
“‌�전제 1. 모든 인공지능은 수학을 기초로 만들어진다. 	 ‌

전제 2. 수학으로 표현된 것은 우리가 이해할 수 있다. 	 ‌

결론 그러므로 우리는 인공지능을 이해할 수 있다.” 

인공지능의 구현 방법 중 하나인 삼단 논법으로 이 책의 목표를 표현해 보았습니다. 이 책은 인공지능

을 조금씩 이해해 보기 위해 만들었습니다.  

2021년에는 인공지능 교육에 의미 있는 일들이 일어났습니다. 고등학교에 ‘인공지능 기초’와 ‘인공지능 

수학’ 과목 교과서가 출간되어 고등학교에서 인공지능을 체계적으로 배울 수 있게 된 것입니다.

이제 시작입니다. 사람을 만날 때도 처음에는 바라보고 느끼는 것부터 시작합니다. 

학교에서 배우는 ‘인공지능 기초’에서 인공지능의 구현 방법인 탐색, 지식의 표현과 추론 그리고 딥러닝

을 만나고 데이터가 인공지능에게 어떤 의미인지를 살펴볼 수 있습니다. 현재의 인공지능은 어떤 능력

을 가지고 있는지, 또 얼마나 재미있는지를 체험하는 데서부터 배우기 시작합니다. ‘인공지능 수학’을 

통해 인공지능을 만드는 데 필요한 수학적인 기초 즉 함수, 미분, 행렬의 연산과 더불어 기계 학습의 핵

심 개념 중 하나인 경사하강법의 수학적 의미도 학습합니다. 

이 책에서는 체험 중심의 ‘인공지능 기초’에 수학을 이용하여 인공지능의 다양한 모델의 원리를 조금씩 

이해해 보는 것에 중점을 두었습니다. 

PARTⅠ	 지능 에이전트, 전통적인 프로그래밍과 인공지능의 차이점, 인공지능을 이용한 문제 해결 

방법을 쉬운 사례와 함께 구성하였습니다. 

PARTⅡ	 인공지능의 핵심 요소인 데이터를 알아보는 단원입니다. 데이터를 수집하여 그 특징을 살

펴보고, 필요에 따라 데이터를 변형하는 방법을 배웁니다. 

PARTⅢ	 드디어 기계 학습을 만납니다. 기계 학습 모델을 살펴보면서 인공지능이 어떻게 만들어지

는지 수학을 기초로 그 원리를 알아 갑니다. 더불어 실제 사례를 통해 인공지능이 어떻게 활용되고 있

는지 프로그램을 구현하며 배워 갑니다. 

PARTⅣ	 딥러닝을 퍼셉트론부터 역전파까지 차근차근 알아 가는 단원입니다. 요즘 관심이 모아지는 

자율 주행 자동차의 교통 신호 인식을 체험하며 딥러닝이 어떻게 동작하는지 배워 봅니다.

PARTⅤ	 인공지능을 윤리적인 관점에서 고민해 봅니다. 데이터 편향성 문제와 윤리적 딜레마 문제

를 다루어 보고, 인공지능에 대해 우리가 가져야 할 바람직한 자세에 관해 살펴봅니다. 

이 책은 고등학교 ‘인공지능 기초’와 ‘인공지능 수학’의 교육과정을 충실히 반영하였습니다.

이 책의 부제는 “The art of making friend of AI.”라고 하고 싶습니다. 친구가 된다는 것은 친구를 

이해해 가는 과정이라고 할 수 있습니다. 이 책이 여러분들에게 ‘인공지능을 친구로 삼기’ 위한 첫 지침

서가 되기를 바랍니다. 

저자 일동

인공지능, 어디에서나 만날 수 있습니다

이제 그를 조금씩 이해해 볼 때입니다.
머리말
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② 비용함수 / 손실함수

예측 함수가 만들어졌으므로 이제 오차함수(손실함수)를 만들어 보자. 여기서 고려해야 할 것은 위의 어

린이 보호 구역 표지판이 맞는지 아닌지를 인식하는 것과 두 개 이상의 개체를 분류해야 하는 것을 구분해

야 한다. 어린이 표지판이 맞는지 아닌지를 구분할 때는 이진 분류(binary classification)를 위한 손실

함수를 사용하고, 판별해야 하는 사진이 개, 고양이, 너구리 등 여러 개일 때는 다항 분류를 위한 cross 

entropy 손실함수를 사용한다. 

