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요 약
최근 컴퓨터 비전 분야에서 Transformer를 도입한 연구가 활발히 연구되고 있다. 이 모델들은

Transformer의 구조를 거의 그대로 사용하기 때문에 확장성이 좋으며 large 스케일 학습에서 매우

우수한 성능을 보여주었다. 하지만 Transformer를 적용한 비전 모델은 inductive bias의 부족으로 학

습 시 많은 데이터와 시간을 필요로 하였다. 그로 인하여 현재 많은 Vision Transformer 개선 모델

들이 연구되고 있다. 본 논문에서도 Vision Transformer의 문제점을 개선한 Clustering CoaT 모델을

제안한다.

1. 서론

최근 컴퓨터 비전 분야에서 Natural Language

Processing(NLP) 분야의 Transformer를 도입한 연

구가 활발히 연구되고 있다. 처음 Attention 기법은

컴퓨터 비전 분야에서 Convolutional Neural

Networks(CNN)과 함께 사용되거나 CNN의 부수적

인 요소로 사용되었다. 하지만 Vision Transformer

모델의 등장 이후, 비전 모델은 CNN 대신

Transformer를 적용하는 모델들이 대거 등장하였다.

이 모델들은 Transformer의 구조를 거의 그대로 사

용하기 때문에 확장성이 좋으며 large 스케일 학습

에서 매우 우수한 성능을 보여주었다. 하지만

Transformer를 적용한 비전 모델은 inductive bias

의 부족으로 인해 CNN보다 많은 데이터를 요구하

여 학습 시 많은 시간이 필요하다[1]. 이와 같은

Vision Transformer의 문제점을 개선하기 위한

DeiT[2], ConVit[3]와 같은 여러 모델들이 연구되고

있다.

따라서 본 논문에서도 많은 학습시간이 필요한

Transformer 비전 모델들의 문제점을 해결하기 위

하여 Vision Transformer 분야의 모델 중 하나인

Co-Scale Conv-Attentional Image

Transformer(CoaT)[4] 모델을 경량화한 Clustering

CoaT 모델을 제안한다. Clustering CoaT 모델은

Adaptive Clustering module[5]을 적용하여 모델 학

습 시 발생하는 계산 비용을 줄이고자 한다.

2. 관련연구

2.1 Co-Scale Conv-Attentional Image

Transformers

CoaT 모델은 Transformer 기반의 이미지 분류

모델이다. 이 모델은 co-scale mechanism과

conv-attentional mechanism을 갖추고 있다.

co-scale mechanism은 트랜스포머의 인코더 분기의

무결성을 유지하며 서로 다른 스케일로 학습한 표현

을 효과적으로 전달할 수 있도록 한다.

conv-attentional mechanism은 attentional 모듈에서

는 효율적인 convolutional 유사 구현 방식을 사용하

여 상대적 위치 임베딩 공식을 실현할 수 있도록 고

안되었다. CoaT는 다양한 멀티스케일 및 상황별 모

델링 기능을 통해 이미지 트랜스포머의 성능을 강화

하였다. ImageNet에서 CoaT 모델은 유사한 크기의

CNN 및 이미지/비전 Transformer에 비해 우수한

분류 결과를 보여주었다[4].
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2.2 End-to-End Object Detection with Adaptive

Clustering Transformer 모델

End-to-End Object Detection with Adaptive

Clustering Transformer 모델은 End-to-End Object

Detection with Transformers (DETR)을 경량화한

모델이다. 이 모델은 DETR의 고해상도 입력에 대

한 계산 비용을 줄이기 위해 Adaptive Clustering

Transformer를 새롭게 제안하였다. Adaptive

Clustering은 Locality Sensitive Hashing을 사용하

여 Attention 레이어의 query 부분을 clustering 한

다. Clustering 적용하게 되면 내부의 복잡성을 줄여

줄 수 있다. 새롭게 적용한 Adaptive Clustering

Transformer는 DETR과 비교하여 정확도와 계산

비용에서 좋은 결과를 보여주었다[5].

3. Clustering CoaT 모델 설계

Clustering CoaT 모델의 전체 흐름은 CoaT 모

델의 흐름을 그대로 따른다. Clustering CoaT 모델

은 CoaT-Lite 모델의 구성을 따라 다음과 같이 여

러 Serial Block으로 구성되어 학습한다.

그림 1. CoaT-Lite model Architecture

Clustering CoaT 모델은 기존의 CoaT 모델의

conv-attentional module을 새롭게 수정하여 경량화

를 하고자 한다. conv-attentional module에

Adaptive Clustering Attention module을 추가한다.

그림2는 Adaptive Clustering Attention module을

추가한 Clustering Conv-attentional module이다.

conv-attentional module의 흐름은 다음과 같다. 입

력된 feature map으로 depthwise conv를 계산한 후,

입력값에 더해준다. 그 후 나온 결과값을 value,

query, keys로 나눠준다. 이때, 나눠진 query 값을

그대로 사용하는 것이 아닌 유사한 값들을

clustering 해준다. 그 후 clustering된 값들에서 대

표값인 prototypes 값을 골라내어 key값과 계산하여

Attention map을 구해준다. Attention map은 value

값과 행렬곱하여 값을 구해주며, depthwise conv를

한 번 더 계산하여 value 값과 아다마르 곱을 해준

후 값을 더하여 output feature map을 구한다.

그림 2. Clustering Conv-attentional module

Architecture

4. 결론

본 논문에서는 경량화를 위한 Clustering CoaT

모델을 제안하였다. Adaptive Clustering Attention

module의 Clustering 기법을 활용하여 CoaT 모델의

내부 복잡도를 줄여 계산 비용을 낮추고자 하였다.

경량화된 Clustering CoaT 모델은 더 적은 학습시

간과 학습데이터로 학습이 가능할 것을 기대한다.

이를 위해 향후 다른 모델과의 구체적인 비교 연구

가 필요하다.
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