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1. 서론
최근 센서를 이용한 사물인터넷(Internet of Things, IoT)

서비스가개발되고있으며 IoT 서비스를제공하기위한서비

스플랫폼이구축되고있다[1]. 사물인터넷의핵심기술은센

서를통해정보를수집하는센싱기술, 응용서비스에서비스

를 제공하는 인터페이스 기술, 유무선 통신의 네트워킹 기술

이있다[2]. 3가지 핵심기술중물리적센서로부터수집된정

보를 가공, 처리하는 기술인 센싱 기술은 IoT 서비스가 구현

되는 과정에서 중요한 역할을 한다. 그러나 물리적 환경이나

여러제약조건으로인해데이터수집은한계가있으며그로

인해데이터부족현상이발생한다. 이를해결하기위해가상

센서로부터다양한환경의정보를수집하여데이터를활용할

수 있도록 가상화 기술 개발이 이루어지고 있다.

본 논문에서는물리적인센서의가상화와머신러닝알고리

즘기반데이터예측을구현한가상센서프레임워크를설계

하고 구현한다. 센서에서 수집된 정보를 여러 가지 머신러닝

알고리즘과 융합함으로써 더욱 지능적인 정보를 추출할 수

있으며 이를 통해 다양한 IoT 서비스에 제공될 수 있다.

2. 본론
본논문의가상센서프레임워크는센서정보를수집및등

록하는 IoT 서버 플랫폼, 머신러닝 모델을 통한 예측과 예측

값을 전달하는 모델 서빙 플랫폼으로 구성된다. 그림 1은 가

상 센서 프레임워크의 구성을 나타낸 그림이다.

[그림 1] 가상 센서 프레임워크 구조도

2.1 IoT 서버 플랫폼

IoT 서버 플랫폼은 oneM2M 표준을 따르는 Mobius

를 사용하여 구현한다. Mobius는 IoT 디바이스 정보

를 저장하고 센서 데이터를 응용 서비스에 전달하는

기능을 수행하는 IoT 플랫폼이다. oneM2M은 리소스

기반의 아키텍처로 구성되며, 일반적으로 많이 활용되

는 리소스는 Application Entity(AE), Container,

Content Instance(CIN), Subscription 등이 있다. 디바

이스를 Container로 지정하고 AE에 등록하면 디바이

스 데이터는 Container 하부의 CIN에 저장되며

Subscription은 CIN의 데이터가 생성될 때마다 실시

간으로 HTTP request를 이용하여 전달된다[3].
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2.2 모델 서빙 플랫폼

모델 서빙 플랫폼은 TorchServe를 이용하여 구현한

다. TorchServe는 PyTorch로 개발된 머신러닝 모델

을 배포 및 서빙하는 플랫폼이다. TorchServe는

MAR(Model Archive) 형식을 사용하여 모델을 배포

하기 때문에 .mar 형식으로 압축된 모델 파일이 필요

하다. torch-model-archiver CLI를 통해 MAR 파일을

생성하며, 머신러닝 모델 파일과 모델을 패키징하는

handler 파일이 사용된다. handler는 데이터 불러온 후

전처리, 모델을 통한 추론, 결과값을 전달하는 로직을

구성한다. TorchServe는 추론 및 관리에 RESTful

API를 사용한다. Management API를 통해

torchserve 서버에 모델을 등록 및 조회하며 Inference

API를 통해 등록된 모델을 이용해 데이터를 예측한

다.

3. 구현
실제 센서를 등록하기 위해 HTTP request을 통해

Mobius에 real_AE, real_Container를 생성한다. 실제

센서는 설정된 일정 주기마다 데이터를 Moubius로 전

송하고, 데이터는 real_Containe 하부의 CIN에 저장된

다. 실제 센서 데이터를 기반으로 머신러닝 알고리즘

을 통해 예측된 데이터는 가상 센서의 데이터가 된다.

본 논문에서 머신러닝 알고리즘은 시계열 예측 알고

리즘인 LSTM 모델을 사용하여 모델 학습을 구현했

으며 학습된 모델 파일과 handler를 사용하여 MAR

파일을 생성했다. 가상 센서를 등록하기 위해 HTTP

request를 Mobius에 전송하면 virtual_AE,

virtual_Container가 생성되고 MAR 파일을 이용하여

TorchServe의 Management API를 통해 머신러닝 모

델이 등록되며 실제 센서의 리소스 정보를 이용하여

real_Sub이 생성된다. real_Sub은 실제 센서의 CIN이

생성될 때마다 모델 서빙 플랫폼의 Inference API로

실제 센서 데이터를 json 형태로 전달하게 된다.

실시간으로 전달받은 데이터는 TorchServe 서버의

handler를 통해 전처리, 모델 추론, 결과 후처리의 과

정이 진행된다. 전달받은 json형태의 데이터 중 CIN

값만 추출하여 모델 입력값으로 넣을 리스트에 저장

하고, 리스트의 개수가 모델의 입력 데이터 개수와 같

아질 때까지 값을 추가한다. 모델의 입력 데이터로 들

어갈 리스트는 전처리 과정을 거치는데, 선형 보간법

을 사용하여 결측치를 처리하고 Z-점수 정규화한다.

전처리된 데이터는 등록된 모델을 통해 결과가 예측

된다. 예측된 결괏값은 역정규화되고 Mobius의

virtual_Container 하부의 CIN에 전송된다.

그림 2는 실제 온도 센서 데이터와 LSTM 모델을

통해 예측된 가상 온도 센서 데이터를 그래프로 나타

낸 것이다.

[그림 2] 실제 온도 센서 데이터와 가상 온도 센서 데이터

4. 결론
본 논문은 oneM2M IoT 서버 플랫폼을 사용하여 가

상 센서의 형태를 구축하고 실제 센서 데이터를 이용

한 머신러닝 알고리즘 기반의 예측 값을 서비스로 활

용할 수 있도록 구현한 가상 센서 프레임워크를 설명

했다. 여러 가지의 머신러닝 알고리즘을 활용하여 센

서 데이터의 값을 예측하거나 다양한 센서들과의 융

합을 통해 새로운 데이터를 만들어낼 수 있는 점에서

활용도가 높을 것으로 예상된다.
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