이진 분류의 손실함수는 아래와 같이 표현할 수 있다.

loss=E(a, b)=-;n!; 
n
Á
i=1

 [yÔ`ln` f(xÔ)+(1+yÔ) ln 1- f(xÔ)]

여기서 일반적으로  f(xÔ)는 yÔ 로 표기한다. 

이 식에 대한 자세한 설명은  15  관련 수학에서 확인한다. 

^

어린이 보호 구역 신호를 인식하는 시스템의 오차함수를 구현해 보자.  
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from sklearn.metrics import log_loss

from math import log 

y_true = [0, 0, 1, 1]

y_pred = [0.1, 0.2, 0.3, 0.8]

sk_log_loss = log_loss(y_true, y_pred)

print('Loss by sklearn: %s.'%sk_log_loss)

Loss = 0

for label, prob in zip(y_true, y_pred):

    Loss -= ((1 - label) * log(1 - prob) + label * log(prob))

Loss = Loss / len(y_true)

print('Loss by equation: %s.'% Loss)

1행:   scikit-learn에서 제공하는 log_loss( ) 함수를 호출하기 위해 라이브러리를 연결한다. log_loss

는 cross entropy의 다른 이름이다. 

2행: log( ) 함수를 사용하기 위해 math 라이브러리를 연결한다. 

3, 4행: y_true는 정답이다. 0은 어린이 보호 구역이 아닌 신호이고, 1은 어린이 보호 구역인 신호로 가

정한다. y_ pred는 인공지능이 답변한 값으로 예측한 값이다. 0과 1 사이 값으로 0.1이면 10% 확

률로 어린이 보호 구역으로 판정한 것이다. 즉, 90%는 어린이 보호 구역이 아니라는 의미이다. 0.8

이면 80% 확률로 어린이 보호 구역이라는 의미가 된다. 

5, 6행: scikit-learn 라이브러리에서 제공하는 함수로 계산하여 어린이 보호 구역 여부를 판정한 결과

를 출력한다. 

9, 10행: 반복문을 이용하여 각 예측값의 loss값을 구한다. cross entropy 공식 그대로를 구현하였다. 

10행:   -= 연산자에 의해 계속 Loss값이 누적된다. 

11행: 전체 개체 수, 여기서는 4로 누적된 loss값을 나누어 준다. 

12행: 결과를 출력한다.

실행 결과

Loss by sklearn: 1.5344117643215158.   ‌‌scikit- learn 함수에 의한 판정 결과

Loss by equation: 1.5344117643215158. cross‌entropy 공식에 의한 판정 결과

10행에서 누적된다는 의미는  

‘((1-label) * log(1-prob)

+label * log(prob))’에서 

log(1-prob)와 log(prob)

는 항상 음수이므로 

((1-label) * log(1-prob)

+label * log(prob)) 결과는 

항상 음수가 된다. 따라서 이 식 

앞의 -= 연산자에 의하여 값

은 차감되지 않고 더해진다. 

 활동 6      [완성 파일: 4 - 6.ipynb]
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IV. 딥러닝

그리고 두 개 이상인 다항 분류의 경우 다음과 같은 cross entropy를 이용한다. 

loss=CE(Cross Entropy)=
C
Á
i
 yÔ`ln` f(xÔ) 

즉, 개, 고양이, 너구리 이렇게 세 가지 동물의 사진을 학습시켜 얼마나 잘 맞추는지를 확인할 때 만약 

정답이 개라면 다음 그림과 같이 CE를 계산한다. 식에서 C가 클래스의 수이다. 

사진을 보고 세 가지 동물 중 하나를 맞추는 것이므로 실젯값은 세 가지 동물 중 하나만 1이고 나머지는 

모두 0이다. 이 사진의 동물이 개일 확률 0.7, 고양이일 확률 0.2 그리고 너구리일 확률 0.1로 예측했으므

로, 이 사진에 대한 loss값은 1_ln`0.7이 된다.

