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1. 서  론

최근 사물인터넷의 발전으로 헬스케어, 스마트 팜, 스마트 

시티 등 다양한 분야에서 사용자 주변 상황을 인식하여 적절

한 서비스를 제공하기 위한 많은 연구들이 진행되고 있다

[1-3]. 기존의 많은 연구들은 사물인터넷 환경에서 사용자 주

변의 수많은 센서로부터 생성되는 데이터를 분석하고 추론하

Fat Client-Based Abstraction Model of Unstructured Data for 

Context-Aware Service in Edge Computing Environment

Do Hyung Kim†
⋅Jong Hyeok Mun††

⋅Yoo Sang Park††
⋅Jong Sun Choi†††⋅Jae Young Choi††††

ABSTRACT

With the recent advancements in the Internet of Things, context-aware system that provides customized services become important 

to consider. The existing context-aware systems analyze data generated around the user and abstract the context information that expresses 

the state of situations. However, these datasets is mostly unstructured and have difficulty in processing with simple approaches. Therefore, 

providing context-aware services using the datasets should be managed in simplified method. One of examples that should be considered 

as the unstructured datasets is a deep learning application. Processes in deep learning applications have a strong coupling in a way 

of abstracting dataset from the acquisition to analysis phases, it has less flexible when the target analysis model or applications are modified 

in functional scalability. Therefore, an abstraction model that separates the phases and process the unstructured dataset for analysis is 

proposed. The proposed abstraction utilizes a description name Analysis Model Description Language(AMDL) to deploy the analysis phases 

by each fat client is a specifically designed instance for resource-oriented tasks in edge computing environments how to handle different 

analysis applications and its factors using the AMDL and Fat client profiles. The experiment shows functional scalability through examples 

of AMDL and Fat client profiles targeting a vehicle image recognition model for vehicle access control notification service, and conducts 

process-by-process monitoring for collection-preprocessing-analysis of unstructured data.
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요     약

최근 사물인터넷의 발전으로 사용자 주변 상황을 인지하여 맞춤형 서비스를 제공하는 상황인지 시스템에 대한 관심이 증가되고 있다. 기존의 상황인지 

시스템은 사용자 주위에서 생성되는 데이터를 분석하여 사용자 주변 상황을 표현하는 상황 정보로 추상화하는 기술이 사용되었다. 하지만 증가하는 사용자의 

서비스 요구 사항에 따라 다양한 종류의 비정형 데이터의 사용이 증가하고, 사용자 주변에서 수집되는 데이터의 양이 많아지면서 비정형 데이터의 처리와 

상황인지 서비스의 제공에 어려움이 있다. 이러한 사항은 딥러닝 응용에서 비정형 구조의 입력 데이터가 많이 사용되는 데서 찾아볼 수 있다. 기존 연구에서는 

에지 컴퓨팅 환경에서 다양한 딥러닝 모델을 활용해 비정형 데이터를 상황 정보로 추상화하는 연구가 진행되었으나, 수집-전처리-분석 등과 같은 추상화 

과정 간의 종속성으로 인해 제한된 종류의 딥러닝 모델만이 적용 가능하기 때문에 시스템의 기능적 확장성이 고려되어야 한다. 이에 본 논문은 에지 컴퓨팅 

환경에서 딥러닝 기술을 활용한 비정형 데이터 추상화 과정의 기능적 확장성을 고려한 비정형 데이터 추상화 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 데이터 

처리가 분산되어 있는 에지 컴퓨팅 환경에서 수집과 전처리 과정을 수행할 수 있는 팻 클라이언트 기술을 사용하여 추상화 과정의 수집-전처리 과정과 

분석 과정을 분리하여 수행하는 것이다. 또한 분리된 추상화 과정을 관리하기 위해 수집-전처리 과정을 수행하는 데 필요한 정보를 팻 클라이언트 프로파일로 

제공하고, 분석 과정에 필요한 정보를 분석 모델 설명 언어(AMDL) 프로파일로 제공한다. 두 가지 프로파일을 통해서 추상화 과정을 독립적으로 관리하여 

상황인지 시스템의 기능적 확장성을 제공한다. 실험에서는 차량 출입 통제 알림 서비스를 위한 차량 이미지 인식 모델을 대상으로 팻 클라이언트 프로파일과 

AMDL 프로파일의 예제를 통해 시스템의 기능적 확장성을 보이고, 비정형 데이터의 추상화 과정별 세부사항을 보인다.
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여 시간, 위치, 장소와 같은 사용자의 상황을 나타내는 상황 

정보로 추상화하는 상황인지 시스템을 통해 사용자에게 적절

한 서비스를 제공한다[4, 5]. 

