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요  약  최근 5G와 인공지능 기술이 발전하면서 클라우드 엣지 환경에서 정보를 수집/처리/분석 하기 위한 AIoT 기술
에 많은 관심을 갖고 있다. AIoT 기술은 다양한 스마트 환경에 적용되고 있지만 수집된 정보의 정확한 분석을 통해
빠른 대응처리를 수행할 수 있는 연구가 필요하다. 본 논문에서는 스마트 환경에서 수집된 정보를 AIoT에서 빠른 처리
와 정확한 분석/예측을 통해 AIoT 정보들간 연계 처리를 블록 처리함으써 대역폭 및 처리시간을 최소화할 수 있는
기법을 제안한다. 제안 기법은 블록체인으로 수집된 정보를 다중 연계하여 AIoT 장치에서 데이터 인덱스에 대한 시드
를 생성하여 수집정보와 함께 블록처리하여 데이터 센터로 전달한다. 이 때, 클라우드와 AIoT 장치사이는 DNN(Deep
Neural Network) 모델을 배치하여 네트워크 오버헤드를 줄이도록 하였다. 그리고, 서버/데이터센터에서는 전달된 분
석 및 예측된 결과를 통해 정확하지 못한 AIoT 정보의 정확도를 개선하여 지연시간을 최소화하도록 하였다. 또한, 제안
기법은 AIoT 정보에 가중치를 적용하여 블록체인으로 그룹핑하기 때문에 계층화된 다층 네트워크로 분할 가능하도록
하여 데이터 지연시간을 최소화하였다.

주제어 : 블록체인, 시계열 정보, 클라우드 엣지, AIoT, 정보 연계

Abstract  With the recent development of 5G and artificial intelligence technologies, it is interested in 
AIOT technology to collect, process, and analyze information in cloud edge environments. AIIoT 
technology is being applied to various smart environments, but research is needed to perform fast 
response processing through accurate analysis of collected information. In this paper, we propose a 
technique to minimize bandwidth and processing time by blocking the connection processing between 
AIOT information through fast processing and accurate analysis/forecasting of information collected in 
the smart environment. The proposed technique generates seeds for data indexes on AIOT devices by 
multipointing information collected by blockchain, and blocks them along with collection information 
to deliver them to the data center. At this time, we deploy Deep Neural Network (DNN) models between 
cloud and AIOT devices to reduce network overhead. Furthermore, server/data centers have improved 
the accuracy of inaccurate AIIoT information through the analysis and predicted results delivered to 
minimize latency. Furthermore, the proposed technique minimizes data latency by allowing it to be 
partitioned into a layered multilayer network because it groups it into blockchain by applying weights 
to AIOT information.
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1. 서론

최근 4차 산업과 인공지능(AI, Artificaql Intelligence)
에 대한 관심이 증가하면서 상용 감시, 자율주행 및 로봇
과 같은 다양한 스마트 환경에서 AIoT(Artificaql 
Intelligence of Things)의 필요성이 대두되고 있다[1]. 
그러나, AIoT 장치의 제한된 컴퓨팅 리소스로 인하여 모
델 예측 정확도와 실시간 응답에 대한 요구사항을 충족
시키지 못하고 있다. 기존에 운영되고 있는 클라우드 컴
퓨팅은 AIoT 애플리케이션에서 송․수신되는 정보의 예측 
정확도를 높이기 위해서 컴퓨팅 집약적인 일부 작업을 
원격 클라우드 서버로 오프로드 방식을 사용하고 있는 
상황이다[2]. 

클라우드 환경과 AIoT 에지 컴퓨팅 환경은 대규모의 
AIoT 네트워크 지연과 데이터 보호를 보장할 수 있어야 
하지만, 현재 운영중인 AIoT 컴퓨팅 환경은 클라우드 중
심으로 정보가 처리되고 있어 AIoT 특성을 반영한 새로
운 솔루션이 필요하다[3]. 특히, IoT 장치에서 수집되는 
정보를 AIoT에서 사전 분석 및 예측을 통해 AIoT 네트
워크 간 서로 다른 액세스 정책을 부여하여 정보 제어와 
접근성을 AIoT 컴퓨팅 환경에서 사전 처리됨으로써 지
연 시간을 최소화할 수 있다.

