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발표를 시작하면서..1

지능형 Edge 컴퓨팅 이란?2

KSB 지능형 Edge 컴퓨팅 시스템3

Edge 컴퓨팅 적용사례 소개?4

발표를 마치면서..5
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https://iton.tistory.com/3105 https://www.youtube.com/watch?v=t6Ihj9CU-QI&feature=youtu.be

- SK텔레콤 5G 상용 서비스 ‘5G-AI 머신 비전’ (2018.12.01. 가동) 

- 제조업에서 생산하는 제품 외관에 불규칙적으로 생기는 스크래치나 찍힘 등과
같은 불량을 자동으로 판정해 주는 솔루션 ( 5G, AI, MEC 기술 사용)

[SK텔레콤] 5G 상용 서비스 ‘5GX Machine Vision’편 - YouTube (360p).mp4
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투자 받는 것보다, AI 전공자를 구하기가 더 어렵습니다
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Q2) 딥러닝이 사람보다 잘한다는데?
우리도 적용해보고 싶습니다.

Q1) 인공지능? 딥러닝이 핫하다죠?

Q3) 근데, 딥러닝으로 뭘 해야 하죠?

Q4) 데이터가 중요하다구요? 
있긴 한데 줄 수는 없어요.

Q5) 딥러닝으로 무엇을 할 수 있나요?
기존 사례를 알려주세요

Q6) 저희 시스템은 이렇게 생겼는데
어떤 문제를 풀 수 있는지 알려주세요.
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Edge 컴퓨팅 적용 + 실제 산업 현장 적용
+ 간단한 성공 사례??

Q7) 현실적으로 어렵다. 
현재 시스템에 쉽게 적용할 수 있는
방안은 없을까?

<현재 시스템> <딥러닝 적용 시스템>

지능형 Edge 컴퓨팅
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– 문제1. (고객) 어떤 문제를 풀어야 할지 모른다.
➔ 인공지능에 대한 막연한 환상. 잘되는 것은 너무 잘되고, 안되는 것은 너무 안된다.

➔ 단순한 문제부터 복잡한 문제까지 다양하다.

➔ 적용 사례 분석 필요. 나에게 맞는 솔루션 찾아야 한다.

– 문제2. (고객) 데이터가 없다. 데이터가 있더라도 쓸 수 없다.
➔머신러닝을 위한 제너럴 데이터 컬렉터 필요. 

➔기존 데이터 정제 및 분석 방안 필요

– 문제3. (개발자) 현장을 보지 않고, AI를 적용할 수 없다.
➔도메인 전문가 + AI 전문가가 팀을 구성해서 AI 문제 정의, 데이터 검증, 해결 방안 찾기

– 문제4. (개발자) AI 모델만 가지고는 AI 솔루션을 구축할 수 없다.
➔인공지능 모델 만드는 소스가 GitHUB 에 많이 오픈되어 있다. 빨리 해라!!

➔오픈된 코드로 현장 데이터와 문제를 해결하기 위해 모델 만드는 것은 30% 작업한 것

➔현장적용 위해서, 자동학습, 모델 검증 등 안정적인 AI 시스템을 구축해야 하는 70% 필요

➔구글, 아마존 써야하나? Lock-in 현상은 없을지? 가격이 만만치 않음. 지속적인 컨설팅 필요

– 문제5. (고객, 개발자) AI를 쓴다고 반드시 좋은 성능을 내는 것은 아니다.
➔명확한 문제는 rule based 혹은 statistical based 로 해결하는 것이 낫다.

➔문제와 데이터를 보고 어떤 방식으로 해결할지 결정한다.
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• 자율 구성 지능형 Edge 컴퓨팅 프레임워크

Autonomous configurable Intelligent Edge Computing framework 

Core Intelligent Edge 

Computing Framework

MS MS MS

MS MS MS

MS MS MS

Autonomous Domain

Configuration Analyzer

QnA I/F

Image recognition

Voice recognition

Service 

Provider

Context analyzation

Object analyzation

Object I/F

Service 

Requirement I/F

Device/Cloud

Requirement I/F

Cloud 
invoke
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지능형 Edge 컴퓨팅 이란?2
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[1] Garcia Lopez, Pedro; Montresor, Alberto; Epema, Dick; Datta, Anwitaman; Higashino, Teruo; Iamnitchi, Adriana; Barcellos, Marinho;    
Felber, Pascal; Riviere, Etienne, “Edge-centric Computing: Vision and Challenges” ACM SIGCOMM 2015 

