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요 약  
 

최근 MNIST, CIFAR10, ImageNet 과 같은 다양한 데이터셋들이 딥러닝의 네트워크 학습에 사용되고 있다. 하지만 
네트워크 학습에 필요한 데이터셋의 크기가 늘어남에 따라 증가하는 네트워크 학습 시간, 데이터셋의 저장 공간 등의 

문제가 발생하고 있다. 이를 해결하기 위해 제안된 방법이 Dataset Distillation 이다. Dataset Distillation 은 네트워크를 
고정된 상태로 유지하고, 대신 큰 데이터셋으로부터 지식을 추출하여 작은 데이터셋을 만드는 방법이다. 만들어진 작은 

데이터셋을 통해 네트워크를 학습시켜 큰 데이터셋을 통해 학습시킨 네트워크만큼의 성능을 얻고자 한다. 하지만 이 
과정에서 큰 데이터셋에 편향이 있다면 만들어진 작은 데이터셋에도 편향이 있음을 실험을 통해 확인했다. 이러한 편향을 

Dataset Distillation 에서 제거하기 위해 그룹 정보를 활용한 학습 방법을 제안한다. 

 

 

Ⅰ. 서 론  

본 논문에서는 그룹 정보를 활용하여 기존의 Dataset 

Distillation 과정에서 생기는 편향을 없애, 편향이 제거된 
큰 데이터셋의 지식을 물려받은 비교적 크기가 작은 

데이터셋을 합성하는 학습 방법을 제안한다. 딥러닝이 
발전하면서 다양한 목적의 네트워크들이 학습되고 있고, 

이에 따라 용량이 매우 큰 데이터셋들이 네트워크의 
학습에 사용되고 있다. 데이터셋의 크기가 늘어남에 따라 

네트워크 학습 시간, 데이터셋의 저장 공간 및 메모리 
등이 증가하는 문제가 있다. 이를 해결하기 위해 제안된 

방법이 Dataset Distillation 으로, 큰 데이터셋의 지식을 
추출하여 작은 데이터셋을 만드는 방법이다. 만들어진 

작은 데이터셋으로 네트워크를 학습시켰을 때 큰 
데이터셋을 통해 학습시킨 네트워크만큼의 성능을 

얻도록 하는 것이 Dataset Distillation 의 목적이다. 
하지만 큰 데이터셋에 편향이 있다면, 큰 데이터셋의 

지식을 물려받은 작은 데이터셋 또한 편향이 존재한다. 
이러한 현상을 실험을 통해 확인하고, 본 논문에서 그룹 

정보를 활용하여 편향이 제거된 Dataset Distillation 
학습방법을 제안한다. 

 

Ⅱ. 본론  

 본 논문에서는 그룹 정보를 활용하여 편향이 제거된 

Dataset Distillation 학습 방법을 제안한다. 

 

Dataset Distillation 

 Dataset Distillation 은 그림 1 에서 나타낸 바와 같이, 
사이즈가 큰 데이터셋의 지식을 물려받은 비교적 

사이즈가 많이 작은 데이터셋을 만드는 방법이다. 작은 
데이터셋은 큰 데이터셋의 지식을 물려받았기에, 작은 

데이터셋으로 네트워크를 학습시켰을 때 성능이 큰 
데이터셋으로 학습시켰을 때 나오는 성능에 근접하고자 

하는 것이 Dataset Distillation 의 목적이다. 하지만 이 
과정에서 작은 데이터셋은 큰 데이터셋의 지식을 그대로 

물려받기 때문에, 큰 데이터셋에 편향이 있다면 작은 
데이터셋에도 편향이 생길 수밖에 없다. 이를 제거하기 

위해 그룹 정보를 활용한 학습 방법을 제안한다. 

