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Framework

•신경망을 자유롭게 만들고 학습시키기 위한 툴을 Framework이
라 한다. 여러 툴이 있지만 파이썬을 이용한 툴만 다루려고 한다.

• (문제1) TensorFlow, Pytorch, Keras, Jax, Theano, Caffe의 개발
사와 각각의 역할 및 관계를 조사해서 설명하시오. (다른 것은
조사하지 말 것)

•이번 회차에서는 TensorFlow와 Pytorch의 차이점을 배우고, 
Pytorch를 이용해 GPU를 다루는 방법을 알아볼 것이다.
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Framework

• (문제2) TensorFlow와 Pytorch의 차이점 중 동적/정적 그래프에
대한 것을 설명하시오.

• (문제3) CPU 대신 GPU를 이용하면 연산 속도가 왜 빨라지는지
설명하시오.
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Tensor

• (문제4) 실습을 해보기 전에 Tensor의 개념에 대해 찾아보아라.
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Pytorch - Tensor 만들기

• torch.Tensor([]) 형태로 선언, []안에는 실제 값을 넣는다.

•쉼표로 구분한다.
1차원

2차원

3차원 4차원
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Pytorch - 각 Tensor의 Dimension 확인하기

• torch.Tensor([]).dim(): 가장 상위 차원 리턴

• torch.Tensor([]).size(): 전체 차원을 텐서로 리턴

• torch.Tensor([]).shape: 전체 차원을 텐서로 리턴

• .size()는 함수고, .shape은 값이므로 ()유무에 차이
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Pytorch – Tensor Indexing

•텐서의 원하는 부분만 이용하고 싶을 때 인덱스를 이용해 호출

•텐서 뒤에 []기호를 써서 원하는 인덱스를 넣는다.

•텐서의 원하는 부분을 수정할 때에도 인덱싱을 활용한다.
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Pytorch

• (문제5) RGB채널을 가진 넓이:20 높이:30 이미지를 배치 사이즈
128로 샘플링 했을 때, 한 미니배치 텐서의 (1) 최상위 차원은
얼마고, (2) 전체 차원은 어떻게 표시되는가?

• (문제6) 위의 미니배치 텐서의 전체 차원 중 3번째 차원의 값은
무엇이고, 호출하는 코드는 어떻게 되는가?

• (문제7) 위의 미니배치 텐서에서 5번째 이미지의 G채널의 텐서
를 보고싶다면 인덱싱 코드는 어떻게 되는가?
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Pytorch – Tensor type

•텐서의 데이터 타입을 컨트롤 해보자.

•딥러닝 학습시 Input 값은 Float이고, label은 Long인 경우가 많
다. 타입 에러가 자주 발생하니 컨트롤 하는 방법을 알아놓자.

• .type()함수를 통해 텐서의 현재 타입을 출력하거나 바꿀 수 있
다. 저장하려면 다시 선언해야한다.
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Pytorch – Tensor type

• .float()과 .long()함수를 이용해 곧바로 수정해줄 수도 있다. 저장
하려면 다시 선언해야한다.

•처음부터 float혹은 long타입을 지정해 텐서를 생성할 수도 있
다. torch.LongTensor([])와 torch.FloatTensor([])이다. 대문자로
시작하는 것에 유의한다.
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Pytorch – 원소 자동 생성 텐서

•텐서 내부의 값을 하나하나 입력해주지 않고 바로 만들 수 있는
텐서들이 있다.

•모든 원소가 1인 텐서, 모든 원소가 0인 텐서, Empty 텐서, 
Random 양수 텐서, random 실수 텐서가 있다.

•각 텐서도 데이터 타입을 지정할 수 있다.

•해당 텐서를 만들 때는 내부 값 대신 차원을 입력해준다.
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Pytorch – 원소 자동 생성 텐서

• Empty 텐서의 용도: 큰 텐서를 미리 선언하고 인덱싱을 통해 값
을 입력하는 것이, 생성된 여러 텐서를 합치는 것보다 메모리를
적게 차지한다. 메모리를 적게 사용하기 위해 필요하다. Empty
텐서 생성시 안에 구성되는 값은 현재 메모리에 남아있는 사용
되지 않는 값들이 임의로 들어간다.