본 논문에서는 AIoT 장치가 포함된 에지 컴퓨팅 환경
과 데이터 센터가 포함된 클라우드 환경을 융합하여 
AIoT 정보의 처리 지연과 네트워크 오버헤드를 최소화
하기 위한 클라우드 엣지 기반의 효율적인 AIoT 정보 연
계 처리 기법을 제안한다. 제안 기법은 IoT(Internet of 
Things) 장치에서 수집된 데이터 정보를 블록체인으로 
다중 연계하여 AIoT 장치에서 데이터 인덱스 정보를 수
집/분석하여 데이터 센터로 전달할 때 클라우드와 AIoT 
장치사이에 DNN(Deep Neural Network) 모델을 배치
하고 있다. AIoT 장치에서 데이터 센터로 전달된 정보는 
DNN 모델을 통해 분석 및 예측된 결과를 전달하기 때문
에 네트워크 오버헤드를 줄일 수 있다. 그리고, 데이터센
터에서는 전달된 분석 및 예측된 결과 정보를 기반으로 
정확하지 못한 AIoT 정보의 정확도를 개선하고 있다. 또
한, AIoT 장치들은 서로 다른 네트워크 크기로 구성되어 
동작되기 때문에 AIoT 장치에서 발생할 수 있는 지연시
간을 최소화 할 수 있도록 컴퓨팅 및 메모리 리소스를 상
황에 따라 제한한다.

제안 기법은 AIoT 정보 연계 처리를 위해서 다음과 
같은 특징을 가진다. 

첫째, 제안 기법은 AIoT 장치가 포함된 하부 네트워

크상의 송⋅수신 정보의 병목현상을 최소화하기 위해서 
에지 컴퓨팅을 분산 네트워크 구조를 가지도록 하였다.

둘째, 제안기법은 에지 컴퓨팅 환경과 데이터 센터가 
포함된 클라우드 환경을 융합하여 AIoT 정보의 처리 지
연과 네트워크 오버헤드를 최소화하고 있다.

셋째, 제안 기법은 AIoT 정보를 블록체인 기반의 해
쉬 체인을 사용하여 데이터 변조 및 불법적 액세스를 사
전에 예방할 수 있다.

이 논문은 다음과 같이 구성한다. 2장에서는  AIoT와 
블록체인에 대해서 알아본다. 3장에서는 클라우드 엣지 
환경의 AIoT 정보 연계 처리 기법을 제안한다. 4장에서
는 제안 기법의 성능을 평가하고 마지막으로 5장에서 결
론을 맺는다.  

2. 관련연구

2.1 AIoT vs. 블록체인
AIoT은 사물인터넷 기술과 인공지능 기술을 결합한 

기술로써, IoT가 사용되는 환경 및 특성에 따라 인공지
능을 개발하고 탑재하고 활용하는 융합기술을 의미한다 
[4]. 최근 몇 년 동안 5G 기술이 대중화되면서 5G를 통
해 송・수신되는 엄청난 용량의 데이터들은 클라우드  
운영상의 문제점(데이터베이스 용량초과, 데이터 처리시
간 지연, DDoS 보안 공격 등)들을 야기하고 있다. 또한, 
제한된 컴퓨팅 및 AIoT 장치의 메모리 리소스 부족은 예
측 정확도와 실시간 처리를 보장받지 못하는 상황이 발
생되고 있다 [5]. 

Fig. 1처럼 다양한 스마트 환경(스마트 시티, 스마트 
홈, 스마트 인더스터리, 스마트 헬스케어, 웨어러블 등)에
서는 AIoT 장치의 기능 요구사항을 충족시키기 위해서 
클라우드 컴퓨팅 플랫폼과 결합하여 AIoT 애플리케이션
에서 생성된 데이터를 클라우드 서버(또는 데이터 센터)
로 전달함으로써 사용자의 개인 정보보호 및 네트워크 
지연을 해결하고 있다.

블록체인은 네트워크에 참여하는 모든 사용자들이 데
이터를 분산 및 저장하는 데이터 분산처리 기술을 의미
한다. 블록체인은 블록들을 형성한 후 시간 흐름에 따라 
순차적으로 연결된 체인의 구조를 가지기 때문에 모든 
사용자들이 보유한 정보를 대조하고 확인해야한다.
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Fig. 1. An architecture of AIoT and cloud server

블록체인은 여러 명이 데이터를 분할/저장하기 때문
에 네트워크를 위․변조하기 위해서는 블록체인에 참여한 
모든 사용자를 공격해야하기 때문에 사실상 해킹을 불가
능하다. 블록체인의 특징은 데이터를 분산 저장해야 하는 
점과 중앙 관리자가 필요 없다는 점이다. 이런 특징들로 
인하여 블록체인은 신뢰성과 보안성이 보장되어야 하는 
산업 전 분야에서 사용되고 있다.