 
그림 1. Dataset Distillation 

 



Debiased Dataset Distillation 

앞서 언급한 바와 같이, 그룹 정보를 활용하여 Dataset 

Distillation 과정에서의 편향을 없애고자 한다. 그룹 
정보란 데이터셋의 라벨과 편향에 따라 새로 만든 

라벨이다. 작은 데이터셋을 학습시킬 때, 기존의 Dataset 
Distillation 은 배치 내에 있는 같은 클래스의 데이터를 

모아서 loss 를 구했다. 하지만 Debiased Dataset 
Distillation 은 클래스보다 더 자세하게 나누어진 그룹 

정보로 각 데이터를 나눠서, 각각 loss 를 구했다. 예를 
들어 CMNIST 의 경우, 기존의 Dataset Distillation 은 

0~9 까지의 같은 클래스의 데이터끼리 학습시킨다면 
Debiased Dataset Distillation 은 (0, red), (0, blue), (0, 

green), …, (9, purple)와 같은 그룹 정보로 각 데이터를 

나눠서 loss 를 구했다. 

실험 환경 및 결과 

 우선 데이터셋으로 CMNIST 를 사용하였다. CMNIST 란 
기존의 MNIST 데이터셋에 색을 입힌 데이터셋을 

의미한다. 색을 입힐 때, 보통 숫자마다 다른 색을 
입히는데 예를 들어 0 은 빨간색, 1 은 초록색으로 

이루어져 있다. 이처럼 CMNIST 는 숫자에 색깔이 
편향으로 끼어 있는 데이터셋이다. CMNIST 는 학습 

데이터로 45000 장, 검증 데이터로 5000 장, 테스트 
데이터로 10000 장으로 이루어져 있다. 그리고 Dataset 

Distillation 에 사용되는 인공신경망으로는 ConvNet 을 
사용했다. 그리고 한 클래스 별로 10 개의 데이터를 

생성했다. 즉, CMNIST 의 경우, 총 100 개의 데이터를 
생성하여 작은 데이터셋을 이루었다. 학습 배치 크기는 

256, training iteration 은 1000 으로 고정하고 실험을 
진행했다. 또한, 다양한 Dataset Distillation 방법이 

존재하는데, 그중 가장 대표적인 gradient matching 을 

통한 Dataset Distillation 을 framework 로 사용했다. 

 
그림 2. Bias_ratio에 따른 실험 결과 
 
Bias_ratio 는 전체 학습 데이터셋중에 색에 대한 편향이 

낀 데이터의 비율이라고 볼 수 있는데, 예를 들어 
Bias_ratio 가 0.1 이면 숫자 0 에 대한 데이터의 90%는 

빨간색, 10%는 빨간색을 제외한 나머지로 이루어져 
있다는 의미이다. 따라서 Bias_ratio 의 값이 작아질수록 

색에 대한 편향이 강력하게 존재한다. 그림 2 에 실험 
결과가 나와있는데, 기존의 Dataset Distillation 방법으로 

만든 데이터셋의 경우 색에 대한 편향이 강하게 
존재함을 확인할 수 있다. 반면에 본 논문에서 제안한 

Debiased Dataset Distillation 의 경우, 각 그룹별로 

공평하게 데이터를 합성하기에 눈에 보기에도 깔끔하게 

합성되었음을 확인할 수 있다. 다만 Bias_ratio 가 
작아질수록 각 그룹에 속하는 학습 데이터의 수가 적어 

몇몇 그룹에 대한 합성 데이터가 불완전함을 확인할 수 

있었다. 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 기존의 Dataset Distillation 에 편향이 

존재함을 확인하고, 이를 해결하기 위해 그룹 정보를 

사용한 Debiased Dataset Distillation 을 제안한다. 실험 

결과, 그룹 정보를 활용하여 Dataset Distillation 을 

진행하면 더 좋은 질의 합성 데이터를 얻을 수 있음을 

확인했다. 다만, bias_ratio 가 작아질수록 각 그룹에 

속하는 학습 데이터의 수가 적어 몇몇 그룹에 대한 합성 

데이터가 불완전함을 확인했다. 
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