• torch.rand()와 torch.randn() 양수만 사용할 것인지 음수까지 사
용할 것인지에 따라 용도가 다르다.
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Pytorch - Tensor의 기본 연산

•기본 사칙 연산은 어떻게 수행되는지 알아보자.

•같은 차원을 가진 텐서는 파이썬 기본 연산 기호를 사용해도 되
고, 원소끼리(element-wise)하게 연산이 수행된다.
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Pytorch – Tensor 기본 연산

•텐서의 차원이 일부만 같은 경우에는 가장 하위 차원이 동일한
경우에만 그 차원에 맞도록 연산이 수행된다.

12ymh12@gmail.com



Pytorch –Tensor 기본 연산

•스칼라 값과 텐서의 연산을 알아보자.

• Element-wise하게 연산이 수행된다.
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Pytorch – Tensor 기본 연산

• Pytorch에서 편의를 위해 제공하는 연산 함수도 있다.

•내부 원소의 값을 더할 때, .sum()함수를 사용한다.

•평균과 분산, 표준편차를 구할 수 있다. .mean(), .var(), .std()

• Minimum, maximum, absolute도 구할 수 있다.

•위 모든 연산들은 특정 차원을 지정해서 수행할 수 있다.(dim=1)
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Pytorch – 특정 원소 찾기
•텐서의 내부 원소 중 특정 조건을 만족하는 원소를 찾을 때 쓸
수 있는 테크닉을 알아보자. 

•우선 텐서에 대해 등호, 부등호를 사용하여 Boolean 텐서를 리
턴할 수 있다. 0은 False, 1은 True를 의미한다.

•등호, 부등호와 같은 조건을 인덱싱[]안에 넣어 이를 만족하는
원소를 얻어낼 수 있다.

•등호, 부등호가 텐서를 리턴하기 때문에 여기에 다시 텐서에 대
한 함수를 사용할 수 있다.

• .nonzero()나 .clamp()와 같은 함수를 활용해 해당 인덱스나 필
요한 값을 찾아낼 수 있다.
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Pytorch – 텐서의 행렬곱

•텐서의 행렬곱(matrix product)을 하는 방법을 알아보자.

•일반 곱하기 기호 * 로는 행렬곱이 되지 않는다.

• torch.mm()와 torch.matmul()을 이용하면 행렬곱을 수행한다.

•생성된 텐서에 .mm()이나 .matmul()을 이용할 수도 있다.
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Pytorch – 텐서의 transpose, trace

•행렬에 사용되는 연산인 transpose나 trace도 pytorch에서 제공
한다.
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Pytorch – 텐서의 reshape
•행렬의 차원을 조절하는 방법에 대해 알아보자.

•행렬의 원소의 개수의 인수들을 이용하여 텐서의 차원을 자유
자재로 조정할 수 있다. .reshape()함수나 .view()를 이용하고 ()
안에 차원을 입력한다.
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Pytorch – 텐서의 concatenate, stack
•여러 이미지를 한 미니배치 안에 새롭게 집어넣는 경우가 있다.

•차원에 맞게 미니배치 텐서에 넣는 방법을 알아보자.

•텐서를 붙이는 것(concatenate)은 torch.cat()함수를 이용한다.

•텐서를 쌓는 것(stack)은 torch.stack()함수를 이용한다.

• dim옵션을 통해 어떤 차원을 기준으로 붙이거나 쌓을지 결정할
수 있다.
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Pytorch – 텐서의 concatenate, stack

• (문제8) RGB채널을 가진 넓이:20 높이:30 이미지가 현재 127개
로 미니배치가 구성되어 있다. 새롭게 얻은 같은 사이즈의 이미
지 하나를 이 미니배치에 넣어 128개의 배치 사이즈를 맞추려
면, 어떤 차원을 기준으로 concatenate 혹은 stack 해야하는가? 
또 그 코드는 어떻게 되는가?
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Pytorch – CPU/GPU 전환

•텐서는 기본적으로 cpu에서 만들어진다. Gpu에서 이용할 수 있
는 방법을 알아보자.

•우선 gpu의 이용가능한 여부를 알아보는 코드를 보자.

• torch.cuda.is_available()함수를 통해 gpu 이용 가능 여부를 리
턴할 수 있다. T/F값을 리턴한다.

• torch.cuda.device_count()함수를 통해 현재 컴퓨터가 이용할 수
있는 gpu의 개수가 나온다.
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Pytorch – CPU/GPU 전환

•이제 텐서를 cpu와 gpu로 전환하는 법을 알아보자.

