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요 약

4차 산업혁명의 핵심 기술인 사물인터넷(IoT, Internet of Things)의 성장과 함께 사물인터넷 서비스의 파편화를

방지하고자 국가별 표준 개발기관들(SDO)은 사물인터넷 기술들의 상호호환성이라는 목표를 가지고 사물인터넷 서

비스 플랫폼 공통 기능을 위하여 oneM2M 표준을 개발하였다. 인공지능(AI, Artificial Intelligence) 기술의 발전으

로 다양한 분야에서 사물인터넷의 지능화가 진행되고 있지만 사물인터넷의 지능화와 관련한 oneM2M 표준은 초

기 단계에 있으며 oneM2M 표준에 인공지능 기능을 지원하기 위한 프레임워크가 부재하다. 본 논문에서는

oneM2M 표준에 인공지능 기능을 지원하는 표준 구조를 개발하고 개발한 구조를 바탕으로 oneM2M 표준 IoT 플

랫폼에 기반하여 인공지능 기능을 손쉽게 지원하는 서비스형 인공지능(AIaaS, AI as a Service) 프레임워크를 개

발하였다. 개발한 oneM2M 기반 AIaaS 프레임워크는 사용자의 요청에 맞게 IoT 디바이스와 인공지능 서비스의

연결, 실행, 해지 기능을 지원한다. 제안된 프레임워크를 기반으로 개발된 지능형 스토어 및 지능형 화재 상황 모

니터링 시스템 유스케이스를 통해 제안한 oneM2M 표준 기반 AIaaS 프레임워크의 인공지능 서비스 기능이 효과

적으로 동작함을 보였다.

키워드 : 사물인터넷, oneM2M, 인공지능, 서비스형 인공지능

Key Words : Internet of Things (IoT), oneM2M, Artificial Intelligence (AI), AI as a Service (AIaaS)

ABSTRACT

With the growth of the Internet of Things (IoT), the world-leading standard development organizations

(SDOs) developed the oneM2M standard for developing the common functions of IoT service platforms to

ensure interoperability across IoT services. AI-enabled IoT services are adopted in various fields with the

advancing Artificial Intelligence (AI) technologies. However, the oneM2M standard is still in the early stage

regarding the enablement of AI functions, and there is no framework to support them.
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In this paper, we proposed a standard architecture that supports AI functions in the oneM2M standard. Also,

we developed an AI as a Service(AIaaS) framework that easily supports AI functions based on the oneM2M

standard IoT platform. The developed AIaaS framework based on the oneM2M supports connection, execution,

and termination procedures between IoT devices and AI service functions according to user requests. We

showed that the AI service functions of the proposed oneM2M standard-based AIaaS framework work

effectively through the use cases of the intelligent store and intelligent fire situation monitoring system

developed based on the proposed framework.

Ⅰ. 서 론

사물인터넷(IoT, Internet of Things)이 발전하면서

사물인터넷의 파편화를 방지하기 위해 국가별 표준

기관(SDO)은 사물인터넷의 공통 기능을 개발하고자

oneM2M 표준을 추진하였다. oneM2M 표준은 스마

트홈, 스마트팩토리, 스마트빌딩등다양한응용분

야에서 적용되며 기술 규격(TS, Technical Specifi-

cation)과 기술 보고서(TR, Technical Report)로 구분

되어 Release 형태로 배포된다. 현재 Release 4까지

배포되었으며, 2023년 2분기에 Release 5에 관련한

기술 규격이 완료되어 배포될 예정이다. Release 1부

터 Release 4까지는 다양한 IoT 서비스에서 필요한

공통서비스 기능제공 및 oneM2M 플랫폼과 관련한

시스템 최적화, 네트워크 연동 고도화 및 포그/엣지

컴퓨팅 지원 등과 관련한 기능을 개발하였다. 다양한

사물인터넷 응용 분야에서는 사물인터넷 장치 및 플

랫폼에 인공지능(AI, Artificial Intelligence) 기술을

접목하여 사물인터넷의 지능화를 위한다양한 연구를

진행하고있다[1-5]. 사물인터넷의지능화가이루어지며

oneM2M 표준 또한 Release 5에서 인공지능 기능을

지원하는 표준 작업과 관련하여 초기 연구를 진행하

고있지만 실제 oneM2M 기반 인공지능 기능을지원

하는 표준 프레임워크가 부재하다.

