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Part 2. BeeAI 웹툴킷 알아보기
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BeeAI 웹툴킷
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용도

– BeeAI 를쉽고효과적으로사용하기위한웹기반저작도구

공식홈페이지

–주소 https://csleoss.etri.re.kr/kor.do

– BeeAI 소개

–다운로드/ 설치방법및매뉴얼제공

–게시판운영중

https://csleoss.etri.re.kr/kor.do


접속 및 로그인
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크롬브라우저(또는 HTML5 표준호환브라우저) 활용

– http://localhost:8080 에접속

–기본제공되는사용자정보 (슈퍼관리자)

• ID : ksbuser@etri.re.kr,  PW : ksbuser@etri.re.kr

http://localhost:8080/


주요 기능
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일반사용자기능( )

– Dashboard, Workflow Editor, Monitoring, Repository

관리자기능( )

– Component, Management

-
-



쉬운 예제로 웹툴킷 살펴보기
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데이터배치처리

–데이터를 KMeans 클러스터링처리해보기

• 매뉴얼참고

https://csleoss.etri.re.kr/images/contents/manual_1.0/2.5.2.KMeansExa

mple.html

딥러닝모델서빙하기

–텐서플로우 Inception 모델을서빙하고, 이미지분류결과

받아보기

• 매뉴얼참고

https://csleoss.etri.re.kr/images/contents/manual_1.0/2.5.11.InceptionSer

vingExample.html

https://csleoss.etri.re.kr/images/contents/manual_1.0/2.5.2.KMeansExample.html
https://csleoss.etri.re.kr/images/contents/manual_1.0/2.5.11.InceptionServingExample.html


Component
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개발자가만든신규컴퍼넌트를 BeeAI 웹툴킷에등록

할수있도록하는 Component 관리기능

MySelectColumnsWithFileInfo MySelectColumnsWithFileInfo

웹툴킷에신규컴퍼넌트등록

Eclipse 환경에서
신규컴퍼넌트개발

MySelectColumnsWithFileOperator {



Component
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등록한신규컴퍼넌트는컴퍼넌트선택창에보이게됨

프레임워크확장효과

컴퍼넌트선택창

MySelectColumnsWithFileInfo



Part 2. BeeAI 를 활용한

인공지능 서비스 사례 살펴보기
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인공지능 서비스 제작
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제작서비스예

–교통속도예측 AI 서비스

필요기술

(1) 데이터
수집/적재

(2) 빅데이터
배치처리

(3) 빅데이터
스트림처리

(4) ML/DL
모델학습

(5) ML/DL
모델서빙

(6) 서비스
모니터링

(7) 필요기술연계



인공지능 서비스 제작
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필요기술별어려운점

필요기술 어려운점

1 데이터수집/적재 데이터유실, 효율적인데이터배치

2 빅데이터배치처리 분산처리, 병렬처리, 다양한데이터처리

3 빅데이터스트림처리 결함복구

4 ML/DL 모델학습 신규학습데이터가반영된최신모델유지

5 ML/DL 모델서빙 서빙요청부하분산

6 서비스모니터링 서비스구성시스템들의상태정보관리

7 필요기술연계 Seamless한연계



인공지능 서비스 제작
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 BeeAI 의장점

–인공지능개발자는본인의인공지능로직개발에만집중가능

–인공지능서비스제작에높은생산성유지가능

• 시스템연계의많은부분을 BeeAI 가해결

필요기술 어려운점

1 데이터수집/적재 데이터유실, 효율적인데이터배치

2 빅데이터배치처리 분산처리, 병렬처리, 다양한데이터처리

3 빅데이터스트림처리 결함복구

4 ML/DL 모델학습 신규학습데이터가반영된최신모델유지

5 ML/DL 모델서빙 서빙요청부하분산

6 서비스모니터링 서비스구성시스템들의상태정보관리

7 필요기술연계 Seamless한연계



튜토리얼: 교통 속도 예측
AI 서비스 워크플로우 만들기
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교통 속도 예측 AI 서비스
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문제

–교통속도예측을통한강남지역교통효율향상

입력데이터

–택시에부착된센서에서수집되는실시간속도스트림데이터

결과

–최신버전의교통속도예측모델

–도로링크들의 15분후교통속도예측결과



교통 속도 예측 AI 서비스
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실시간 교통 센서 데이터