-
c

Á
i
 yÔ`ln` f(xÔ)

i=1  1.0

i=2  0.0

i=3  0.0

0.7  i=1

0.2  i=2

0.1  i=3

yÔ f(xÔ)
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11에서 연속형 수치의 예측을 위한 함수를 최적화하기 위한 손실함수로 평균제곱오차를 다

루었다. 이번 중단원에서는 범주 분류의 예측을 위한 함수를 최적화하기 위한 손실함수를 간단한 수준

에서 알아보도록 하자. 

1  지수와 로그

(1) 지수의 확장

①   자연수인 지수: n이 자연수일 때, aÇ` =a_a_y_a로 정의한다. 이때, n을 지수, a를 밑이라 한

다.  2Ý`=2_2_2_2=16 

②   0 또는 음의 정수인 지수: a+0, n이 양의 정수일 때, aâ`=1, a-n={;a!;}
n

으로 정의한다.

 2â`=1, 2ÑÜ`={;2!;} Ü`=;8!;

③   유리수인 지수: a>0이고, m, n`(n¾2)이 정수일 때, a;n!;=Ç`'§a, a;nM;=Ç`"�aµ``으로 정의한다.

 16;4#;=Ý`"�16Ü` =Ý`"�8Ý` =8

④   실수인 지수: a>0, x는 임의의 실수일 때, 항상 ax을 정의할 수 있음이 밝혀져 있다.   

 2'2=2.66514y

(2) 로그

①   로그: a>0, a+1일 때, 양수 N에 대하여 ax=N을 만족시키

ax=N HjK x=log�`N
밑

진수

는 x를  a�를 밑으로 하는  N�의  로그�라고 하고, 기호로  

 x=log�`N�과 같이 나타낸다. 이때, N을 log�`N의  진수�라고 

한다.

예를 들어, 2Ü`=8 HjK logª`8=3이고, 9;2!;=3 HjK log»`3=;2!; 이다.

참고   log�`N으로 쓸 때, 특별한 언급이 없으면 a>0, a+1, N>0임을 의미한다.

n개 ({9

Ç`'§a 는 ‘n 제곱을 해서 a

가 되는 수(실수)’를 의미

하며 ‘n 제곱근 a’라 읽는

다.(보다 정확하고 자세한 

내용은 고등학교 수학 I 

과목의 ‘지수와 로그’ 단원

에서 학습할 수 있다.)

무리수 e

•  2.71828y인 상수, 자

연로그의 밑이라는 의

미로 ‘자연상수’라 부

른다.(처음 사용한 사

람의 이름을 빌려 ‘오

일러상수’ 혹은 ‘네이

피어상수’라 부르기도 

한다.)

•  우리에게 친숙한 원주율

p(=3.14159y)와 

같이 무리수(상수)에 

해당한다.
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I. 인공지능과 문제 해결

③   추세선을 정교하게 결정하려면 주어진 자료의 변량들과의 오차를 계산해야 하므로 수식으로 표현할 수 

있도록 정한다. 또한 실제의 자료에서 추세선을 구하려면 많은 양의 계산을 필요로 함에 따라 추세를 잘 

나타내면서도 식이 간단한 ‘일차함수’ 즉, 직선 형태의 추세선을 정하는 것이 일반적이다.

참고 오차를 계산하여 추세선을 구하는 방법은 다소 복잡한 계산을 포함하므로 여기서는 자세히 다루지 

않는다. 이 장에서는 추세선의 정의와 그 활용에 대한 이해에 초점을 맞추어 살펴보도록 하자.

3  추세선을 활용한 연속형 수치의 예측

자료의 두 변량 x, y 사이의 관계를 잘 나타내는 추세선 y=f(x)를 이용하면 임의의 x에 따른 y의 

값을  f(x)로 예측할 수 있다. 이에 따라 자료를 바탕으로 가까운 미래를 예측하거나 자료에 포함되지 

않은 x의 값에 대한 y의 값을 수학적으로 예측하는 것이 가능하다.

보기

38쪽 보기  의 그래프에서 좌표평면 위의 직선 l은 계산기를 이용하여 구한 추세선이다. 직선 l의 방정

식을 y=f(x)로 놓으면  f(x)=0.79x+18.82이다. 따라서 1차 시험의 성적이 72점인 가상의 학생이 

있다면 2차 시험의 성적을 추세선의 방정식을 이용하여 다음과 같이 예측할 수 있다.

 f(72)=0.79_72+18.82=75.7(점)

 수학으로 풀어보기

⑴   낮 최고 기온 x(¾)에 따른 빙수의 예상 판매량  f(x)(개)는  f(x)=7x-70.8이므로  

 f(20)=7_20-70.8=69.2(개)

⑵   전날의 낮 최고 기온을 a(¾), 판매량을 b(개)로 각각 놓으면  f(a)=7a-70.8=b에서  

 f(a+10)=7(a+10)-70.8=b+70이므로 구하는 빙수 판매의 증가량은 70(개)이다.