본 논문에서는 oneM2M 표준에 인공지능 기능을

지원하는 표준 구조를 개발하고 개발한 구조를 바탕

으로 oneM2M 표준 IoT 플랫폼에 인공지능 기능을

실시간 클라우드 기반 서비스(AIaaS, AI as a

Service)로 제공하기 위해 개발한 프레임워크를 제안

한다. 기존에는 사물인터넷 장치와 인공지능 모델이

서비스 개발 단계부터 통합된 방식을 통해 인공지능

기능을 수행하였지만, oneM2M 표준 기능 아키텍처
[6,7]를 바탕으로 기존 oneM2M 표준에 사물인터넷 장

치와 인공지능 모델을 필요에 따라서 즉시 N:N 방식

으로 인공지능 서비스를 지원하도록 표준 구조를 개

발하였다. 개발한구조를바탕으로 oneM2M 표준 IoT

플랫폼에 실시간 클라우드 기반 인공지능 서비스의

연결, 실행, 해지 기능을 서비스로써 제공하기 위한

프레임워크를 개발하였다. 개발한 프레임워크를 기반

으로 지능형 스토어와 지능형 화재 상황 모니터링 시

스템 유스케이스를 통하여 검증하였다.

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2장에서는 관련 연

구, 3장에서는 oneM2M 표준에 인공지능 기능을 지

원하는표준구조및 oneM2M 표준기반인공지능서

비스프레임워크개발에대해기술한다. 4장에서는개

발한 프레임워크를 기반으로 검증한 유스케이스에 대

해 기술하며 마지막으로 5장에서는 결론을 논한다.

Ⅱ. 관련 연구

2.1 oneM2M 표준 동향
oneM2M은 사물인터넷의 파편화를 방지하고자

2012년 한국의 TTA, 유럽의 ETSI, 일본의 ARIB와

TTC, 미국의 ATIS와 TIA, 중국의 CCSA 총 7개의

국가별 표준 기관(SDO)이 결성한 표준 협의체이며

2015년 인도의 TSDSI가 새로운 파트너로 들어오게

되어 총 8개의 표준 단체가 파트너로서 사물인터넷

표준개발을진행하고있다. 국가별표준기관외에도

약 200개 이상의 회원사가 oneM2M 표준에 함께 참

여하고 있다. oneM2M 표준은 IoT 서비스의 공통 기

능을 개발함으로써 특정 디바이스가 특정 서비스에

종속적이지 않도록 사물과 서비스를 독립적으로 분리

하여 다양한 사물에 다양한 서비스를 제공하며 공통

인터페이스를 활용하여 서비스간 호환성을 높이는 것

을목표로한다. oneM2M에서개발한공통표준기능

아키텍처는그림 1과같으며, IoT 서비스도메인은필

드 도메인(Field Domain)과 인프라 도메인(Infrastru-

cture Domain)으로 구분된다. Field Domain에는

M2M/IoT 디바이스로 M2M 응용 뿐만 아니라 공통

서비스기능을포함하는응용서비스노드(ASN, Appli-

cation Service Node)와 M2M 서비스 기능만 포함하

는응용전담노드(ADN, Application Dedicated Node)
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그림 1. oneM2M 표준 기능 아키텍처[6,7]
Fig. 1. oneM2M High-Level Functional Architecture[6,7]

가 있으며 M2M/IoT 게이트웨이 역할을 하는 중간노

드(MN, Middle Node)로 구성된다. Infrastructure

Domain에는 M2M/IoT 서버로서 IoT 서비스를 제공

해주는 인프라 노드(IN, Infrastructure Node)로 구성

된다. 노드는 적어도 하나의 End-to-End 사물인터넷

을위한애플리케이션 로직을 제공하는 응용개체(AE,

Application Entity)나 사물인터넷의 다양한 AE들이

공통적으로 사용할 수 있는 기능들로 이루어진 플랫

폼인공통서비스개체(CSE, Common Services Entity)

로 구성된다. 엔티티 간의 인터페이스는 CSE와 CSE

간 인터페이스인 Mcc, CSE와 AE 간 인터페이스인

Mca, CSE와 NSE 간인터페이스인 Mcn을통해통신

한다. oneM2M 표준은 현재 릴리즈 5(Release 5)와

관련하여 개발 중이며 릴리즈 1(Release 1)에서 릴리

즈 5(Release 5)까지의핵심연구내용은다음과같다
[8-10].