그러나 상황인지 시스템을 통해 맞춤형 서비스를 제공하는 

기존 연구들은 다음과 같은 문제로 서비스 제공에 어려움이 

있다. 증가하는 사용자의 서비스 요구사항에 따라 비정형 데

이터의 사용이 증가하면서 비정형 데이터의 처리에 어려움이 

있다[6, 7]. 비정형 데이터를 상황 정보로 추상화하는 과정은 

딥러닝(Deep-learning) 기술과 같이 데이터의 특징과 패턴 

등의 학습을 통해 진행되며, 추상화 과정은 비정형 데이터의 

수집, 전처리, 분석의 세 가지 과정으로 진행된다. 이러한 추

상화 과정에서 사용되는 딥러닝 모델은 학습을 위해 많은 컴

퓨팅 자원이 요구되며, 학습된 딥러닝 모델을 통한 분석 과정

에도 많은 컴퓨팅 자원이 요구된다[8]. 또한 딥러닝 기반 비

정형 데이터 추상화 과정의 수집, 전처리, 분석 과정 사이의 

종속성으로 인하여 시스템의 기능적 확장성을 제공하는데 어

려움이 있다. 딥러닝 기반 상황 정보 추상화 과정에 사용되는 

분석 모델의 실행 환경과 입력 데이터에 따라 데이터 수집 디

바이스와 전처리 과정에 많은 영향을 미치기 때문에 시스템

의 기능적 확장성을 한정시킨다. 

이러한 문제는 에지 컴퓨팅(Edge Computing) 환경에서 

딥러닝 기술을 적용하여 해결할 수 있다. 에지 컴퓨팅은 데이

터가 생성되는 네트워크 에지에서 데이터 저장 및 분석과 같

은 계산 작업을 수행하는 컴퓨팅 패러다임이다[9]. 에지 컴퓨

팅은 일반적으로 디바이스 계층, 에지 계층, 클라우드 계층의 

3계층으로 구성되어 있으며 계층별로 작업을 분산하여 일부 

계산 작업을 처리하기 때문에 딥러닝 분석과 같이 필요한 계

산 능력이 많이 요구되는 작업을 처리하는데 이점을 가진다

[10, 11]. 그러나 에지 컴퓨팅 환경에서 딥러닝 기술을 적용

한 비정형 데이터 추상화 과정을 수행하면서 시스템의 기능

적 확장성을 제공하기 위해서는 다음과 같은 요구사항이 있

다. 사용자의 서비스 요구사항에 따라 추상화 과정에서 사용

되는 분석 모델이 바뀌거나 업데이트되었을 때 시스템의 기

능적 확장성을 제공하기 위해서는 분석 모델의 실행 환경의 

설정 및 관리가 요구된다[12, 13]. 또한 분석 모델의 입력형

태로 수집 데이터를 전처리 할 수 있어야 한다[14].

데이터 처리과정이 분산되어 있는 에지 컴퓨팅 환경에서 

이러한 요구사항을 해결하기 위해서는 수집과 전처리 작업을 

인스턴스화 하여 수행하고 관리해야 해야 하고, 이는 기존의 

씬 클라이언트(Thin client)가 아닌 별도의 작업을 수행할 수 

있는 팻 클라이언트(Fat client)기술이 필요하다[15]. 

이에 본 논문은 에지 컴퓨팅 환경에서 상황인지 시스템의 

기능적 확장성을 고려한 팻 클라이언트 기반 비정형 데이터 

추상화 방법을 제안한다. 제안하는 방법은 수집, 전처리 과정

에 필요한 정보를 팻 클라이언트 프로파일로 제공하고, 분석 

모델의 실행환경 관리에 필요한 정보를 분석 모델 설명 언어

(이하 AMDL)로 제공하여 추상화 과정을 관리하는 것이다. 두 

가지 프로파일을 통해 추상화 과정을 독립적으로 관리하기 때

문에 상황인지 시스템의 기능적 확장성을 제공할 수 있다.

2. 관련 연구

본 절에서는 에지 컴퓨팅 환경에서 딥러닝 기술을 적용하

여 상황인지 서비스를 제공하는 기존 연구들의 시스템 요구

사항들을 확인하고, 시스템의 기능적 확장성 측면에서 시스

템을 구성하기 위해 필요한 요구사항을 확인한다.

에지 컴퓨팅 환경에서 딥러닝 기술을 적용해 상황인지 서

비스를 제공하는 시스템은 보편적으로 디바이스, 에지, 클라

우드의 3계층 구조를 가지고 있으며, 비정형 데이터 수집, 전

처리, 분석 과정을 통해 비정형 데이터를 상황 정보로 추상화

하여 맞춤형 서비스를 제공한다. 이러한 시스템은 지능형 차

량 서비스, 스마트 헬스케어 서비스 등의 분야에서 활용된다.

Salman[16], Chen[17], Hesham[18]의 연구에서는 에지 

컴퓨팅 환경에서 지능형 차량 서비스를 위해 수집되는 비정

형 데이터의 상황 정보 추상화 과정에 딥러닝 기술이 활용되

었다. 에지 컴퓨팅 환경에서 딥러닝 기술을 활용하여 지능형 

차량 서비스 제공을 위한 컴퓨팅 구조를 제공하며 이를 통해 

활용도가 낮은 개별 차량의 컴퓨팅 자원을 활용하여 실시간 

데이터 전달 및 이동성을 제공한다. 이러한 시스템은 차량 내

에 배치되어 있는 장치들을 통해 데이터를 수집하고 분석하

는 추상화 과정을 수행하기 때문에 시스템의 기능적 확장성

을 제공하기 위해서는 사용자 요구사항에 따른 수집 장치의 

추가 및 변경에 대한 추상화 과정의 관리가 필요하다.