Generation Characteristics Period
(Year)

First-
generation

․Start with Bitcoin (System)
․Public blockchain
․Limited application (virtual integration)

2009 to 
2015

Second-
generation

․Start with Etherium (platform, smart 
contract)
․Support for a variety of applications based 
on smart contracts
․The emergence of private blockchain
․An effort to overcome a thresholds

2015 to 
2018

Third-
generation

․Scalability & Security
․Support for interoperability between 
blockchain
․Governance

After 2018

Table 1. Classification of blockchain technology by 
generation

블록체인은 Table 1처럼 세대별로 기술이 개발되고 
문제점들을 보완해가고 있다. 특히, 블록체인이 갖고 있
는 문제점 중 거래속도, 처리 용량, 상호운용성 등은 여러 
분야에서 다양한 형태로 성능지료를 개선하려고 노력하
고 있는 중이다.

2.2 기존연구
Forooghifar et al. 은 자기 인식 개념을 이용하여 에

지와 클라우드 간 복잡하고 에너지 소비적인 기계학습을 

분산시킴으로써 복잡성과 신뢰성을 보장하는 접근 방식
을 제안하였다 [6]. 그러나, 이 방식은 에지 환경에서 동
작되는 장치 간 지연 시간 및 에너지 소비를 줄이지 못하
는 단점이 있다.

Kang et al. 은 에지 환경의 장치 간 지연 시간 및 에
너지 소비 문제를 해결하기 위해서 AIoT 장치와 데이터 
센터 간에 DNN 연산을 분할 할 수 있는 경량 스케줄러
를 제안하였다 [7]. 그러나, 이 기법은 에지 환경과 클라
우드 환경 사이의 지연 시간이 여전히 해결하지 못한 단
점을 가지고 있다.

Zhao et al. 은 산업환경에서 사용되는 IoT 네트워크
의 대기 시간과 IoT 장치의 에너지 소비를 줄이기 위해
서 최적화된 3계층 프레임워크를 제안하였다 [8]. 이 프
레임워크는 모바일 에지 컴퓨팅환경에 최적화되어 있으
며 대역폭 할당, 오프로드 및 릴레이를 선택할 수 있는 
특징을 가지고 있다.

Yang et al. 은 자원 제약 무인 항공기에 대한 계층적 
DL 작업의 오프로드 프레임워크를 제안하였다 [9]. 이 
프레임워크는 CNN 모델을 상위 레이어와 하위 레이어
로 구분하여 처리하고 있는 것이 특징이다. 

Wang et al. 은 IoT 장치의 리소스에 대한 손실을 최
소화하기 위한 알고리즘을 제안하였다 [10]. 이 알고리즘
은 로컬 업데이트와 글로벌 매개 변수 집계 사이에서 리
소스에 따른 손실을 최소화하고 있다.

Mills et al. 은 분산된 데이터 세트와 통신 비용을 고
려한 분산형 아담 최적화 형식을 제안하였다 [11]. 이 기
법은 런타임 감소를 위해 통합을 가속화하고 있으며 FL 
추런을 위해서 클라우드와 협업하는 과정을 수행하지 않
는 것이 특징이다.

Figurnov et al. 은 DNN을 동적으로 실행하면서 전
체 레이어를 활성하지 않는 조건부 심층 학습 방법을 제
안하였다 [12]. 이 방법은 전체 레이어를 활성화하기 전
에 간단한 예를 먼저 분류하는 것이 특징이다.

Bolukbasi et al. 은 DNN의 모델 평가 시간과 정확
도를 절충한 조기 종료 계획을 제안하였다 [13]. 이 방법
은 DNN의 전체 레이어를 활성화하지 않는 것이 특징이다.

Figurnov et al. 은 이미지 영역의 레이어 수를 동적
으로 조정하는 아키텍처를 제안하였다 [14]. 