․릴리즈 1(Release 1): 다양한 IoT 서비스에서 필요

한 공통 서비스 기능(CSF, Common Services

Function)을 oneM2M 플랫폼을 통해 제공하도록

정의

․릴리즈 2(Release 2): 다양한 인더스트리 사물인터

넷플랫폼및네트워크연동기능을주목적으로하

여 스마트 홈, 스마트 빌딩을 대상으로 추가 표준

개발. oneM2M 플랫폼을이용하는애플리케이션의

개발자와 제조사 간의 호환성 보장

․릴리즈 3(Release 3): 기존연동, 시맨틱, 보완등과

관련한 기능 고도화. 스마트 팩토리 및 자율주행

차량을지원하기위한표준기능제공및움직이는

사물인터넷 기기에 대한 기능을 강화하기 위해 이

동통신 표준 기술인 3GPP 등 네트워크 기술 간의

연동 기능 추가

․릴리즈 4(Release 4): 3GPP 연동 기능 고도화,

oneM2M 시스템최적화및포그/엣지컴퓨팅지원

과 관련한 기능 개발

․릴리즈 5(Release 5): oneM2M 표준에 인공지능

기능 지원 연구

2.2 사물인터넷에 인공지능 기능 지원을 위한 기
존 연구

사물인터넷 장치 및 플랫폼에 인공지능 기술을 접

목하여 사물인터넷의 지능화를 위한 다양한 연구가

제안되었다. Pigtalk[1]은새끼돼지가암퇘지에게짓밟

혀 압사당하는 것을 완화하고자 개발한 인공지능 기

반 사물인터넷 플랫폼이다. 사육장 내 마이크 센서와

카메라센서를통해음성데이터실시간분석및모니

터링으로 새끼 돼지의 비명소리를 감지하고 압사 방

지를 위해 모돈에게 경고하는 액추에이터를 자동으로

활성화하도록 하였다. Furqan 외(2022)는 실내 환경

에서 COVID19 전파를 방지하고자 사물인터넷과 인

공지능 기술을 활용하여 실내 물리적 거리두기 위반

을 모니터링 할 수있는시스템을 제안하였다[2]. 카메

라 센서를 통해 웹 기반 모니터링 시스템에 이미지가

전송되어향후 COVID19 감염자가발생 시모니터링

및 접촉 추적을 수행하도록 하였다. Pratyush Reddy

외(2020)는 영농 기술의 발전으로 관개의 낭비를 줄

이고자 인공지능 기술을 활용하여 작물에 필요한 물

을 예측하는 스마트 관개 시스템을 제안하였다[3]. 온

습도센서와토양수분센서데이터를통해물공급이

필요할시농부에게알림을보내작물에물공급이필

요할 때만 물을 주어 물 낭비를 방지하고자 하였다.

하지만 기존의사물인터넷에 인공지능 서비스를 지원

하는 기존 연구의 경우 사물인터넷 디바이스와 인공

지능 모델 서비스가 통합적으로 개발된다. 따라서 사

물인터넷 장치를 위해서 새롭게 개선된 인공지능 모

델이나 새로운 기능의 모델을 필요에 따라서 다이나

믹하게 연결할 수가없다. 즉, 사물인터넷 디바이스와

인공지능 모델의 종속적인 구조로 인해 기존 사물인

터넷 디바이스와 신규 인공지능 모델의 연결에 어려

움이발생하였다. 따라서, 사물인터넷 및인공지능 서

비스의 연결을 표준화된 방식으로 지원하기 위한 프

레임워크가 필요하다.
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(a) (b)
그림 2. 인공지능 지원 IoT 서비스 구조, (a) 직접 연결 방식, (b) oneM2M 표준 기반 중계 지원 방식
Fig. 2. AI-enabled IoT service architecture. (a) the direct connection method, (b) the brokering method based on oneM2M
standard