헬스케어 분야 또한 에지 컴퓨팅 환경에서 상황인지 기술

과 딥러닝 기술을 접목하여 서비스를 제공하는 연구를 진행

하고 있다. Uddin[19]와 Min[20]의 연구는 에지 컴퓨팅 환

경에서 사용자 주변 환경정보를 상황 정보로 추상화하여 사

용자 맞춤형 헬스케어 서비스를 제공하기 위해 상황 정보 추

상화 과정에 딥러닝 기술을 활용하였다. 또한 Uddin은 추상

화 과정에 사용되는 딥러닝 모델을 위해 센서 데이터 수집 공

개 데이터 세트를 제공한다. 딥러닝 기반 분석에 사용되는 센

서 데이터는 제공된 공개 데이터 세트를 통해 관리되어 상황 

정보 추상화의 수집 단계의 확장성을 제공한다. 

에지 컴퓨팅 환경에서 딥러닝 기술을 활용한 상황인지를 

통해 서비스를 제공하는 또 다른 연구로 Hosseini[21]과 

Tuli[22]의 연구는 에지 컴퓨팅 환경에서 이미지 센서 디바

이스로부터 수집된 데이터를 딥러닝 기반 분석 과정을 통해 

상황 정보로 추상화 하고 맞춤형 서비스를 제공한다. 수집된 

이미지 데이터는 일반 그래픽 형식이며 딥러닝 모델에 대한 

입력으로 사용하기 위해서는 전처리 과정이 필요하다. Hosseini과 

Tuli의 연구는 시스템에 적용되는 딥러닝 모델을 위한 전처

리 과정을 제안하였고 이는 수집 데이터와 딥러닝 모델의 실

행환경에 따라 바뀔 수 있기 때문에 서비스 요구사항에 따른 특

성 및 목적이 다른 딥러닝 모델을 사용하기에 어려움이 있다.
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에지 컴퓨팅 환경에서 상황인지 시스템을 위해 딥러닝 기

술을 활용하여 수집 데이터를 상황 정보로 추상화하는 기존 

연구들은 변화하는 사용자 요구사항과 서비스 환경에 따라 

추상화 과정의 규칙의 변화와 딥러닝 모델의 실행환경의 변

화가 발생할 수 있다. 이는 추상화 과정 사이의 종속성으로 

인해 발생하기 때문에 상황인지 시스템의 기능적 확장성을 

제공하기 위해서는 추상화 과정의 관리가 필요하다.

3. 에지 컴퓨팅 환경 팻 클라이언트 기반 비정형 

데이터 추상화 방법

본 절에서는 에지 컴퓨팅 환경에서 비정형 데이터 처리를 

통해 상황인지 서비스를 제공하는 시스템의 요구사항을 검토 

하여 팻 클라이언트 기반 비정형 데이터 추상화 방법을 적용

한 상황인지 시스템의 개요와 시스템 구조를 소개하고 구조

의 각 계층을 구성하고 있는 모듈들에 대해 설명한다. 시스템

의 각 계층별 요구사항은 다음과 같다.

∙ 디바이스 계층(Device layer)

- 이기종 디바이스의 검색 및 데이터 제공

∙ 에지 계층(Edge layer)

- 비정형 데이터의 수집, 전처리 및 분석을 통한 상황 

정보 추상화 

- 로컬 데이터 저장 및 관리

- 상황 정보 기반의 상황인지 서비스

- 팻 클라이언트 생성 및 관리

- 분석 모델 관리

∙ 클라우드 계층(Cloud layer)

- 데이터 집계 및 데이터 웨어하우스

- 분석 모델, AMDL 프로파일 생성 및 관리

3.1 시스템 개요

에지 컴퓨팅 환경 팻 클라이언트와 딥러닝 기술을 활용한 

상황인지 시스템은 비정형 데이터 수집, 전처리, 분석 과정을 

통해 비정형 데이터를 상황 정보로 추상화하여 상황인지 과

정을 수행하며 추상화 과정에서 팻 클라이언트와 딥러닝 모

델이 사용된다. 이때, 딥러닝 모델을 활용한 추상화 과정을 

팻 클라이언트 프로파일과 AMDL 프로파일을 통해 관리함으

로써 분석 모델 변경 및 추가에 대한 상황인지 시스템의 기능

적 확장성을 제공한다. 시스템 개요는 Fig. 1과 같다. 

디바이스 계층은 주변 센서, 웨어러블 디바이스, 카메라 등 

이기종 디바이스로부터 상황인지를 하기 위한 비정형 데이터

를 제공한다. 수집된 데이터는 유무선 통신 프로토콜을 통해 

데이터를 에지 계층으로 전송한다. 