Teerapittayanon et al. 은 서로 다른 컴퓨팅 계층에 
에지 및 최종 장치의 DNN를 배포할 수 있는 아키텍처를 
제안하였다 [15]. 이 아키텍처는 동일 모델에 초기화를 
수행하여도 모든 모델이 변경되지 않으며 새로운 예가 
나타날 때마다 예측 정확도는 낮아진다. 
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3. 시계열 정보를 이용한 AIoT 정보 
연계 처리 기법

이 절에서는 클라우드 엣지 환경에서 AIoT  정보를 
원활하게 처리하기 위해서 AIoT  정보 연계를 블록체인
으로 연계하기 위한 기법을 제안한다. 제안 기법은  개
의 지역 로컬 AIoT 장치에서 데이터를 분석/예측하여 
결과 정보를 클라우드 서버로 전달할 때 쌍방향으로 
AIoT 정보를 교차 검증할 수 있도록 개의  AIoT 정보
에 가중치를 포함하도록 블록체인 기술을 적용하고 있다.

3.1 개요
5G 환경과 인공지능 기술이 다양한 스마트 환경에 적

용되면서 실시간으로 스트리밍되는 데이터 처리 및 보완
을 확보할 수 있는 기술들이 연구되고 있다. 특히, IoT 
장치로부터 수집되는 정보들은 클라우드 환경에서 많은 
대역폭과 처리 시간에 대한 지연 문제가 존재하지만 
AIoT 에지 환경으로 변화하면서 기존환경보다 대역폭과 
처리 지연시간이 개선되었다. 그러나, AIoT에서 수집되
어 분석/예측된 결과를 클라우드 서버(또는 데이터센터)
로 전송할 때 처리지연과 보안 문제는 여전히 해결되어
야 하는 문제로 남아있다.  

본 논문에서는 시계열 정보를 이용하여 클라우드 엣지 
기반의 효율적인 AIoT 정보 연계 처리 기법을 제안한다. 
제안 기법은 IoT 장치에서 수집된 데이터 정보를 블록체
인으로 다중 연계한 후 AIoT의 데이터 인덱스 정보의 트
랜잭션을 DNN 모델로 배치하여 처리하기 때문에 빠른 
처리와 무결성을 보장하고 있다. 또한, 제안 기법은 
DNN 모델을 통해 분석 및 예측된 AIoT 정보를 오버레
이 네트워크를 통해 전달하기 때문에 네트워크의 오버헤
드를 최소화시킬 수 있다. 또한, 데이터 센터에 전달된 
AIoT 정보는 사전 저장된 데이터 셋과 비교한 후 정확하
지 못한 AIoT 정보의 정확도를 개선하고 있다. 특히, 제
안 기법은 AIoT 장치들이 서로 다른 네트워크 범위를 가
지고 있기 때문에 AIoT 에지 컴퓨팅에서 발생할 수 있는 
AIoT 장치의 컴퓨팅 및 메모리 리소스를 상황에 따라 동
적으로 제한하고 있다.

제안 기법은 IoT 장치 정보를 시계열의 시간축으로 
수집할 수 있도록 Fig. 2과 같은 환경을 통해 동작되다. 
제안 기법은  개의 지역 AIoT 그룹의 가중치 정보 정
보를 블록체인에 적용하여 누적 확률값을 사용하며, 
AIoT 분석/예측 정보의 인덱스 정보에 가중치를 부여하

기 때문에 AIoT 정보 연계가 기존 기법보다 효율적으로 
처리될 수 있다.

Fig. 2. An operation overview architecture of AIoT 
and cloud server

제안 기법은 시계열 정보를 이용하여 AIoT 정보를 연
계 처리하기 때문에 다음과 같은 특징을 가진다. 

첫째, AIoT 장치가 포함된 하부 네트워크의 송⋅수신 
정보는 병목현상을 최소화하도록 분산 네트워크 구조를 
가진다.

둘째, 제안기법은 에지 컴퓨팅 환경과 데이터 센터가 
포함된 클라우드 환경을 융합하여 AIoT 정보의 처리 지
연과 네트워크 오버헤드를 최소화하도록 오버레이 네트
워크 환경에서 AIoT 정보를 블록체으로 연계한다.

셋째, AIoT 정보는 블록체인 기반의 해쉬 체인을 사
용하여 인덱스 정보와 트랜잭션 정보를 구분하여 블록체
인으로 구성하기 때문에 데이터 변조 및 불법적 액세스 
접근을 사전에 예방할 수 있다.