2.3 oneM2M 표준 기반 사물인터넷에 인공지능
기능 지원을 위한 연구

사물인터넷장치와인공지능모델의종속적인구조

에서 벗어나 독립적인 구조 및 다양한 사물인터넷 플

랫폼간손쉬운연동을 위해 oneM2M 표준을 기반으

로 사물인터넷에 인공지능 기능을 지원하는 연구가

시작되었다. Yun과 Woo(2020)는사람의이동방향을

실시간으로 감지하고자 적외선 인체 감지(PIR) 센서

데이터를 oneM2M 표준 IoT 플랫폼으로전송하여여

러 인공지능 알고리즘을 통해 성능을 비교 분석하여

제안하였다[4]. Yun과 Woo(2021)는 미세먼지 농도를

모니터링 및 예측하고자 미세먼지(PM) 센서 데이터

를 oneM2M 표준 IoT 플랫폼으로전송하여클러스터

분석을 기반으로 한 인공지능 모델을 통해 PM 농도

예측 방법을 제안하였다[5]. 하지만 이러한 연구는 지

능형 서비스에 oneM2M 표준을 단순하게 적용한 연

구이며, 인공지능의연결성을서비스로제공하는프레

임워크는 지원하지 않는다. 본 논문에서 우리는

oneM2M 표준에인공지능기능을서비스로써지원하

기 위한 표준 구조와 프레임워크를 개발하고 실제 서

비스에 적용함으로써 검증을 진행하였다.

Ⅲ. oneM2M 표준 IoT 플랫폼 기반 AIaaS 

3.1 oneM2M 표준 기반 인공지능 기능 중계 지
원 구조

다양한사물인터넷디바이스에다양한인공지능모

델서비스를 손쉽게 제공하기 위해 oneM2M 표준 기

능 아키텍처[6,7]를 바탕으로 oneM2M 표준 기반의 인

공지능 기능을 지원하는 표준 구조를 개발하였다. 그

림 2-a와 같이 기존에는 사물인터넷 장치와 인공지능

모델의 1:1, 1:N, N:1과 같은 연결을 개발 과정에서

고정된 직접적인 연결방식을 통해 인공지능 서비스를

수행하였다. 예를 들어 직접 연결 방식의 경우, 처음

에 사물인터넷 장치 Sensor#1과 인공지능 모델 AI

Model#1이 연결되면 Sensor#1의 데이터가 AI

Model#1에만전송되어서비스가수행되게된다. 새롭

게 Sensor#1에 다른 인공지능 모델인 AI Model#2를

연결하고자 할 경우, 서로 상이한 인터페이스와 연결

과정을 지원하는 프레임워크의 부재로서비스의 재개

발이 요구된다. 이를 극복하기 위해 그림 2-b와 같이

oneM2M 표준 기능 아키텍처를 바탕으로 기존

oneM2M 표준에사물인터넷장치와인공지능모델을

N:N 방식으로서비스실행중에서중계해줄수있는

oneM2M 표준 기반중계지원 방식의인공지능 서비

스(AI as a Service) 표준 구조를 개발하였다. 예를

들어 oneM2M 표준에 인공지능 서비스를 지원하는

방식의 경우, 사물인터넷 장치인 Sensor#1, Sensor#2,

Sensor#3, Sensor#4는 oneM2M 표준 IoT 플랫폼인

IN-CSE에 각각 AE로 등록되어 ADN의 역할을 하며

센서 데이터는 Mca Reference point를 통해 IN-CSE

인 oneM2M 표준 IoT 플랫폼 서버에 전송하게 된다.

또한, IN-CSE는 Mca Reference point를통해동일한

IN에 속해 있는 AE인 AI Service Enabler와 통신하

며 인공지능 모델의 집합인 AI Service Hub에 속해

있는 AI Model#1이 Sensor#1과 연결되어 이미 수행

하고있더라도다른인공지능모델인 AI Model#2, AI

Model#3, AI Model#4의 서비스를 손쉽게 연결하고

제공 받을 수 있다.
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그림 3. oneM2M 표준 기반 AIaaS 프레임워크 시퀀스 다
이어그램 – AIaaS 초기 셋업 과정
Fig. 3. oneM2M Standard-Based AIaaS Framework
Sequence Diagram – AIaaS Initial Setup Process

그림 4. oneM2M 표준 기반 AIaaS 프레임워크 시퀀스 다
이어그램 – AIaaS 연결 및 실행 기능
Fig. 4. oneM2M Standard-based AIaaS Framework
Sequence Diagram – AIaaS Connection and Execution
Function

그림 5. oneM2M 표준 기반 AIaaS 프레임워크 시퀀스 다
이어그램 – AIaaS 해지 기능
Fig. 5. oneM2M Standard-based AIaaS Framework
Sequence Diagram – AIaaS Termination Function

3.2 oneM2M 표준 기반 인공지능 지원 프레임워크
oneM2M 표준기반의 인공지능 기능 서비스를 지

원하도록 개발한 표준 구조를 바탕으로 oneM2M 표

준 IoT 플랫폼을 활용한 실시간 클라우드 기반 인공

지능 서비스 프레임워크를 개발하였다. oneM2M 표

준 IoT 플랫폼 기반 인공지능 서비스 프레임워크의

수행 절차는 그림 3, 4, 5와 같다.

