
Backpropagation
Computational Linguistics @ Seoul National University

DL from Scratch

By Hyopil Shin



Computational Graph

• 수치미분을 통해 신경망의 가중치 매개변수의
기울기를 구함
• 단순하고 구현하기 쉽지만 계산 시간이 오래
걸림

• Backpropagation을 통해 가중치 매개변수의
기울기를 효율적으로 계산

• Computational graph를 도입

• Computational graph-계산과정을 그래프로 나타낸
것

• Node, edge

• 순전파(forward propagation)
• 계산 그래프에서 계산을 왼쪽에서 오른쪽으로 진행

• 역전파(backward Propagation)



Computational Graph

•국소적 계산
• 자신과 관계된 정보만으로 그 후
의 결과를 출력

• 전체 계산이 복잡해도 각 노드에
서는 단순한 계산에 집중하여 문
제를 단순화

• 중간 계산 결과를 보관

• 역전파를 통한 미분의 효율적 계
산 가능



Computational Graph

•사과 가격(x)이 오르면 최종 금액(L)에 어떤 영향을 끼치는지?
• ‘사과 가격에 대한 지불 금액의 미분＇



Computational Graph

• 역전파는 국소적인 미분을 순방향과 반대인 오른쪽에서 왼쪽으로 전달

• Chain Rule
• y=f(x) 의 역전파

• 합성함수 미분은 합성 함수를 구성하는 각 함수의 미분의 곱으로 나타낼 수 있다.
• Z = (x+y)2



Computational Graph

• Chain rule and computational graph
• ‘x에 대한 z의 미분‘



Backpropagation

•덧셈 노드의 역전파
• z = x + y

• 덧셈 노드의 역전파는 1을 곱
하기만 할 뿐 입력된 값을 그
대로 다음 노드로 보냄



Backpropagation

•곱셈노드의 역전파
• z = xy

• 상류의 값에 순전파 때의 입
력신호들을 서로 바꾼 값을
곱해서 하류로 보냄



Backpropagation



Backpropagation

• layer_native.py

• buy_apple.py



Backpropagation

•덧셈계층



Backpropagation

• buy_apple_orange.py



Activation Function

• ReLU
• layers.py



Activation Function

• Sigmoid

• 1단계



Activation Function

• 2단계

• 3단계



Activation Function

• 4단계



Affine Layers

•신경망의 순전파 때 수행하는 행렬의 내적을 기하학에서는
affine transformation이라 함



Affine Layers



Affine Layers

•행렬의 형상에 주의- 행렬의 내적에서는 대응하는 차원의 원소
수를 일치시켜야 함



Batch Affine Layers

N개의 배치의 경우

layers.py

편향의 경우 주의

순전파/역전파



Softmax-with-Loss Layers



Softmax-with-Loss Layers



Softmax-with-Loss Layers

• Simplified version



Softmax-with-Loss Layers



Backpropagation Implementation

•신경망 학습



Backpropagation Implementation

• 05-train_neuralnet.py