ㅇ Edge 컴퓨팅 기술

기기와 가까운 네트워크의 가장자리에서 지원하는 컴퓨팅을 의미. 클라우드 컴퓨팅(Cloud computing)이 중앙 집중형으로 물리적으로 떨어져 있는

곳에서 데이터를 처리해주는 것과는 반대로 기기의 주변에서 개별로 데이터를 수집, 분석, 처리를 통해 활용하게 할 수 있는 기술

ㅇ 지능형 Edge 컴퓨팅 기술

지금까지는 “에지”에 위치한 장비들이 단순히 데이터 수집 및 전송의 역할만을 수행하였다면 “지능형 에지 컴퓨팅”은 에지 장비에서 인공지능 기능

을 부여한 데이터 분석을 할 수 있도록 만들어서, 클라우드 컴퓨팅의 단점을 보완할 수 있는 차세대 컴퓨팅 기술
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Local analytics & networking 
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– 도전1. AI를 쉽게 적용하기 위한 기본 왁구를 만들어 줘야 한다. 
➔ 데이터 전처리, 학습, 서빙 등

– 도전2. 다양한 연결, 데이터, 클라우드 종류를 수용해야 한다.
➔ 디바이스 연결 프로토콜이 다양하다

➔ IoT 데이터 모델과 데이터 포맷이 다양하다.

➔여러가지 클라우드와 기존 시스템과 협업해야 한다.

– 도전3. 똑똑한 분석 패키지를 선택, 적용해야 한다.
➔룰 기반 분석, 통계기반 분석, ML기반 분석 제공해야 한다.

– 도전4. AI 솔루션의 지속적인 성능개선과 부분적인 업그레이드가 가능해야 한다.
➔Monolithic 구조 지향. Microservice 구조로 각 microservice 별 별도로 성능 개선해야 한다.
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raw
데이터

ML 학습을 위한
데이터 전처리

ML 서빙을 위한
데이터 전처리

ML 학습

ML 서빙

ML 모델
업데이트

ML 학습
검증

ML 서빙
검증
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– 다양한 south bound 프로토콜 및 데이터 처리 필요

1) 산업 기술로 현장에서 사용되는 프로토콜이 다양하다
• Modbus, BACNet, Profibus, CANBus, OPC-UA 등

2) 전통적인 IT기술로 사용되는 프로토콜도 다양하다
• BLE, Zigbee, ZWave, MQTT, SNMP 등

3) “things”과 프로토콜은 언제든지 새롭게 추가 될 수 있다
• 새로운 것을 미리 만족 시켜줄 수는 없지만, 신규 추가가 쉽게 개발할 수 있어야함

4) “디바이스 서비스” 컨셉으로 “thing”에서 사용하는 프로토콜과 데이터 일반화
처리 필요하다

• Core data로 데이터를 보내거나

• 혹은 Core command에서 보내는 명령 받는

• 일반적인 처리가 필요
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– 다양한 north bound 프로토콜 및 데이터 처리 필요

1) “North bound”에 필요한 데이터 처리가 다양하다
• 필터 (Filtered) – 특정 조건의 데이터만 north bound로 전송

• 데이터 변환 (Transformed) – 데이터 모델 중 하나를 선택해서 north bound로 전송

• 데이터 부가정보 추가 (Enriched) – 디바이스 메타데이터, 위치 등을 추가로 전송

• 데이터 포맷 선택 (Formatted) – XML, JSON, CSV 등 다양한 데이터 포맷 지원

• 그외, 압축 (Compressed), 암호화(Encrypted) 등

2) 데이터의 유기적인 파이프라인 처리 필요하다
• EAI (enterprise application integration) 같은 파이프 라인 및 필터 처리 구조 필요

3) “외부 연결 서비스” 컨셉으로 외부로 전송시 사용하는 프로토콜과
데이터 일반화 처리 필요하다
• 외부 연결 서비스는 core data로부터 받은 데이터를 클라우드/응용에 적합하게 제공
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– Rule 기반 분석, Statistics 기반 분석, ML기반 분석 제공