Fig. 1. Overview of Fat Client based Context-Aware System in Edge Computing
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에지 계층은 팻 클라이언트 프로파일을 기반으로 각각의 

비정형 데이터의 수집과 전처리 과정을 수행하는 팻 클라이

언트 인스턴스를 생성하여 수집과 전처리 과정을 수행한다. 

AMDL 프로파일을 통해 분석 모델을 사용할 수 있는 환경을 

만들고, 팻 클라이언트에서 전처리한 비정형 데이터를 상황

인지 서비스를 제공하기 위한 상황 정보로 추상화하는 역할

을 한다. 에지 계층의 통합 에지 노드는 비정형 데이터의 분

석을 통해 추상화된 상황 정보를 바탕으로 상황을 인지하고 

적절한 서비스를 제공한다. 

클라우드 계층은 수집된 모든 데이터, 분석한 정보, 상황 정

보 등 모든 데이터의 통합 저장 및 관리를 수행한다. 또한 수집

된 데이터를 바탕으로 분석 모델과 AMDL 프로파일의 생성 및 

갱신 등의 관리를 하고 에지 계층에 배포하는 역할을 한다. 

3.2 시스템 구성

제안하는 시스템은 에지 계층에서 에지 노드(Edge Node)

와 통합 에지 노드(Aggregation Edge Node) 2개의 영역으

로 나눠지며, 각 영역의 구성요소들에 대한 상세한 내용은 다

음과 같다.

1) 에지 노드

에지 노드는 비정형 데이터의 수집, 전처리, 분석의 추상화 

과정의 수행 및 관리를 위해 필요한 기능별로 구성되어 있으

며 로컬 데이터의 저장 및 관리를 위한 저장소를 가진다. 에

지 노드의 자세한 구조는 Fig. 2와 같다. 구성요소는 팻 클라

이언트(Fat client), 파서(Parser), 팻 클라이언트 관리자(Fat 

client Manager), 분석 관리자(Analysis Manager), 저장소

로 구성되어 있다.

팻 클라이언트는 상황인지에 필요한 비정형 데이터를 수집

하는 데이터 수집 모듈(Data collecting)과 수집된 데이터를 

분석 모델이 사용할 수 있는 입력의 형태로 전처리 작업을 수

행하는 데이터 전처리 모듈(Data preprocessing)로 구성되

어있다. 팻 클라이언트는 인스턴스 형태이며 디바이스 계층

의 디바이스와 수집되는 비정형 데이터의 종류에 따라 여러 

개 존재한다.

파서는 추상화 과정의 수집, 전처리 과정에 필요한 정보를 

포함하는 팻 클라이언트 프로파일과 분석 과정에 필요한 정보를 

포함하는 AMDL 프로파일을 각 관리자가 사용할 수 있도록 파싱

하여 분석 모델 구성 파일(Analysis Model Configuration 

File)과 팻 클라이언트 구성 파일(Fat client Configuration 

File)로 제공한다. 

팻 클라이언트 관리자는 파서에서 제공하는 팻 클라이언트 구

성 파일을 통해 팻 클라이언트를 생성하는 역할을 수행하는 팻 클

라이언트 생성 모듈(Fat client Generating)로 구성되어 있다.

분석 관리자는 비정형 데이터의 상황 정보 추상화 과정의 

분석과정을 수행하여 상황 정보로 추상화 하는 역할을 수행

한다. 분석 관리자는 파서에서 제공하는 분석 모델 구성 파일

을 통해 분석 모델의 실행환경을 구성한다. 그리고 분석 과정

Fig. 2. System Architecture of Edge Node for Unstructured Data Abstraction
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Fig. 3. System Architecture of Aggregation Edge Node for 

Context-Aware Services 

을 수행하는 분석 모듈(Analysis)로 구성되어 있다.

저장소는 에지 노드 영역에서 수집되는 모든 센서 데이터와 팻 

클라이언트 프로파일, AMDL 프로파일, 분석 모델들 포함한다.

2) 통합 에지 노드

 통합 에지 노드는 에지 노드에서 비정형 데이터 추상화 과정

의 분석을 위한 분석 모델의 배포 및 관리와 에지 노드에서 추상

화된 상황 정보를 종합하여 상황인지 서비스를 제공한다. 통합 에

지 노드의 자세한 구조는 Fig. 3과 같다. 구성요소는 에지 노드 

관리 시스템(Edge Node Management System), 상황인지 시

스템(Context-aware System), 저장소로 구성되어 있다.

에지 노드 관리 시스템은 비정형 데이터 추상화의 분석 과정

에서 사용되는 학습된 딥러닝 모델을 에지 노드에서 사용할 수 

있도록 배포 및 관리하는 분석 모델 배포 모듈(Analysis Model 

Deployment)과 에지 노드에서 추상화된 상황 정보를 종합하는 

역할을 수행하는 에지 노드 통합 모듈(Edge Node Aggregation)

로 구성되어 있다. 상황 정보 추상화의 핵심은 딥러닝 모델을 

통한 환경 데이터 분석에 있다. 이러한 분석 모델의 정확도를 

유지하기 위해 에지 노드 관리 시스템은 클라우드 계층에서 

학습된 분석 모델을 주기적으로 업데이트 및 관리한다. 