170개링크의초단위속도

측정시간 링크아이디 속도

2016-01-01 00:00:27 1220034700 32.8

2016-01-01 10:06:10 1220019901 72.0

2016-01-01 10:05:40 1220049900 40.5

2016-01-31 23:55:57 1220036600 69.8

… … …

지능형 교통 예측 서비스

링크



교통 속도 예측 AI 서비스
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 BeeAI 워크플로우편집및실행

실시간
스트림

데이터수집/ 
전처리(1분)

엔진 A

실시간
스트림

데이터수집/ 
전처리(5분)

엔진 B

딥러닝모델
학습용
전처리

엔진 D

딥러닝모델
예측용
전처리/

스트림서빙

엔진 C

딥러닝모델
주기적
재학습

엔진 E

Kafka stream File

모델갱신



교통 속도 예측 AI 서비스
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교통속도예측모델

– 15분후교통속도를예측하는

텐서플로우 LSTM* 모델

• 교통속도의 “시간에따른패턴”을

학습하여교통상황예측가능

–입력데이터

• 지난 40분동안교통속도로만들어진 170개링크의입력시퀀스

*RNN(Recurrent Neural Networks)의종류중하나로, 시계열데이터에서패턴을인식하는인공신경망

04시 40분
~

05시 15분

…
링크아이디 170개

초단위입력
데이터에대한 5분
단위평균속도



교통 속도 예측 AI 서비스
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튜토리얼구성

1. 엔진 D 제작

2. 엔진 E 제작

3. 엔진 C 제작

4. 엔진 A, B 제작

5. 엔진 A, B, C 조합

6. 엔진 A, B, C, D, E 조합

7. 딥러닝모델온디맨드서빙



1. 학습용 데이터 전처리
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학습용데이터전처리엔진 (엔진 D)

–입력

• 각링크의 5 분단위평균속도

스트림데이터

–프로세싱

• 교통모델의학습데이터형태로입력시퀀스만들기

 10 초마다윈도우크기로입력데이터를자르고

• 170개링크의 9주기데이터, 1530 개

정제된형태의 8주기데이터로변형

• OrderBy(PRC_DATE), MinMaxScaling, Pivot

–출력

• traffic_processing.csv 파일

PRCS_DATE LINK_ID PRCS_SPD

2016-01-01 00:00:00 1210006200 61

2016-01-01 00:05:00 1210011200 49.8

2016-01-31 23:55:00 1220037300 85.5

…
…

…
…

…
…

201601_kangnam.csv

…링크아이디 170개

8주기…

1360개속도데이터

PRC_DATE



1. 학습용 데이터 전처리
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➀ Operator 를적용할컬럼선택 (ColumnSelect)
➁ 1530개데이터중, 1360개(8주기데이터)만남기기 (GroupByFilter)
➂시간순으로 1360개데이터정렬 (OrderByFilter) 
➃아웃라이어제거 (MinMaxScaling)
➄텐서플로우학습모델의입력형태로 Pivot (Pivot)
⑥ 텐서플로우학습모델의입력형태로테이블컬럼재구성

(ColumnSelectWithFile)

• Engine Type : StreamToBatch
• Reader : KafkaReader (스트림수신용 IP, port, topic 정보)
• Writer : FileWriter (전처리완료파일저장경로)
• Runner : SimpleSparkRunner (Spark Stream 실행환경)
• Controller  : Spark Stream 실행조건입력

(operationPeriod: 10, windowSize : 1530, slidingSize: 1360)

➀
➁

➂
➃

➄
⑥



2. 교통 모델 학습

22

교통모델학습엔진 (엔진 E)

–입력

• 전처리완료된학습데이터(traffic_processing.csv)

