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요   약 

 

고성능 컴퓨팅 기술과 딥 러닝 기술이 충분한 발전을 거쳐 인공지능 기술은 다양한 분야에서 실제로 적용되고 

있다. 인공지능 플랫폼 기술이 사용자에게 적절하게 활용되기 위해서 엣지 컴퓨팅 기반의 마이크로 서비스 아키텍처 

(MSA)가 주목받고 있다. 이와 관련된 기술을 통해 클라우드 기반의 여러 인공지능 애플리케이션들이 엣지 장치에서 

직접 처리가 가능하다면 비용적인 측면뿐 아니라 여러 관점에서 효율적이므로 엣지 컨테이너의 운용 기술에 대한 수

요가 높아지고 있다. 이에 따라, 본 논문에서는 엣지 디바이스에 간단한 딥 러닝 서비스를 배포하고 운용할 수 있는 

컨테이너를 구현하였다. 또한, REST 통신 방법 이외에 RPC 방식을 사용하여 원격 제어를 가능하게 하도록 구성하였

으며, 여러 제어 기능들이 동작함을 확인하였다. 

 

1. 서론 

 

고성능 컴퓨팅과 딥 러닝 기술들이 발전함으로써 인공지능 

기술은 어느 정도 상용화될 수준으로 상향되었다. 그에 따라 실제 

사용자의 요구에 맞추어 현장에서 인공지능 기술이 알맞게 적용

되기 위해서 성능적인 측면이 아닌, 인공지능 기술을 효과적으로 

전달해 줄 수 있는 엣지 컴퓨팅 기술의 수요가 늘고 있다[1]. 

엣지 컴퓨팅은 클라우드 기반의 컴퓨팅 아키텍처에서 서비스 

품질의 저하를 극복하기 위해 제안된 기술 중 하나이다. 기존의 

엣지의 기능인 통신과 저장소 기능뿐만 아니라 분석과 같은 큰 

연산 처리가 요구되는 과정도 기능에 포함된다. 따라서 클라우드

상에서의 모델 학습 및 추론 과정이 엣지 컴퓨팅을 통하여 CPU, 

메모리, GPU 와 같은 컴퓨팅 자원을 가진 엣지 장치에서 자체적

으로 처리가 가능하다. 이 근접성을 기반으로 클라우드와의 데이

터 전송에 있어 지연을 줄일 수 있으며, 클라우드 서비스의 비용

적 측면에서도 큰 이점이 있다. 단순히 센서의 데이터가 아닌 영

상 스트리밍 데이터나 그 이상의 데이터가 클라우드상에서 분석

되기 위해서는 통신을 위해 큰 네트워크 비용이 발생하지만, 엣지 

장치에서 직접 분석된다면 이 비용을 크게 줄여 사용자에게 큰 

이점을 주어 수요가 늘어날 것이다[2]. 

하지만 엣지 장치는 클라우드에 비해 컴퓨팅 자원이 제한적

이고 확장성이 없기 때문에 딥 러닝 모델을 엣지 장치에 배포하

기 위해서는 배포 전에 엣지 장치의 사양에 맞추어 모델을 자유

롭게 운용하고 최적화할 수 있는 마이크로 서비스 아키텍처 

(MSA) 기능을 필요로 한다. 이를 위해 본 논문에서는 RESTful 

프로토콜 방식의 통신을 통해 여러 엣지 노드 간의 모델 배포와 

운용을 기반으로, 좀 더 효율적인 서비스와 디바이스 간 상호 통

신을 위해 RPC 프로토콜을 적용한 시스템을 구현하였다.  

 

2. 본론 
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2.1. 컨테이너 배포 환경 

 

딥 러닝 모델을 배포 및 운용하는 환경을 만들기 위해 도커 

컨테이너를 활용하여 마이크로 서비스 아키텍처를 구성하였다. 여

러 형태의 엣지 노드에 배포하기 위해 그림 1 과 같이 CPU, GPU 

(2080Ti). Xavier 총 3 종 노드로 구성하였으며, Yolo v4 기반의 

object detection, tracking 모델을 배포하는 컨테이너를 사용하

였다. 

 

그림 1. 컨테이너 배포 환경 

 

2.2. RPC (Remote Procedure Call) 

 

여러 엣지 노드 간의 데이터 전송 및 모델 배포를 위해서 여

러 통신 방식들이 존재한다. 배포 환경에서 기본적인 통신 방법인 

REST 방식을 통해 서비스를 구성하였으나, 확장성 및 생산성과 

효율적인 유지보수를 위해 RPC 프로토콜을 지원하는 MSA 시스

템을 추가로 구성하였다. 