상황인지 시스템은 추상화된 상황 정보를 바탕으로 현재 

상황을 판단하는 상황인지 엔진(Context-aware Engine)과 상

황에 맞는 서비스 시나리오에 따라 적절한 서비스를 제공하는 

서비스 시나리오 엔진(Service Scenario Engine)으로 구성되

어 있다.

저장소는 에지 노드에 배포 및 관리하는 분석 모델과 AMDL 

프로파일, 에지 노드 프로파일, 분석 결과, 수집 데이터, 서비스 

시나리오, 상황 정보를 포함한다.

3.3 프로파일

비정형 데이터를  상황 정보로 추상화 할 때 수집-전처리-

분석 과정을 지시하고 관리하기 위한 팻 클라이언트 프로파

일과 AMDL 프로파일을 제공한다. 팻 클라이언트 프로파일

과 AMDL 프로파일은 sensor data acquisition model 

schema[23]와 ML-Schema[24]를 기반으로 구성되었으며 

상세한 내용은 다음과 같다.

1) 팻 클라이언트 프로파일

팻 클라이언트 프로파일의 개요는 Fig. 4와 같다. 수집 및 

전처리 과정에 필요한 수집 데이터 정보 및 전처리 데이터 정

보를 포함하고 있으며 구성 요소는 크게 5개의 상위 요소로 

구성되어 있다. 

hasInterface 요소는 데이터 수집 디바이스의 외부 인터페이

스 사용 유무를 확인하는 요소이다. entityName요소는 생성되

는 팻 클라이언트의 고유 이름을 나타낸다. connectionType 요

소는 센서 디바이스에 접근하기 위해 필요한 사용 프로토콜, 

IP주소 등 연결에 대한 명세를 나타낸다. gatherValue 요소

는 센서 데이터를 수집할 때 사용되는 요소로 수집되는 데이

터 타입, 파일 형식, 수집 데이터 차원 등 실제 수집된 센서 

데이터의 명세를 나타낸다. preprocessedValue 요소는 수

집된 데이터가 분석 모델의 입력으로 사용하기 위해 어떤 형

식으로 처리되어야 하는지 전처리 후의 데이터 정보를 포함하

Fig. 4. Overview of Fat Client Profile for Providing Scalability to Fat Client
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고 있으며 이 정보들은 AMDL 프로파일의 분석 모델 입력 정보

를 기반으로 작성된다. 팻 클라이언트 프로파일을 통해 비정형 

데이터 추상화 과정의 수집과 전처리 과정을 관리하여 서비스 

추가 및 변경에 따른 디바이스 추가 및 변경에 대한 시스템의 

기능적 확장성을 제공한다.

2) AMDL(Analysis Model Description Language) 프로파일

AMDL 프로파일의 개요는 Fig. 5와 같다. 상황 정보 추상

화의 분석 과정에 필요한 분석 모델의 실행 환경을 구축하기 

위한 정보와 입출력 정보를 포함하고 있으며 구성요소는 크

게 5개의 상위 요소로 구성되어 있다. 

analysisProcessID와 analysisProcessName 요소는 분

석 모델을 식별하기 위한 식별자이다. model요소는 분석 모

델의 정보를 기술하기 위한 요소를 갖는다. 이에 model 하위

요소는 사용되는 알고리즘을 표현하며 분석 모델의 출력 결과와 

하위 요소인 evaluation 요소를 기반으로 분석 모델의 정확도를 

평가한다. implementation 요소는 분석 모델의 사용 언어, 종

속 패키지 정보, 분석 모델의 경로, 분석 결과 제공 목적지등 분

석 모델의 실행환경을 구축하기 위한 정보를 포함하고 있으며 기

술된 정보를 기반으로 비정형 데이터 추상화의 분석 과정을 진행

한다. data 요소는 분석 작업에 필요한 입력 데이터 정보를 

포함하고 있으며 기술된 정보는 팻 클라이언트 프로파일의 

전처리 데이터 정보에 사용된다.

3.4 팻 클라이언트 기반 비정형 데이터 추상화 방법

에지 컴퓨팅 환경에서 딥러닝 기술을 활용한 비정형 데이

터 추상화 방법은 시스템의 기능적 확장성에 대한 요구사항

에 따라 추상화 과정을 분리하여 수행하고 관리할 수 있어야 

한다. 이에 본 논문은 팻 클라이언트 기술을 활용하여 추상화 

과정의 수집과 전처리 과정을 인스턴스화하여 분석 과정과 

분리하여 수행한다. 이러한 추상화 방법은 분리된 추상화 과

정을 관리할 수 있어야하기 때문에 팻 클라이언트 프로파일

과 AMDL 프로파일을 제공하여 추상화 과정을 분리하여 관

리한다. 비정형 데이터의 추상화 과정은 센서 디바이스에서 

발생하는 환경정보를 팻 클라이언트에서 제공하는 팻 클라이

언트 프로파일의 정보들을 기반으로 수집하고, 분석 모델이 

사용할 수 있는 형태로 전처리 작업을 수행한다. 그 후, 

AMDL 프로파일의 정보들을 기반으로 실행 환경이 구축된 

분석 모델은 전처리가 끝난 환경정보를 딥러닝 기반 분석 과

정을 거쳐 상황 정보로 추상화하게 된다. 