• 15분후교통속도를예측하는텐서플로우 LSTM 학습코드

–프로세싱

• traffic_processing.csv 파일을입력으로텐서플로우학습수행

–출력

• 15분후교통속도를예측하는텐서플로우모델

hdfs://csle1:9000/user/ksbuser_etri_re_kr/model/kangnam



2. 교통 모델 학습
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• Engine Type : Batch
• Reader : FileReader (학습데이터경로)
• Writer : FileWriter (모델을저장할 HDFS 경로)
• Runner : TensorflowRunner (학습코드경로, 텐서플로우버전정보)
• Controller  : ExternalAnalysisController
• Operator : DLTrainOperator(학습코드로전달할하이퍼파라메타, 
모델을저장할로컬파일시스템경로)



3. 서빙용 데이터 전처리 및 스트림 서빙
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 서빙용데이터전처리/ 스트림서빙엔진 (엔진 C)
– 입력

• 각링크의 5 분단위평균속도스트림데이터

• 15분후교통속도를예측하는텐서플로우모델

 hdfs://csle1:9000/user/ksbuser_etri_re_kr/model/kangnam/ 

– 프로세싱

• 서빙용데이터전처리

텐서플로우모델의서빙데이터형태로입력시퀀스만들기
• 10 초마다윈도우크기로입력데이터를자르고

• 170개링크의 9주기데이터, 1530 개
• 정제된형태의 8주기데이터로변형

• OrderBy(PRC_DATE), MinMaxScaling, Pivot
• 8주기데이터를벡터로변환

• VectorAssembleColumn, Flatten

• 예측수행

 TensorFlowPredictOperator

학습용데이터
전처리와동일



3. 서빙용 데이터 전처리 및 스트림 서빙
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서빙용데이터전처리/ 스트림서빙엔진 (엔진 C)

–서빙결과

[Workflow History 탭의서빙상태]

[Kafka-consumer 활용]

[질의후예측결과받기]

연속적인스트림형태로 170개
링크의 15분후속도예측값수신

[스트림형태로질의]



3. 서빙용 데이터 전처리 및 스트림 서빙
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• Engine Type : StreamToStream
• Reader : KafkaReader (스트림수신용 IP, port, topic 정보)
• Writer : KafkaWriter (예측결과송신용)
• Runner : SimpleSparkRunner (Spark Stream 실행환경)
• Controller  : Spark Stream 실행조건입력

(operationPeriod: 5, windowSize : 1530, slidingSize: 170)

➀

➁

➂
➃

➄
⑥

➀ ~ ⑥는 “튜토리얼 1. 학습용데이터전처리“ 예제와동일
⑦ Spark DataFrame 을텐서플로우모델의입력형태로변환후
벡터값저장 (VectorAssembleColumnAdd)

⑧저장된벡터값선택 (Flatten)
⑨교통예측모델에벡터값으로질의후, 결과받아 DataFrame 으로

저장 (TensorFlowPredict)

⑦
⑧

⑨



4. 실시간 데이터 전처리
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실시간데이터전처리엔진 (엔진 A, B)

–입력

• 170개링크에서무작위로입력되는

초단위속도데이터

–프로세싱

• Spark Structured Streaming 이용

늦게도착하는데이터고려 watermark

윈도우크기(1분/5분) 단위속도 aggregation

• Missing value 채우기, 잡음 smoothing 

–출력

• 각링크의 5 분단위평균속도스트림

데이터

PRCS_DATE LINK_ID PRCS_SPD

2016-01-01 00:00:00 1210006200 61

2016-01-01 00:05:00 1210011200 49.8

2016-01-31 23:55:00 1220037300 85.5

…
…

…
…

…
…

측정시간 링크아이디 속도

2016-01-01 00:00:27 1220034700 32.8

2016-01-01 10:06:10 1220019901 72.0

2016-01-01 10:05:40 1220049900 40.5

2016-01-31 23:55:57 1220036600 69.8

… … …

[missing value/ 잡음존재, 정렬되지않은상태]

201601_kangnam.csv

201601_kangnam_orgarnized_new.csv



4. 실시간 데이터 전처리
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• Engine Type : StreamJoin
• Reader : KafkaReader (스트림수신용 IP, port, topic 정보)
• Writer : KafkaPipeWriter (전처리결과송신용)
• Runner : SimpleSpark (Spark Structured Streaming 실행환경)
• Controller  : StreamGeneric

➀윈도우기반평균계산 (GroupByOperator) 
(window length: 1분, sliding Interval : 30초오버랩)