그림 2 와 같이 RPC 프로토콜은 프로세스 간 통신을 위해 사

용하는 IPC (Inter Process Communication) 방법의 한 종류로, 

원격지의 프로세스에 접근하여 프로시저 또는 함수를 호출하여 

사용하는 방법이다. 그 중 gRPC 는 Google 사의 범용 RPC 인터

페이스를 크로스 플랫폼, 오픈소스화하여 개발한 높은 성능의 범

용 RPC 프레임워크로 분산 네트워크 환경에서 조금 더 쉽게 구

현할 수 있도록 등장하였다. 

 

그림 2 . RPC 통신 과정[3] 및 gRPC 구조[4] 

 

gRPC 의 장점으로는 높은 생산성과 효율적인 유지 보수를 가

능하게 한다. IDL(Identity Definition Language) 만 정의하면 높

은 성능을 보장하는 서비스와 메시지에 대한 소스 코드가 다양한 

언어에 맞게 자동 생성되기 때문에 클라이언트, 서버 간 사용 언

어에 의존하지 않아 의사소통 비용이 감소한다. 또한, 내부적으로 

HTTP/2 를 사용하여 메시지 압축률이 높으며 양방향 스트리밍 

통신이 가능하다. 

기능 gRPC HTTP with JSON 

프로토콜 HTTP/2, 빠름 HTTP, 느림 

Payload Data Protobuf JSON 

점검 형식 엄격함 (명확한 데이터 타입 정의) 느슨함 

브라우저 지원 X (BloomRPC 같은 tool 필요) O 

스트리밍 양방향 단일 방향 

그림 3. gRPC 와 HTTP API 간 비교[5] 

 

하지만, 계약 우선 접근 방식을 따라 통신하고자 하는 데이터 

타입을 명확하게 정의해야 하며, 점검 형식이 매우 엄격하다. 또

한, 브라우저와 서버 간의 gRPC 통신이 지원되지 않아, grpc-

gateway 를 통해 데이터 직렬화 방식인 Protocol Buffer 형태로 

데이터를 변환한 뒤에 사용할 수 있다. 바이너리 형태의 Data 는 

BloomRPC 와 같은 tool 을 통해 gRPC 의 테스트를 진행해야 한

다. 그럼에도 이러한 단점들을 극복할 만큼 넓은 확장성과 다양한 

장점들을 가진 gRPC 프로토콜을 통해 엣지 노드에서의 제어가 

가능한 서비스를 구현하였다. 

 

3. 실험 

 

엣지에 배포하는 딥 러닝 모델의 운용 능력을 검증하기 위해

서 스마트 팜 환경에서의 돼지 영상 데이터를 사용하여 돼지를 

detection 하고, tracking 하는 컨테이너를 구성하였다. 그림 4 와 

같이 유선 공유기를 통해 GPU 가 없는 PC 로부터 GPU 가 장착된 

PC 노드에 분석을 요청하여 그 결과를 전달받는 형태로 RPC 프

로토콜 통신 환경을 구축하였다. 딥 러닝 모델로는 Darknet 기반

의 YOLOv4[6]와 DeepSORT[7]를 사용하였으며, gRPC 기반의 

API 로는 입력 영상의 주소 입/출력, 결과 영상의 주소 입/출력, 

연산(분석) 총 5 개의 항목으로 구성하였다. 
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그림 4. RPC 를 활용한 통신 환경 

 

 

그림 5. gRPC 프로토콜을 통한 컨테이너 제어 결과 

 

결과적으로 그림 5 와 같이 BloomRPC 라는 클라이언트 시각

화 도구를 활용하여 입력 영상 및 결과 영상의 주소 입/출력과 

(Get/Set input, Get/Set output), 분석 (Compute) 총 5 개의 

API 를 통해 위와 같은 결과를 확인했으며, gRPC 프로토콜을 사

용하여 엣지 컨테이너를 원격에서 적절하게 제어함을 확인하였다. 

 

4. 결론 

 

본 논문에서는 엣지 컴퓨팅을 위한 다양한 프로토콜 방식 중 

gRPC 를 통해 엣지 컨테이너를 운용하는 서비스를 구현하였다. 

엣지에 배포하는 딥 러닝 모델의 운용 능력을 검증하기 위해서 

스마트 팜 환경에서의 돼지 영상 데이터를 사용하여 돼지를 

detection 하고, tracking 하는 컨테이너를 구성하였으며, 여러 

API 를 통해 적절하게 운용할 수 있음을 확인하였다. 또한, 확장

성과 범용성이 뛰어난 gRPC 방식을 사용하여 REST 방식의 단점

인 통신의 단방향성 및 지연 문제를 극복하여 통신의 효율성을 

높일 수 있었다. 이후에는 더 많은 엣지와 기능을 추가하는 등 여

러 작업을 통해 서비스를 확장할 수 있을 것으로 기대된다. 
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