에지 컴퓨팅 환경에서 비정형 데이터를 상황 정보로 추상

화 할 때 본 논문에서 제안하는 방법을 사용한다면 추상화 과

정을 분리하여 수행하고 관리할 수 있기 때문에 수집 디바이

스의 변경이나 분석 모델의 실행환경 변화에 대한 상황인지 

시스템의 기능적 확장성을 제공할 수 있다.

4. 실  험

제안하는 방법을 통해 비정형 데이터가 상황 정보로 추상

화되는 과정을 보이기 위해 실험에서는 에지 컴퓨팅 환경에

서 차량 출입 통제 알림 서비스를 위한 차량 이미지 인식 모

델[25]을 대상으로 팻 클라이언트 프로파일과 AMDL 프로파

일의 예제를 통해 시스템의 기능적 확장성을 확인하고, 비정

형 데이터의 수집, 전처리, 분석에 대한 추상화 과정별 모니

터링을 진행한다.

4.1 실험 환경

에지 컴퓨팅 환경을 구현하기 위해 오픈스텍(Openstack) 

플랫폼을 이용하였으며 통합 에지 노드 1개 에지 노드 1개 

디바이스 노드 1개로 구성하였다. 오픈스택은 컴퓨팅, 네트

Fig. 5. Overview of AMDL Profile for Configuring Execution Environment of Analysis Model
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CPU or 

VCPUs
RAM DISK OS

Openstack

Server
i7-9800x 64GB 4TB

Ubuntu 

16.04 

LTS

Aggregation 

Edge Node
3 VCPU 8GB 40GB

Edge Node 2 VCPU 4GB 20GB

Device Node 1 VCPU 2GB 20GB

Table 1. Elements of Openstack based Test Environment

워킹, 저장소 및 이미지 서비스의 핵심 클라우드 인프라를 구

축할 수 있는 가장 거대한 오픈 소스 프로젝트이다. 오픈스택

은 저장소, CPU, RAM과 같은 리소스를 추상화해 하이퍼바

이저를 통해 분할한 다음 필요에 맞게 배포한다. 오픈스택이 

구현된 서버와 오픈스택 플랫폼을 이용하여 구현한 노드별 

구현 및 테스트 환경은 Table 1과 같다. 

비정형 데이터를 상황 정보로 추상화 하여 상황인지 시스템에

서 사용하는 모습을 보이기 위해 본 연구에서는 차량 출입 통제 

알림 서비스를 위한 차량 번호판 이미지 인식 모델을 한정으로 

실험을 보인다. 차량 출입 통제 알림 서비스 내용은 다음과 같다.

1) 디바이스 노드에서 차량 이미지 정보를 제공한다.

2) 에지 노드의 팻 클라이언트에서 디바이스 노드에서 제

공된 이미지의 수집 및 전처리 과정을 수행한다.

3) 에지 노드의 차량 번호판 이미지 인식 모델을 통해 이

미지를 분석한다.

4) 차량 이미지 분석 결과는 출입하는 차량이 허가된 차량

인지 판별하여 모니터링 정보로 제공한다.

본 실험의 대상인 차량 번호판 이미지 인식 모델은 차량 

이미지를 입력받아 차량 번호판 정보를 제공한다. 이러한 분

석 모델은 사용자의 서비스 요구사항에 따라 모델의 교체 및 

업데이트 그리고 수집 디바이스의 교체로 인한 수집, 전처리 

과정에 대한 수정이 가능해야한다. 이에 본 논문에서 제공하

는 팻 클라이언트 프로파일과 AMDL 프로파일의 내용을 통

해 시스템을 수정하는 개발자의 개발 확장성을 보인다.

4.2 프로파일 기반 상황인지 시스템의 기능적 확장성

본 절에서는 확장성 측면에서의 기존 시스템과 제안하는 

프로파일 기반 시스템과의 차별성을 보이기 위해 AMDL 프

로파일과 팻 클라이언트 프로파일의 예를 들어 설명한다. 팻 

클라이언트 프로파일은 비정형 데이터 추상화 과정의 데이터 

수집 및 전처리 작업을 수행하는 팻 클라이언트의 구성 및 관

리에 필요한 정보를 포함하고 있는 프로파일이며 AMDL 프

로파일은 분석 과정에 필요한 정보를 포함하고 있는 프로파

일이다. 이러한 프로파일의 개요에 맞게 작성된 문서가 적용

된 시나리오는 Fig. 6과 같다.