➁이름을변경할컬럼선택 (window (start, end))
➂컬럼이름변경 (window (start, end)  PRCS_DATE) 

➀윈도우기반평균계산 (GroupByOperator)
(window length: 5분, sliding Interval : 5분: 오버랩없음)

➁, ➂은엔진[1]과동일



5. 실시간 데이터 전처리 및 모델 서빙
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 실시간데이터전처리/ 모델서빙엔진 (엔진 A, B, C 조합)

– 입력

• 170개링크에서무작위로입력되는초단위속도데이터

• 15분후교통속도를예측하는텐서플로우모델

– 프로세싱

• 실시간데이터전처리 (튜토리얼4)

 늦게도착하는데이터고려 watermark

 윈도우크기(1분/5분) 단위속도 aggregation
• Missing value 채우기, 잡음 smoothing

• 서빙용데이터전처리 (튜토리얼3)

 텐서플로우모델의서빙데이터형태로입력시퀀스만들기
• 10 초마다윈도우크기로입력데이터를자르고

• 170개링크의 9주기데이터, 1530 개
• 정제된형태의 8주기데이터로변형

• OrderBy(PRC_DATE), MinMaxScaling, Pivot
• 8주기데이터를벡터로변환

• VectorAssembleColumn, Flatten

• 예측수행

 TensorFlowPredictOperator



5. 실시간 데이터 전처리 및 모델 서빙
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 실시간데이터전처리/ 모델서빙엔진 (엔진 A, B, C 조합)

–서빙결과

[Kafka-consumer 활용]

[질의후예측결과받기]

연속적인스트림형태로 170개
링크의 15분후속도예측값수신

[스트림형태로질의]

측정시간 링크아이디 속도

2016-01-01 00:00:27 1220034700 32.8

2016-01-01 10:06:10 1220019901 72.0

2016-01-01 10:05:40 1220049900 40.5

2016-01-31 23:55:57 1220036600 69.8

… … …

[Workflow History 탭의서빙상태]

[missing value/ 잡음존재, 정렬되지않은상태]

201601_kangnam_orgarnized_new.csv



5. 실시간 데이터 전처리 및 모델 서빙
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실시간 데이터 전처리
튜토리얼 4 워크플로우 재활용

서빙용 데이터 전처리 및 스트림 서빙
튜토리얼 3 워크플로우 재활용



6. 실시간 데이터 전처리/모델 서빙/ 재학습
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 전처리/ 모델서빙/ 갱신엔진 (엔진 A, B, C, D, E 조합)

– 입력

• 170개링크에서무작위로입력되는초단위속도데이터

• 15분후교통속도를예측하는텐서플로우모델

– 프로세싱

• 실시간데이터전처리

• 서빙용데이터전처리

• 학습용데이터전처리

• 교통모델주기적재학습

• 교통모델스트림서빙

– 결과

• 출력 : 주기적으로재학습된최신텐서플로우모델

• 교통모델스트림서빙



6. 실시간 데이터 전처리/모델 서빙/ 재학습
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실시간 데이터 전처리/ 모델 서빙
튜토리얼 5 워크플로우 재활용

학습용 데이터 전처리
튜토리얼 1 워크플로우 재활용

교통 모델 재학습
튜토리얼 2 워크플로우 재활용



6. 실시간 데이터 전처리/모델 서빙/ 재학습
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실시간 교통 센서 데이터

지능형 교통 예측 서비스

BeeAI 워크플로우 편집/ 실행

170개링크의초단위속도

측정시간 링크아이디 속도

2016-01-01 00:00:27 1220034700 32.8

2016-01-01 10:06:10 1220019901 72.0

2016-01-01 10:05:40 1220049900 40.5

2016-01-31 23:55:57 1220036600 69.8

… … …



7. 교통 모델 온디맨드 서빙
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교통모델온디맨드서빙엔진

–입력

• 15분후교통속도를예측하는텐서플로우모델

 hdfs://csle1:9000/user/ksbuser_etri_re_kr/model/kangnam/0000 

–서빙결과

[웹툴킷대쉬보드의서빙상태]

170개링크의
15분후속도예측값

[질의후예측결과받기]