 ⑴ 69.2개  ⑵ 70개

확인 문제 1

다음 그림은 어느 빙수 가게에서 여름철 한 달 동안 낮 최고 기온 x(¾)과 빙수 판매량 y(개)를 조사한 자

료를 산점도로 나타낸 것이다. 직선 y=7x-70.8이 추세선일 때, 다음 물음에 답하시오.
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⑴   낮 최고 기온이 20¾일 때, 추세선을 이용하여 예측한 빙수의 판매량을 구하시오.

⑵   전날에 비하여 낮 최고 기온이 10¾만큼 상승할 때, 추세선을 이용하여 예측한 빙수 판매의 

증가량을 구하시오.

이 책에서는 우리가 일상에서 접하는 다양한 문제 상황을 인공지능 기술로 활용 및 적용할 수 있도록 

프로그래밍 방법과 함께 수학의 연결고리를 쉽게 이해할 수 있도록 구성하였습니다.
구성 및 특징

들어가기 내용 해당 단원에서 학습할 내용과 관

련된 간단한 예를 제시하여 프로그래밍의 원리를 

이해할 수 있도록 하였습니다.

도입

이 단원에서 무엇을 배울까 이 단원에서 배울 내용을 간단하게 소개하고 각 단원별 대표 컴퓨터 과학자와의 

대화를 통해 학습에 흥미를 가질 수 있도록 하였습니다.
단원
소개

본문

인공지능과 데이터

이 단원에서 무엇을 배울까

인공지능은 데이터를 기반으로 하므로 실생활에서 접할 수 있는 여러 가지 데이터의 특성을 알아보고 데

이터를 전처리, 분석, 시각화하는 과정을 체험해 본다. 또한 정형 데이터와 비정형 데이터를 처리하는 과

정도 실습해 본다.
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데이터와 데이터 분석1

정형 데이터2

비정형 데이터3

Ⅱ
와우 대단하세요. 페이페이 리 교수님.  

교수님이 만든 이미지넷으로 정말 많은 이미

지 인식 대회가 열리는데요, 교수님은 어떤 

이유로 이미지넷을 만들게 되셨나요?

학습 기반 인공지능은 무엇보다도 학습량이 중요하죠. 어린

아이가 무엇을 학습할 때 엄청나게 반복하듯이요. 저는 이

미지 인식에 관심이 많았는데, 좋은 인공지능을 만들려면 

먼저 많은 이미지가 있어야겠다고 생각했어요. 주변에서 

많이들 말렸고 너무 힘들어서 그만두려고 했지만, 집단 지

성으로 세상 사람들과 함께 만들어 냈죠.
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편의점에서
음식 사기

체육 시설
이용하기

인터넷 하기

음식 주문하기

대중교통 이용하기

책 대출하기

병원에서
진찰받기

대출 이력

진료 기록
사용 이력

주문 이력
승차 이력

상품 매출 이력

인터넷 검색 이력

데이터와 데이터 분석

데이터를 분석하면 어떤 정보들을 알아낼 수 있을까?

우리 생활 속에서 넘쳐나는 데이터는 우리의 생활 모습을 담고 있다. 우리가 일상생활에서 물건을 구매

하고, 대중교통을 이용하고, 여가 생활을 하는 등의 모든 활동에서는 데이터가 생성된다. 

들 어 가 기 내 용

1

인공지능은 수많은 데이터를 학습 자료로 사용하여 이미지를 인식하고, 글을 읽고, 데이터들을 분석하여 

사람들이 앞으로의 일을 예측하고 결정하도록 도와준다.

이 단원에서는 무엇을 알아볼까?

데이터를 통하여 현대 사회의 다양한 문제와 현상들을 분석하고 예측하여 정치, 사회, 경제, 문화 

등 사회 전 영역에서 가치 있는 정보를 제공해 보자.
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파일을 다운 받아 빙하의 면적으로 가장 잘 예측하는 추세선을 수식으로 만들어 보자.