개발자는 사용자 요구 사항에 따라 분석 모델이 교체될 경

우 분석 모델의 실행환경, 전처리 과정, 수집 과정 등 추상화 

과정의 환경 변화에 대한 추가적인 작업을 수행해야 한다. 

Fig. 6은 관련 연구 절에서 언급했던 기존 시스템에서의 

추가 작업 부분인 ‘A’ 파트와 본 논문에서 제안하는 방법을 

적용한 시스템에서의 추가 작업 부분인 ‘B’ 파트로 구성되어 

있다. 새로운 분석 모델의 코드와 학습 가중치를 담고 있는 

파일을 전달받은 ‘A’ 파트의 개발자는 제공받은 분석 모델의 

코드를 확인하여 필수 패키지를 다운로드해야 하며 언어의 

버전에 따른 실행 환경을 재구성해야 한다. 또한 분석 모델의 

Fig. 6. Comparison of Abstracting Unstructured Data by Altering the Analysis Module of Existing and Proposed Approach
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입력 형태에 맞춰 전처리 과정을 수행하는 전처리 모듈을 재

구성해야 하며 수집 디바이스 교체에 대한 수집 모듈을 재구

성해야 한다. 논문에서 제안하는 프로파일 기반 상황인지 시

스템을 사용하는 ‘B’ 파트의 개발자는 새로운 분석 모델의 코

드와 학습 가중치를 담고 있는 파일과 함께 분석 모델의 원시 

개발자가 작성한 AMDL 프로파일을 전달받는다. ‘B’파트의 

개발자는 AMDL 프로파일을 참조하여 분석 모델의 실행 환

경을 재구성할 수 있으며 Fat client 프로파일을 참조하여 수

집, 전처리 과정을 수행하는 Fat client의 구성 및 관리가 가

능하기 때문에 개발 확장성을 고려한 개발을 할 수 있다. 제

공하는 프로파일의 구체적인 예시는 Fig. 7, 8과 같다.  

Fig. 7은 팻 클라이언트 프로파일 예제의 일부를 보여준

다. 팻 클라이언트 프로파일은 entityName요소로 인스 턴스 

식별자를 가지고 있다. (A)영역은 수집 디바이스와의 연결 방

식에 대한 정보를 포함하고 있으며 연결방식에 따라 하위  요

소별 필요한 정보들이 기술되어있다. (B)영역은 수집 디바이

스로부터 수집되는 데이터의 정보를 포 함하고 있으며 수집

{

  "FatClient": [

  {

    "hasInterface":"false",

    "entityName":"Fat-Client Instance 1",

    "connectionType":{

      "type":"IPv4",

      "connHasType":{

        "targetIPv4":{

          "address":"172.24.4.14",

          "port":"8991"

        }

}

},

    "gatherValue":{

      "type":"singleType",

      "hasType":{

"singleType":{

  "valueType":{

    "id":"sensor_data",

    "name":"car_plate_picture",

    "dataStructure":"jpg",

    "type":"image",

"dimension":"658*468"

  }

}

}

    },

    "preprocessedValue":{

      "type":"singleType",

      "hasType":{

"singleType":{

  "valueType":{

"id":"input_1",

    "name":"car_plate_picture",

    "dataStructure":"jpg",

    "type":"image",

"dimension":"650*460"

}

                 . . . skipped . . .

}

A

B

C

Fig. 7. Document Describing fat Client Instances based on 

Fat Client Profile 

{

  "analysisProcessId":"analysis_proc03anpr",

  "analysisProcessName":"anpr_analysis01",

  "model":{

    "id":"stress_analysis_anpr02",

    "algorithm":"CNN",

    "evaluation":0.88,

    "result": [ {

        "id":"output_1",

        "name":"car_plate_result",

        "dataStructure":"default",

        "type":"string",

        "dimension":"1*1"

      } ]

  },

"implementation":{

  “environment”:{

    “language”: "python",

    "languageVersion": "3.7",

    "package":{

      "general":[ {

    "name":"opencv-python",

    "version": "4.2.0.34"

  },

  {

    "name":"numpy",

    "version": "1.18.1"

  } ],

      "core":[ {

          "name":"TensorFlow",

          "version": "1.14.0"

        } ]

      }

    },

    "targetLocation":"remote",

    "address":"C:/document/workspace/anpr_v2.0.ml"

},

"data": [ {

      "id":"input_1",

      "name":"car_plate_picture",

      "dataStructure":"jpg",

      "type":"image",

      "dimension":"650*460"

  } ]

}

A

B

C

Fig. 8. Document Describing Number Plate Recognition 

Model based on AMDL profile
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되는 데이터 타입에 따라 필요한 자료구조 및 차원 등의 하위

요소가 기술되어 있다. 본 예제에 서 수집하는 데이터는 이미

지 형태이며 ‘jpg’파일 형식의 파일 포맷을 사용한다. (C)영

역은 수집된 이미지 파일을 분석 모델의 입력으로 전처리하

기 위한 정보를 포함한다. 시스템 개발자는 서비스 요구사항

에 따라 수집 디바이스의 교체 및 추가를 위해 팻 클라이언트 

인스턴스를 추가하고자 할 때, 팻 클라이언트 프로파일을 통

해 시스템 개발을 지원받는다.