1) Edge 에서 지능화 및 분석 기능이 매우 중요하다
• “north bound” 로 모든 데이터를 외부로 전송하는 것은 비용이 많이 소요됨

• “north bound” 에 모든 데이터를 저장하는 것도 비용이 많이 소요됨

• “cloud”로 부터 분석 결과를 받고 반응하는 것은 너무 느림

• 모든 device와 센서가 “north”에 항상 연결되어 있는 것은 아님

2) Edge 플랫폼은 다양한 지능화 기능을 수용해야 한다
• Simple rule based, statistical based 

• Complex event processing (CEP) based

• Machine learning/Deep learning based 

3) Edge 플랫폼은 다른 외부 지능화 기능과 연계할 수 있게 유연해야 한다
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– Monolithic 구조 말고, Microservice 구조로 각각 성능 개선

1) Microservice 구조는 신규 업데이트를 위해 새로운 기능 추가 가능하다
• 새로운 디바이스가 생겨서 별도의 디바이스 서비스를 추가 가능

• 데이터 분석 서비스를 위해서 스트리밍 분석을 추가 가능

2) Microservice 는 다른 Microservice 에 영향 없이 업그레이드 가능하다
• 예를 들어, 기존 0.8 버전의 core data service를 1.0으로 업그레이드 가능

3) 실시간 성능, 자원제약 디바이스를 위해서 동일한 기능의 microservice를
다른 language로 만들 수 있다

• 실시간 성능을 높이기 위해서, 동일한 기능의 microservice를 Java 버전을 Go 버전으로 변경
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KSB 지능형 Edge 컴퓨팅 시스템3
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Edge 플랫폼 기술

LF EdgeX , UI
KSB Edge 공통플랫폼
업체 Edge 플랫폼 (추후)

Connectivity 기술

EdgeX device service : MQTT, REST
(Modbus 등추가확보예정) 

EdgeX device service SDK 활용

데이터 분석 및 지능화 기술

Rule 기반데이터분석, 통계기반데이터분석
ML/DL 지능화기술 : 시계열 LSTM, GRU, LP
(얼굴인식, 물체인식추가확보예정)
데이터전처리 : MinMax등 (KSB Edge활용)

EdgeX 및 KSB 프레임워크 연동 기술

데이터전송 : REST 
(MQTT, KAFKA 추가확보예정)

EdgeX application function SDK 활용
모델전송 : sftp

• 주요 추진 전략
– 제조/플랜트/운송/미디어/건설 분야에서 공동연구 기관과 참여업체에게

“지능형 Edge 플랫폼”을 쉽게 활용하기 위한 시스템 및 솔루션 제공

• 핵심 기술 전략 (Connectivity, 데이터분석/지능화 기술 축적)
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KSB 지능형 Edge 컴퓨팅 시스템

Proprietary
(UDP)

제조/플랜트/운송/미디어/건설 분야
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KSB 지능형 Edge 컴퓨팅 시스템

Proprietary
(UDP)

제조/플랜트/운송/미디어/건설 분야

Rule 기반 데이터 분석 기술
• IFTTH 활용한 조건 및 스위치 분기

Statistics 기반 데이터 분석 기술
• LV, MA 기반 데이터 분석

ML/DL 기반 지능화 기술
• 시계열 예측 (LSTM, GRU, LR)
• 얼굴 인식, 물체 인식 (추가 확보 예정)
• anomaly detection (추가 확보 예정)

데이터 전처리 기술
• MinxMax, Filter 등 (KSB 활용)

분석 처리 결과 시각화 기술
• Grafana 등 처리 결과 시각화
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• Type 1) Edge + Cloud 장비 구성

AP

(클라우드연계) 지능형 Edge 시스템
• 주요기능 : 데이터수집, 분석, 지능화
• 플랫폼 : EdgeX, KSB인공지능프레임워크
• ML/DL 제공 : Serving only

클라우드 KSB 프레임워크
• 주요기능 : 대용량데이터학습
• 플랫폼 : KSB인공지능프레임워크
• ML/DL 제공 : Learning only
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• Type 2) 단일 Edge 장비 구성

AP

(단독형)지능형 Edge 시스템
• 주요기능 : 데이터수집, 분석, 지능화, (시각화)
• 플랫폼 : EdgeX, KSB인공지능프레임워크
• ML/DL 제공 : Serving only (or Learning 포함)
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연구 내용 5월 6월 7월 8월 9월 10월 11월

- 사업자 요구사항 검토

- 단독형 지능형 Edge 시스템
(건설 분야 적용)

- 클라우드 연계형 지능형 Edge 시스템
(4세부 플랜트 연계 적용)

- 연동 시험 및 보완

주요 결과물 및 전시회 참가
- 단독형 지능형 Edge 시스템

- IETF 데모

- 클라우드 연계형 지능형 Edge 
시스템

- 사물 인터넷 국제 전시회
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Edge컴퓨팅 적용사례 소개?4
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<모현면 공사현장> <양평 공사현장>

<센싱 박스 배치 현황>
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* 고객 요구 사항
- 인공지능을 적용해서 좋아지는 것 없나요?