구글 코랩 사용 시 드라이브를 연결하는 코드는 Ⅱ단원(46쪽 활동 1  의 [STEP 3])에서 설명

하였으므로 생략한다. 즉, pd.read_csv( ) 같은 파일 읽기 함수를 사용할 때, [/content/

gdrive/My Drive/]가 사용되면 상단부에 아래의 두 행의 코드가 생략된 것으로 간주한다.

from google.colab import drive

drive.mount('/content/gdrive')

코랩에서 드라이브 연결하기잠깐, 먼저 해결하기

[STEP 1]  csv 파일 읽기

1

2

3

4

5

6

import numpy as np

import pandas as pd

import matplotlib.pylab as pl

df = pd.read_csv('/content/gdrive/My Drive/data/arcticGlacier.csv',  sep = ',' , header = 0)

x = df['year']

y = df['area']

1~2행: 필요한 라이브러리를 가져온다. numpy는 주로 연산에 사용되고, pandas는 주로 데이터 조작

에 사용된다. 사실 pandas의 내용 상당수를 numpy에서도 처리할 수 있으나 일반적으로 데이터 

조작에는 pandas를 사용한다. 

3행: 그래픽은 matplotlib 라이브러리를 사용한다. 

4행:   데이터를 읽어 온다. 이 단원에서 사용하는 모든 데이터는 자신의 구글 드라이브에 ‘/data’ 폴더 밑

에 있는 것으로 가정한다. 

5, 6행: year 속성값은 x에, area 속성값은 y에 넣는다. 

[STEP 2]  산포도와 추세선 그리기

7

8

9

10

11

12

13

z = np.polyfit(x, y, 1)

p = np.poly1d(z)

pl.plot(x, y, 'go')  # 산포도 그리기

pl.plot(x,p(x), 'r - -')   # 추세선 그리기

print('y=%.2fx+(%.2f)'%(z[0], z[1]))

7행:   x, y 데이터를 이용하여 데이터를 가장 잘 설명하는 일차식을 만든다. 옵션 값을 2로 바꾸면 이차식

이 된다. polyfit( )은 numpy 초기부터 제공해 온 함수로 계수를 리스트 형태로 반환한다. 예를 

들어, ‘2.5x + 5’가 만들어진 일차식이라면 [2.5, 5]를 반환한다.

8행:   poly1d( )는 polyfit( ) 함수가 반환한 값을 이용하여 2.5x + 5와 같은 식의 형태로 만들어 주는 

함수이다.

10행:   x, y값을 이용하여 화면에 그래프를 그리는데 산포도를 그리기 위해 ‘go(green circle)’로 값을 

표시한다. 만약 파란색 삼각형을 쓰려면, 옵션을 ‘b^’로 한다. 

11행: 산포도 위에 추세선을 그린다. 이번에는 ‘r--’ 즉, red --(점선)으로 추세선을 표시한다.  

 활동 4      [완성 파일: 4 - 4.ipynb]
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정확하지는 않지만 활동 7  과 같은 방식으로 주어진 데이터를 가장 잘 설명하는 추세선을 찾을 수 있

다. 하지만 이 방식은 “-¦에서 +¦에 모든 값을 입력하며 가장 적절한 값을 찾는 것은 현실적으로 불

가능하다.”는 문제를 가지고 있다. 따라서 실제 활용할 수 있는 다른 방법을 찾아야 한다.

수학적으로 해결하는 방법은 비용함수(cost)를 미분하여 미분 계수가 0인 지점을 찾는 것이다. 미분 계

수가 0이라는 의미는 함수의 해당 위치에서 접선의 기울기가 0이라는 의미를 가진다. 하지만 기계 학습에

서는 단순히 미분하여 접선의 기울기가 0인 지점을 찾는 방법을 사용하지 않는다. 그 이유는 실제에 사용

되는 비용함수는 단순하지 않고 변수도 많아 기울기가 0인 지점이 최소점이 아닌 경우도 많기 때문이다. 

y절편 찾기더 알아보기

활동 7  과 같은 방법으로 y절편을 프로그램으로 구할 수도 있다. y절편을 구하려면 어떻게 해야 할

까?