•기본적으로 텐서는 cpu 상에 생성된다.

•두 가지 방법으로 gpu로 전환할 수 있다. .to()와 .cuda()이다.

•앞서나온 torch.cuda.is_available() 함수를 이용하여 컴퓨터 사양
에 맞게 자동적으로 cpu/gpu를 지정하는 방식이 general한 방
법이다. 따라서 .to()를 주로 사용한다.

• Gpu 이름은 “cuda:0”가 default이다.
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Pytorch – CPU/GPU 전환

•반대로 gpu에 있는 텐서를 cpu로 불러와야하는 경우도 있다. 
예를 들어, GAN을 통해 생성된 이미지는 현재 숫자로 구성된
텐서인데 이를 matplotlib.pyplot 라이브러리를 이용해 plot 하
려면 list 타입으로 변경해야한다. List로 전환하기 전에 gpu에서
cpu로 우선적으로 불러와야 한다.

• Cpu로 전환하는 방법은 역시 두 가지다.
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Pytorch – Tensor/numpy array 전환

• Pytorch tensor와 numpy array는 전환이 상당히 자유로운 편이
다. Pytorch에서 제공하지 않는 기능이 numpy에 있다면 numpy
array로 전환해서 기능을 수행한 후 다시 pytorch tensor로 전환
하는 테크닉이 자주 사용된다.

• Pytorch tensor에서 Numpy array로: .numpy() 함수

• Numpy array에서 Pytorch tensor로: torch.from_numpy() 함수
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Pytorch - Gradient가 흐르는 텐서

•딥러닝 학습을 위해서 loss에서 계산된 gradient가 텐서에 흐르
도록 할 수 있다.

•두 가지 방법이 있다. torch.tensor()를 이용해 requires_grad 옵
션에 True를 주는 방법이 있고, torch.Tensor()를 이용해 텐서를
생성한 후 .requires_grad에 True를 할당해주는 방법이 있다. 대
소문자에 주의한다.
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Pytorch – Gradient가 흐르는 텐서

•이제 backward함수를 통해 gradient를 구해보자.

• x = 3이고, y = x^2의 함수에서 y를 x에 대해서 미분하고 x=3일
때 gradient를 구해보자.

• x = 3을 gradient가 흐르는 텐서로 생성하고, y = x ** 2라는 수
식을 정의해주고, y에 .backward()함수를 사용한다.

•텐서 x에 .grad.data에 gradient값 6이 저장된 것을 확인할 수
있다.
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Pytorch – 텐서의 복사

•텐서를 복사할 때는 .clone()함수를 이용한다. 그렇지 않으면 원
래 텐서의 값을 변경하면 복사한 텐서의 값도 바뀐다.

• Gradient가 흐르는 텐서의 경우 gradient가 흐르는 것을 중지하
지 않는 이상 numpy array로 옮길 수 없다. .detach() 함수를 이
용해 gradient를 없애줄 수 있다.
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Pytorch – 텐서의 복사

• (문제9)

•위 텐서 x를 gradient를 없애고, 복사해서, cpu로 옮긴 후,
numpy array로 옮겨서, list로 만드는 코드를 작성하여라.
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Pytorch

• (문제10) 2장에서 나왔던 numpy로 구현했던 예제를 신경망을
Pytorch Tensor로 구현해보자. (1) Cpu텐서/Gpu텐서를 사용해
forward /backward를 행렬곱으로 구현하고, 각각을 timeit 라이
브러리를 이용해 시간 차이를 구해라. (2) 행렬곱이 아닌
backward()함수를 이용해서 자동 미분 값으로 weight를 업데이
트하는 코드를 작성하시오.

Weight 초깃값
w1 = 0.1
w2 = -0.2
w3 = 0.4
w4 = -0.3
w5 = -0.15
w6 = 0.12
b1 = 0.05
b2 = -0.03

x

y1

y2

w1

w2

w3

w4

w5

w6

z1

z2

a1

a2

x if x>0

0 else
f(x) = 

z1 = w1*x+b1
z2 = w2*x+b2
a1 = f(z1)
a2 = f(z2)
y1 = w3*a1+w5*a2
y2 = w4*a1+w6*a2

데이터쌍 (x, y1, y2)
: (0.5, 1,-1)
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