AIaaS 초기 셋업 단계에서의 프레임워크 시퀀스

다이어그램은그림 3과같다. 먼저, 센서(예:ADN-AE)

는 IN-CSE에 센서의 AE 등록 후 하위에 Sensor#N

컨테이너를 등록한다(Step 1-2). 센서가 동작하면 센

서 데이터는 Sensor#N 컨테이너 하위에 Cin(Content

instance) 리소스로 생성이 된다(Step 3-4). IN-AE는

IN-CSE에 AI Service Enabler AE를 등록 후 하위에

Target, Status, AI Model#N&Report 컨테이너를 등

록한다(Step 5-8). 이후 AI Service Hub에서는센서와

인공지능 서비스의 연결, 실행, 해지 기능을 수행하기

위해 사용자의 요청이 들어오는 IN-AE를 구독한다

(Step 9).

AIaaS 연결 및 실행 기능을 수행하는 프레임워크

시퀀스 다이어그램은 그림 4와 같다. IN-AE 하위

Target 컨테이너에 Sensor#N과 AI Model#N의

AIaaS 활성화 요청을 리소스로 받게 되면 IN-AE를

구독하고 있던 AI Service Hub에 알림이 전송된다

(Step 1-2). 이후 AI Service Hub에서는 AIaaS 활성

화가 정상적으로 수행된다는 응답 리소스를 IN-AE

하위 Status 컨테이너에 알린다(Step 3). AI Service

Hub는 Sensor#N 컨테이너를 구독하여 실시간으로

Sensor#N 컨테이너 하위에 생성되는 센서 데이터로

부터 알림을 받는다(Step 4-5). 이후 실시간으로 전송

받는 Sensor#N 데이터와 AI Model#N의인공지능서

비스를 실행하게 되고 인공지능으로부터 추론된 결과

값은 IN-AE 하위의 AI Model#N&Report 컨테이너

로 전송한다(Step 6-7).

AIaaS 해지 기능을 수행하는 프레임워크 시퀀스

다이어그램은 그림 5와 같다. IN-AE 하위 Target 컨

테이너에 Sensor#N과 AI Model#N의 AIaaS 비활성

화 요청을 리소스로 받게 되면 IN-AE를 구독하고 있

던 AI Service Hub에 알림이 전송된다(Step 1-2). 이

후 AI Service Hub에서는 Sensor#N과 AI Model#N

의 인공지능 서비스를 해지 후 IN-AE 하위의 Status

컨테이너에 해지가 정상적으로 수행되었음을 알린다

(Step 3-4).
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Model

name

Reference

model
AI service

Output

format

beverageCf

Google

teachable

machine[11]

Beverage

classification

Beverage

name,

Accuracy

human

Detection

YOLOv5-

crowdhuman[12]

Human

detection

Total

number of

people in

the image

visual

Localization

Patch-

NetVLAD[13]

Indoor/

Outdoor

positioning

Location

label for

image

표 1. AIaaS 유스케이스 인공지능 모델
Table 1. AI models for AIaaS services

Ⅳ. oneM2M 표준 기반 AIaaS 유스케이스

oneM2M 표준 IoT 플랫폼기반 AIaaS 프레임워크

를기반으로한지능형스토어와지능형화재상황모

니터링 시스템유스케이스를 통해 프레임워크를 검증

하였다. 유스케이스에서사용된인공지능모델은총 3

가지로 <표 1>과같다. beverageCf 모델은음료를분

류해주는모델로서학습된 class는총 4가지파워에이

드, 환타, 콜라, 토레타이다. 인공지능 모델의 학습 데

이터 셋은 웹에서 크롤링한 데이터와 직접 다양한 음

료의 사진을 찍어서 수집하였고 이를 Google이 제공

하는 Teachable machine[11]에 학습시켜 모델을 생성

하였다. Input 형식은 인코딩된 이미지 데이터이며

Output 형식은음료명과정확도이다. humanDetection

모델은 사람을 감지하는 모델로서 사진 속 실제 사람

을 감지하여 인원을 카운팅한다. 인공지능 모델은

GitHub 오픈소스에 YOLOv5로생성된모델[12]을이

용하였다. Input 형식은 인코딩된 이미지 데이터이며

Output 형식은 이미지 내 총 인원이다.