활동 7  의 코드를 변형하여 y절편 102.92를 찾고 y절편의 최적화 값을 시각화해 보자.

1~7

8

9

10

11

12

13

14~18

19~24

([활동 7]의 1~7행 코드와 동일하므로 생략) 

def cost_func(W, X, Y):

    hypothesis = -0.05 * X + W # [활동 7]의 9행의 수정, y절편은 Weight * 1로 표현

    cost = tf.reduce_mean(tf.square(hypothesis - Y))

    return cost

cost_list = [ ]    

W_range = np.linspace(100, 110, num = 1000) # [활동 7]의 13행의 수정 

([활동 7]의 14~18행 코드와 동일하므로 생략) 

([활동 7]의 19~24행 코드와 동일하므로 생략) 

실행 결과

실제 기울기를 -0.05로 설정하고 활동 7  을 실행하면 위의 [실행 결과]와 같이 약 104.12의  

y절편값을 얻을 수 있다. 실젯값 102.92와 다소 차이가 나는 것은 -0.05로 설정한 기울기 값이 근

삿값이고 100과 110 사이의 값을 좀 더 촘촘히 나누지 못했기 때문이다.  

2. 정형 데이터 61

II. 인공지능과 데이터

01  정형 데이터의 수집

공공 데이터 포털이나 민간 데이터 포털에서 얻을 수 있는 대부분의 csv 파일이나 xlsx 파일은 정형 데

이터이다. 또한 데이터베이스에서 관리가 가능한 DB 파일 형태의 데이터라고 할 수 있다. 

(1) 공공 데이터 포털에서 데이터 찾아보기

공공 데이터 포털(www.data.go.kr)에 접속하면 ‘국가중점데이터’나 ‘이슈데이터’ 또는 카테고리별로 

데이터를 검색할 수 있다. 이곳의 데이터는 다양한 분야의 데이터가 있다는 장점이 있지만, 각 주제별로 

데이터 속성과 값이 고르지 못하거나 범주형 데이터로 표현이 되는 등 데이터 분석이나 기계 학습에 사용

하기 위해 전처리 과정이 필요하기도 하다.

(2) 캐글 사이트에서 데이터 찾아보기

캐글(www.kaggle.com)은 2010년에 설립된 빅데이터 솔루션 대회 플랫폼 회사이다. 기업 및 단체

에서 상을 걸고 데이터와 해결 과제를 등록하고 전 세계 사람들이 이를 해결하기 위한 경쟁을 하는 시스템

이다. 이곳의 데이터는 대회를 위한 데이터이기 때문에 문제 해결에 알맞도록 어느 정도 전처리가 되어 있

고 테스트를 위한 데이터 셋을 제공하기도 한다. 

▲ 캐글(kaggle.com)의 데이터 파일

▲ 캐글(kaggle.com)의 도전 과제

데이터를 수집할 수 있는 사이트에서 관심 있는 데이터를 찾아 csv 파일이나 xlsx 파

일을 다운로드해 보자.

스스로
해 보기

활동  제시한 문제를 해결하면서 인공지능에 대한 이해와 학

습이 이루어질 수 있도록 구성하였습니다.

활동 내에서 STEP  문제 해결에 필요한 데이터 수집부터 

시각화까지 프로그래밍으로 처리하는 과정을 이해할 수 있도

록 단계별로 구성하여 학습 효과를 높였습니다. 

‘관련 수학 개념 설명’ 해당 단원의 프로그래밍과 관련된 수학 내용을 쉽게 이해할 수 있도록 개념 중심으로 

설명하였습니다.Link

확인 문제  관련된 수학 개념을 이해하고 문제를 통해 배운 내용을 정리할 수 있도록 하였습니다.

잠깐, 먼저 해결하기  본 학습 이전에 선행되어야 할 내용을 

설명하여 학습의 이해도를 높이도록 하였습니다. 

더 알아보기  알고 가면 좋을 내용을 적시적소에 배치하여 

보충 학습이 이루어지도록 하였습니다.

스스로 해 보기  배운 내용을 토대로 간단한 문제를 스스로 

해결하도록 하였습니다.

EBS 소프트웨어 이솦 사이트(https://www.ebssw.kr)에서 다운받아 연습해 볼 수 있습니다.

소스 파일은 어디에 있나요
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