IEC

ETRI Intelligent
Edge Computing

KSB
CSLE

Video data(4 kinds) generation
Sensing data(3 kinds) generation

SE I/F

EC I/F

EK I/F

Connectivity,
Data Processing,

Service

(ML Training Processing)

Cloud,
Service Construction Service Scenario

(ML Serving Processing)

BigData Processing

민원인

현장 감독관/
공공기관 담당자

시스템 관리자

Common Architecture

* IEC : Intelligent Edge Computing

* (고객과 협의한) 문제 정의
- 비디오 트래픽 전송량 감소 (무선 네트워크 비용 절감)
- 기존 서비스 품질 유지 (알람 구간 최대한 보장)



37

SD

FHD
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• LTE 비용

– SKT LTE 포켓와이파이 사용
• 1개 포켓와이파이 : 20G, 24,750원/month

• 3개 포켓와이파이 : 60G, 74,250원/month

– Full day FHD 6Mbps 전송시 (1채널)
• 네트워크 사용량 : 6 x 3,600 x 30 = 648,000M/month

– 동영상 비트 전송률 범위: 3,000 ~ 6,000Kbps

• 총비용 : 648 / 20 x 24,750 = 801,900원/month
– 한달 30일 사용할 경우, 30개 포켓와이파이 필요

– Full day SD 500kbps 전송시 (1채널)
• 네트워크 사용량: 0.5 x 3,600 x 30 = 54,000M/month

– 동영상 비트 전송률 범위: 500 ~ 2,000Kbps

• 총비용 : 54 / 20 x 24,750 = 66,825원/month
– 한달 30일 사용할 경우, 3개 포켓와이파이 필요

시스템 도입시

735,075원
/month 절감
(*27개 포켓와이파이

사용비용 절감)
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Choice of Backend Applications

REST, MQTT, 0MQ, XMPP, 
Azure Hub, Google IoT Core, …

Any Combination 

of Standards

REST, MQTT, BLE, 
SNMP, BacNet, OPC-UA, 

… 

Open source platform 

for IoT Edge computing
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sensor device 
service

3) Provision Sensor#1 device

Setup

1) Create reference information [1]

ML
Prediction

Decision

Add export client 
registration [2]

PUT: 
{“timestamp”:”xxx”, 

“noise”:”60.1”,
“noise_next”:”61.2”}

Actuate command
{“HQ”:”on”}

camera device 
service

Push sensor data
{“sensor_id”:”aaa”, “timestamp”:”xxx”, 

“noise”:”60.1”, “gas”:”20”, …}

Setup

Event 
message 
received

Send to endpoint 
specified by registration 
(Prediction service) [2]

cloud

Actuate command
{“HQ”:”on”}

2) Register sensor device service

3) Provision Camera#1 device

1) Create reference information [1]

2) Register camera device service

Cloud_gw

48080 48082 48081 8500

48075 4806148071 48070

5002 5003

5005

8094

13.125.63.210

8094
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edgeX 디바이스
관리

edgeX 마이크로
서비스 관리
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카메라

센싱박스

Video Quality 
Switcher

ML-based 
Prediction

Sensing data 
Collection

Decision

{timestamp, current 
noise}

{timestamp, predicted 
noise}

{HQ on|off}

REST

REST

REST

device services supporting servicesExternal applications

RTMPRTSP

MLS Cloud
Server

Cloud Server

REST

AWS IoT

IEC

진동센서

소음센서

가스센서

{timestamp, current 
noise}

REST

KSB framework
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ML Training
(KSB Framework)

ML Prediction
(edgeX + tensorflow)

http://csleoss.etri.re.kr https://www.tensorflow.org/https://www.edgexfoundry.org/
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“AI 프렌즈” 설립 취지 (初心)

“AI 정예군”이 되어서,,
“대전 지역 AI 커뮤니티” 활성화의 마중물이 되자!!
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대덕 연구단지를 AI 메카로~
대한 민국을 AI 메카로~

AI 프렌즈와 함께
만들어 갑시다!!




