𝜑

𝒑𝒕

RNN

𝒀𝒕~

③

{𝑨𝒊}

Input : 𝑥𝑡 = ∅(𝑌𝑡−1, {𝐴𝑖}), 𝑡 > 0

Calculation : ℎ𝑡 = 𝑅𝑁𝑁(ℎ𝑡−1, 𝑥𝑡)

𝑌𝑡 ~𝑝𝑡 = 𝜑(ℎ𝑡 , {𝐴𝑖})

Output : 𝑝𝑡

• 𝑝𝑡 : 단어 𝑌𝑡 가나올확률벡터

• 𝐴𝑖 : i 번째단어

• ℎ𝑡 : State t의 hidden state vector