170개링크의 8주기속도
데이터로만들어진
입력시퀀스

모델 signature 이름
입력텐서이름



7. 교통 모델 온디맨드 서빙
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• Engine Type : OnDemandServing
• Reader : -
• Writer : -
• Runner : TensorFlowServingRunner (모델이름, 모델경로, RESTful 아이피, 포트)
• Controller  : ExternalAnalysisController
• Operator : TensorFlowServingOperator



융합 서빙을 이용한 챗봇
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 문제

– 다양한주제로학습된대화모델을융합하여범용적인챗봇만들기

 입력데이터

– 사용자의질의문장

 모델

– Classification TensorFlow 모델 (대화주제분류용)

– Chitchat TensorFlow 모델 (일상대화용)

– Travel Agency TensorFlow 모델 (여행대화용)

 결과

– 챗봇의응답문장



융합 서빙을 이용한 챗봇
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사용자 질의 문장 챗봇의 응답 문장

BeeAI 워크플로우 편집/ 실행

➀ Classification 모델 Dockerize
➁ Chitchat 모델 Dockerize
➂ Travel Agency 모델 Dockerize
➃ RESTful API들을연결하여챗봇서빙

➀ ➁ ➂

➃



EdgeX 연동을 통한 장치 제어
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문제

–방안의온도에따라색상이변화하는감성전등개발

BeeAI 워크플로우 편집/ 실행

➀ • Edge-X로부터온도데이터수집
• 스트림데이터전처리
• 제어규칙설정

(AddConditionalColumnOperator)
• 제어메세지스트림전달

규칙 기반 제어 메세지온도 스트림 데이터

방안 온도에 따른
전구 색상 제어



EdgeX 연동을 통한 장치 제어
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데모



BeeAI 의 비전
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오픈소스화를통해인공지능서비스제작에필요한

기술들로풍부하게채워진 BeeAI

BeeAI supporting the End-to-End AI workflow

(1) 데이터
수집/적재

(2) 빅데이터
배치처리

(3) 빅데이터
스트림처리

(4) ML/DL
모델학습

(5) ML/DL
모델서빙

(6) 서비스
모니터링

(7) 필요기술연계



TensorFlow 학습코드 작성
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 BeeAI-TensorFlow 연동구조

–사용자의 TF python 코드에파라미터를전달하여학습실행

– TF Serving 용으로 export된모델을 HDFS 로복사해오는방식



TensorFlow 학습코드 작성
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 BeeAI-TensorFlow 연동을위해구현할부분

1) BeeAI 에서전달하는파라메타를받는부분

• 학습데이터경로, 모델저장경로, 학습 epoch 등

2) 학습된모델을서빙용으로 export 하는부분

• 매뉴얼참조

학습코드작성가이드라인

https://csleoss.etri.re.kr/images/contents/manual_1.0/2.7.2.KSB_TfPyCodin

g_Guide.html

https://csleoss.etri.re.kr/images/contents/manual_1.0/2.7.2.KSB_TfPyCoding_Guide.html


파이썬 모듈 사용하기
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 Python 으로구현된사용자정의함수를 Docker 이미지로

변환하고, REST API 추가하기

– KSB Dockerize 라이브러리활용

• OnDemandExternalServing엔진

• 사용자 Python 코드를 Docker 이미지로자동변환

• Docker 이미지에 REST API 기능을자동으로추가

사용자 Python 코드로자료입력및출력결과수신가능

– 구현할부분

• __init.py__, base.py (main_func), requirements.txt

– 매뉴얼참조

• 사용자정의 Python 함수작성가이드라인

https://csleoss.etri.re.kr/images/contents/manual_1.0/2.7.1.KSB_Dockerize.

html

https://csleoss.etri.re.kr/images/contents/manual_1.0/2.7.1.KSB_Dockerize.html


파이썬 모듈 사용하기
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 KSB Dockerize 라이브러리활용예

–챗봇서빙에활용할 chitchat 파이썬코드를 Dockerize

base.py 
• main_func() 구현필수

: REST API 로입력받고, 출력결과리턴하는기능

ChatboatServing/chitchat/ 폴더내부구조
• __init.py, base.py, requirements.txt

requirements.txt
• 사용자코드내에필요한파이썬라이브러리명시 (선택사항)



감사합니다
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