visualLocalization 모델은 DB에 저장되어있는 사진

과 Query로 들어오게 되는 요청 사진을 매칭하여 현

재 위치하고 있는 장소의 레이블을 생성한다. 인공지

능 모델은 깃허브 오픈 소스에서 Patch-NetVLAD로

생성된 모델[13]을 이용하였다. 이 모델의 경우, DB와

Query 데이터를 매칭 시켜주는 모델이기에 DB 폴더

에 미리 여러 장소의 이미지가 들어가 있어야 한다.

유스케이스 검증을 위해 세종대학교 대양 AI센터 건

물 5층의 이미지를 이용하였다. Input 형식은 인코딩

된 이미지 데이터이며 Output 형식은 Input으로 들어

온 이미지의 위치 레이블이다. oneM2M 표준기반 인

공지능서비스프레임워크는 oneM2M 표준 IoT 플랫

폼인 Mobius[14]를 기반으로 센서 데이터 업로드 및

인공지능 서비스를 제공할 수 있으며 AI Service

Broker는 고속 데이터 브로커링을 위해 Kafka[15]를

사용하였다. AI Service Hub는 Python을기반으로인

공지능 서비스를 제공한다.

4.1 유스케이스1 – 지능형 스토어
최근무인스토어가많이생기고있지만, 아직도재

고 관리를 위해서 관리자는 스토어에 자주 방문하여

야 한다. 또한, 결제하지 않은 재고의 변동이 실시간

으로 반영되지 않아 도난이 발생하더라도 관리자가

다시 재고를 확인하기 전까지 파악하기 어려움이 있

다. 이를 해결하고자 oneM2M 표준 IoT 플랫폼 기반

AIaaS를 통해 자동으로 상품을 인식 후 실시간으로

재고 관리를 하는 지능형 스토어[16]를 개발하였다. 지

능형 스토어 유스케이스에서는 카메라 센서와 무게

센서를 사용하였다. 카메라 센서는 진열된 상품의 종

류를 인식하기 위하여 사용되며, 무게 센서는 진열된

상품의 수량을 파악하기 위하여 상품의 무게를 측정

하는 데 사용된다. 두 가지 센서를 동시에 사용하는

이유는 카메라 센서로 진열된 상품의 종류와 수량을

파악할 시, 상품이 가려져서 카메라 센서로 파악하기

어려운 부분이 발생하기 때문에 카메라 센서로 상품

의종류를인식하고, 시스템에등록된상품의기본정

보 메타 데이터(단위 상품의 무게 정보 등)를 바탕으

로무게센서로측정한무게와자체개발한자동카운

팅 알고리즘을 통해 상품의 수량을 파악한다. 카메라

센서로 촬영한 이미지는 이전에 촬영한 이미지와 비

교하여 다른 상품으로 변동이 없으면, 무게 센서값의

변동만으로자동으로상품을카운팅하게된다. 지능형

스토어 유스케이스에서는 위에서 개발한 프레임워크

에기반하여, 그림 6과같이카메라센서를통해업로

드 되는 데이터를 바탕으로 음료를 분류하는 모델

(beverageCf)에 대한 AIaaS 서비스 요청을 한다.