Fig. 8은 AMDL 프로파일의 예제의 일부를 보여준다. 

AMDL 프로파일은 최상위 요소로 분석 모델의 식별자를 가

지진다. (A)영역은 본 예제에서 사용하는 차량 번호판 인식 

모델의 알고리즘, 정확도, 실행 결과에 관한 정보를 나타낸

다. 차량 이미지 인식 모델은 CNN알고리즘을 사용하며 최종

적으로 문자열 형태의 출력 결과를 제공한다. (B)영역은 차량 

이미지 인식 모델의 실행 환경 및 설정에 관한 정보를 타나낸

다. 시스템 개발자는 (B)영역의 개발 언어, 언어의 버전, 패키

지 등의 정보를 통해 필요한 소프트웨어를 설치하고 모델을 

실행할 수 있는 환경을 구축한다. (C)영역은 분석 모델의 입

력 정보를 나타낸다. 이 정보들은 분석 모델에서 사용할 수 

있는 형태의 입력 정보를 포함하고 있으며 팻 클라이언트 프

로파일의 전처리 정보에 사용된다. 시스템 개발자가 분석 모

델의 추가 및 업데이트를 해야 할 때, AMDL 프로파일을 통

Fig. 9. Results According to the Collection and Preprocessing 

of the Fat Client Instance

Fig. 10. Results According to the Input Image Abstraction 

based on Number Plate Recognition Model
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해 분석 모델의 실행 환경 구축을 지원받는다.

본 논문에서 제안하는 비정형 데이터 추상화 방법을 적용

한 시스템은 추상화 과정이 프로파일을 통해 구성되고 관리

되어 사용자의 요구 사항에 따라 다양한 도메인에서의 기능

적 확장성을 제공하기 때문에 수집, 전처리, 분석의 비정형 

데이터 추상화 과정의 종속성으로 인해 한정적인 도메인에서

의 기능적 확장성을 제공하는 기존 시스템과의 차별성을 가

진다. 이러한 차별성을 통해 시스템에서 사용하는 분석 모델

의 교체, 디바이스의 교체에 따른 추가적인 작업이 발생하였

을 때 제공하는 프로파일을 통해 시스템의 기능 추가 및 유지 

보수에 들어가는 개발자의 개발 확장성이 개선되었다.

4.3 비정형 데이터 추상화 과정

팻 클라이언트 프로파일과 AMDL 프로파일을 통해 수집, 

전처리, 분석 과정을 관리하고 비정형 데이터가 추상화 되는 

과정을 모니터링을 통해 설명한다. 비정형 데이터 추상화 과

정의 수집과 전처리 과정은 팻 클라이언트 인스턴스를 통해 

진행되고 분석 과정은 분석 모델에 의해 진행된다. Fig. 9은 

팻 클라이언트 프로파일을 통해 생성된 팻 클라이언트 인스턴

스의 수집 데이터와 전처리 데이터의 모니터링 결과이다. 센서 

디바이스로부터 수집된 차량 이미지가 분석 모델의 입력 형태

로 전처리된 것을 확인할 수 있다. 수집과 전처리 과정이 끝난 

차량 이미지는 차량 번호판 이미지 인식 모델을 통해 상황 정

보 추상화 과정이 진행된다. Fig. 10은 전처리된 이미지를 입

력으로 하여, 차량 번호판 영역을 검출하고 번호를 인식한 결

과와 추출된 차량 번호를 상황 정보로 추상화한 결과이다.

5. 결  론

에지 컴퓨팅 환경에서 비정형 데이터를 활용한 상황인지 

시스템의 기능적 확장성을 제공하기 위해서는 수집, 전처리, 

분석의 추상화 과정을 분리하여 수행하고 관리할 수 있어야 

한다. 이에 본 논문에서는 수집, 전처리 과정과 분석 과정을 

분리하여 수행할 수 있도록 팻 클라이언트 프로파일과 AMDL 

프로파일을 제공하였다. 또한 에지 컴퓨팅 환경에서 팻 클라

이언트 기반 비정형 데이터 추상화 과정을 제공하는 프로파

일을 활용하여 수행하는 시스템을 제안하였다. 

실험에서는 차량 출입 통제 서비스를 위한 차량 이미지  

인식 모델을 대상으로 팻 클라이언트 프로파일과 AMDL 프

로파일의 개요를 따르는 예제를 통해 시스템 개발자의 개발 

과정의 확장성을 보였으며 이미지 데이터를 상황 정보로 추

상화하는 과정을 확인하였다.

추가적으로 팻 클라이언트 프로파일의 정보를 자동으로 연

결하여 팻 클라이언트 인스턴스를 생성할 수 있는 방법과 

AMDL 프로파일을 통해 분석 모델의 실행환경을 자동으로 

구축할 수 있는 방법을 고려하여 시스템을 개선한다면 보다 

범용적인 사용이 기대된다.
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