3.2 시계열 정보를 이용한 AIoT 정보 연계 처리
제안 기법은 AIoT 정보를 연계 처리하기 위해서 

AIoT 정보의 트랜잭션을 다중 해쉬체인 기반의 블록체
인으로 AIoT 정보를 전달한다. AIoT 정보 연계 과정은 
Fig. 3처럼 AIoT 정보 수집단계, AIoT 정보 분석 단계, 
AIoT 정보 전달 단계 등 3단계로 처리된다.
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Fig. 3. AIOT Information Link Processing Using Time
Series Information

3.2.1 AIoT 정보 수집 단계
제안 기법은 수 많은 IoT 장치로부터 센싱된 정보를 

빠른 속도로 수집한 후 수집된 정보 중 시드를 선택한다. 
시드로 선택된 정보의 인덱스 값은 AIoT 장치에서 분석
/예측된 정보와 서로 연계 사용한다. 또한, 제안 기법에
서는 AIoT 정보의 빠른 처리와 무결성을 보장하기 위해
서 수집된 정보를 시계열 정보로 수집․연계한다. 이 같은 
방법을 통해 네트워크 송․수신 과정 중에 발생하는 병목
현상을 최소화할 수 있다. 

3.2.2 AIoT 정보 분석 단계
제안 기법은 AIoT 정보를 분석하는 단계를 다음과 같

이 4단계로 수행한다. 

ㆍ1 단계 : 분산되어 있는 IoT 장치들의 정보를 실시
간으로 수집된 정보들을 수집한 후 수집된 정보를 
계층적 구조로 그룹핑한 후 AIoT가 계층별 IoT 정
보들의 시드를 선택한다. 

ㆍ2 단계 : AIoT는 수집된 정보들 간 속성 정보
(  ,    ) 사이의 상관 정보를 식 1처럼 행
렬로 처리한다. 

   = 

  ∈   ≤  ≤     (1)

여기서, 은 AIoT에서 처리되어야 할 수집 정보의 총 
개수를 의미한다.

· 3 단계 : AIoT는 수집된 정보를 빠른 시간안에 정확
하게 처리하기 위해서 시계열 정보를 이용한 딥 러닝 
기반의 AIoT 정보 가중치를 이용한다. AIoT 정보의 
가중치 정보에 따라 계층적으로 묶어 AIoT 정보를 
딥러닝한다. 이때, AIoT는 접근성(Tension)이 높은 
가중치들을 접근 경로나 정규식 필터링 검사 등의 결
과에 따라 임계치 한계의 강도로 결정하게 된다.

3.2.3 AIoT 정보 전달 단계
제안 기법은 AIoT 정보 전달 단계는 다음과 같이 2단

계로 구성되며, AIoT 정보를 전달받은 서버(또는 데이터 
센터)는 AIoT 정보 변경 유․무를 체크하고 변경 정보는 
에지 컴퓨팅에서 AIoT가 바로 처리한다.

· 1 단계 : 딥러닝에 의해 처리된 AIoT 정보는 시계열 
정보의 인덱스와 딥러닝 처리된 결과 정보를 블록체
인의 한 블록으로 처리할 수 있도록 클라우드 서버
로 전달하게 된다. 

· 2 단계 : 서버는 전달된 정보를 데이터베이스에 저장
한 후 AIoT 정보의 변경 유․무만을 체크한 후 변경
이 이루어질 때 AIoT에게 변경 사실을 알려주고 
AIoT가 변경 정보에 대한 처리를 바로 처리하도록 
한다.

4. 평가  

4.1 환경설정
이 절에서는 시뮬레이션에서 사용되는 매개변수를 몬

테카를로에 기초하여 성능평가를 수행하였다. AIoT를 
포함한 하부 네트워크 범위는 150m로 설정하고, 대여폭
은 10MHz/5MHz으로 설정한다. 평균 트랜잭션은 100
∼300B으로 설정하고, 변동 보상 계수에 대한 한계 시간
은 0.01s/KB로 설정하였다. 

4.2 성능평가
성능평가는 클라우드 에지 환경을 구축한 후 AIoT를 

사용할 경우와 AIoT를 사용하지 않는 경우로 구분하여 
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Table 2. Performance analysis of AIoT vs. Not AIoT

Generation

Number of AIoT

1 2 5 10

Number of IoT Sensor Number of IoT Sensor Number of IoT Sensor Number of IoT Sensor

1 5 10 25 1 5 10 25 1 5 10 25 1 5 10 25

Accura
cy
(%)

AIoT 
Usage 60.175 62.324 64.351 67.248 64.658 67.128 70.124 74.214 67.632 69.367 73.324 77.698 70.015 73.258 76.247 78.784

Not 
AIoT 

Usage
59.674 30.257 61.894 64.325 61.324 62.855 65.129 69.127 64.848 66.453 70.121 74.687 68.956 70.753 73.549 76.989

Efficie
ncy
(%)

AIoT 
Usage 68.547 70.124 73.147 76.985 71.354 73.547 77.010 79.681 74.021 76.982 79.741 83.211 77.658 79.367 82.214 85.634

Not 
AIoT 

Usage
64.123 66.012 69.368 73.124 67.241 69.204 73.214 76.032 70.354 73.652 76.020 79.305 75.635 77.017 79.682 83.240

Proces
s time
(ms)

AIoT 
Usage 3.620 5.982 9.026 11.018 4.873 6.850 9.0341 12.024 7.620 9.321 12.214 15.324 9.370 12.024 16.201 19.279

Not 
AIoT 

Usage
8.457 10.247 13.692 16.302 9.021 10.624 13.574 15.632 11.321 14.020 17.236 20.254 13.628 16.302 19.325 23.214

AIoT 정보 연계 처리의 효율성, 정확성, 처리시간, 오버
헤드 등을 Table 2처럼 평가하였다.

Table 2에서 AIoT 사용 유․무에 따른 효율성 평가의 
성능 평가를 보면, IoT 정보 수에 따른 효율성이 AIoT를 
사용하지 않았을 때보다 평균  23.7% 향상되었다.. 이 같
은 결과는 서버와 IoT 사이보다 AIoT와 IoT사이의 거리
가 물리적으로 짧을 뿐만 아니라 AIoT에서 IoT정보를 
손쉽게 수집, 처리 및 분석할 수 있도록 수집된 정보들 
간 속성 정보(  ,    )들의 상관 정보를 행렬로 
처리하여 AIoT 분석 결과의 중요 정보 산출이 향상되었
기 때문이다.

정확성 평가의 성능 평가를 보면, 시계열 정보의 딥러
닝 기반으로 AIoT 정보간 연계 정보를 시드로 선택하여 
해쉬 체인으로 묶음으로써 정확도는 AIoT를 사용하지 
않았을 때보다 평균 29.1% 향산된 결과를 얻었다. 이 같
은 결과는 AIoT 정보에 가중치를 적용하도록 시드값을 
이용하여 AIoT 정보간 동기화를 수행하여 AIoT 정보의 
오류율을 낮추었기 때문이다.

처리시간 평가의 성능평가를 보면, 시계열 정보를 이
용한 AIoT 정보 연계 처리 시간은 AIoT를 사용하지 않
았을 때보다 평균 17.5% 향상된 결과를 얻었다. 이 같은 
결과는 AIoT 정보가 실시간으로 처리 및 저장하여 클라
우드에서 처리하는 대신 AIoT에서 실시간으로 직접 처
리하기 때문이다. 또한, AIoT 정보간 연계 처리에 대한 
트랜잭션의 누적 사용을 일정 크기의 블록으로 그룹 관
리하기 때문에 수집되는 정보가 많을수록 처리시간이 향
상될 수 있다.

5. 결론

최근 5G 기술과 AI 기술이 빠르게 산업현장에 적용되
면서 IoT 센서 정보를 빠르면서도 정확하게 분석하는 기
술이 대두되고 있다. 본 논문에서는 IoT 센서로부터 수
집된 정보를 시계열 축으로 수집하여 AIoT 정보와 연계 
처리하는 기법을 제안하였다. 제안 기법은 블록체인으로 
다중 연계하여 AIoT 장치에서 데이터 인덱스 정보를 수
집/분석한 후 그 결과를 데이터 센터로 전달하도록 하였
다. 이 때, 클라우드 서버와 AIoT 장치사이에 DNN 모델
을 배치하여 대역폭을 최소화하였다. 또한, DNN 모델을 
통해 분석 및 예측된 결과는 네트워크 오버헤드를 줄일 
수 있으며, 데이터 센터에서 분석 및 예측된 결과 정보의 
정확도를 개선할 수 있다. 향후 연구에서는 본 연구의 결
과를 기반으로 다양한 환경에 적용하여 성능 개선을 위
한 문제점 및 보완 사항을 추가적으로 연구 수행할 계획
이다.
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