AIaaS 요청을 받게 되면 AI Service Hub는 초기

IN-CSE에 등록된 카메라 센서의 AE 하위

WideViewCamSensor 컨테이너를 구독하여 실시간으

로 WideViewCamSensor 컨테이너 하위에 생성되는

이미지 인코딩 데이터를 AI Service Broker를 통해

실시간으로 전달받게 된다. 이후 실시간으로 전송 받

는 이미지 인코딩 데이터와 음료를 분류하는 모델

(beverageCf)의 인공지능 서비스를 실행하게 되고 인

공지능으로부터 추론된 결과 값은 IN-AE 하위의 음

료를 분류하는 모델(beverageCf) 컨테이너 하위

Report 컨테이너로반환된다. 지능형스토어를구성한
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그림 6. oneM2M 표준 기반 AIaaS 프레임워크 검증을 위한 유스케이스 1 – 지능형 스토어
Fig. 6. Use Case 1 for Validating oneM2M Standards-Based AIaaS Framework - Intelligent Store

주요 모듈은 <표 2>와 같다. 3개의 층으로 이루어진

선반에 각 층마다 카메라 센서와 Wi-Fi를 지원하는

무게 센서를 설치하였고 테스트 물품으로는 환타, 토

레타, 콜라, 파워에이드 총 4가지 음료로 구성하였다.

관리자가물품의재고현황을파악할수있는재고관

리 웹은 Node-RED[17]를 이용하여 구축하였다.

지능형 스토어 유스케이스에서는 스토어 내 각 선

반에 설치된 카메라 센서와 음료 분류 모델의 손쉬운

연결을위해 AIaaS 프레임워크를이용하였으며이모

델을 통해 그림 7(좌)와 같이 각 선반에 있는 음료명

(예: 토레타)을 알 수 있다. 음료명을 토대로 음료의

기본 무게 메타 데이터를 기반으로 자체 개발한 자동

카운팅 알고리즘을 통해 그림 7(우)와 같이 수량(예:

12개)을알수있다. 이를통해, 스토어관리자는시공

간 제약이 없는 실시간 재고 관리를 기대할 수 있다.

Module Description

AI Service

Hub

- language support: Python

- AI Framework: Tensorflow

- used model: beverageCf

AI Service

Broker
- Kafka based brokering service

Infrastructure

Node-CSE

- Mobius platform open source

version 2.4.42[14]

Infrastructure

Node-AI

Service Enabler

- Node-RED[17] based web service

Application

Dedicated

Node

Hardware:

- Raspberry-Pi 4

- wide angle camera

- weight sensor with WIFI

(customized)

Software:

- oneM2M compatible AEs

(Application Entities)

표 2. 지능형 스토어 구성 주요 모듈
Table 2. Intelligent store configuration main modules

그림 7. 지능형 스토어 검증을 위한 테스트 물품(좌), 재고
관리 UI 화면(우)
Fig. 7. Test Item for Intelligent Store Verification (Left),
Inventory Management UI Screen (Right)

4.2 유스케이스2 – 지능형 화재 상황 모니터링
시스템

현재 건물에 화재가 발생하면 소방관이 도착하기

전까지 소방 당국에서 적극적으로 대처하기 어렵다.

건물내 IoT 기기, 재난로봇등을활용하여실시간으

로 화재 상황 데이터를 집계하는 플랫폼이 부재하기

때문이다. 이를 해결하고자 oneM2M 표준 IoT 플랫

폼 기반 AIaaS를 통해 실시간으로 피구조자의 전체

인원및재난로봇의위치를파악하여소방당국이신

속하게화재상황을대처할수있는지능형화재상황

모니터링 시스템[18]을 개발하였다. 지능형 화재 상황

모니터링시스템에서는카메라센서를사용하였다. 카

메라 센서는 피구조자의 전체 인원을 파악하고 재난

로봇의 위치를 파악하는 두 가지의 목적으로 사용한

다. 지능형화재상황모니터링시스템은위에서개발

한 프레임워크에 기반하여, 그림 8와 같이 각각의 카

메라 센서를 통해 업로드 되는 데이터를 바탕으로 사

람을 감지하는 모델(humanDetection)과 실내외 위치

측위 모델(visualLocalization)의 AIaaS 서비스 요청

을 한다. AIaaS 요청을 받게 되면 AI Service Hub는

초기 IN-CSE에 등록된 카메라 센서의 AE 하위

WideViewCamSensor 컨테이너와 DepthCamSensor

컨테이너를 구독하여 해당 컨테이너 하위에 생성되는

이미지 인코딩 데이터를 AI Service Broker를 통해

실시간으로 전달받게 된다. 이후 실시간으로 전송 받
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그림 8. oneM2M 표준 기반 AIaaS 프레임워크 검증을 위한 유스케이스 2 – 지능형 화재 상황 모니터링 시스템
Fig. 8. Use Case 2 for Validating oneM2M Standards-Based AIaaS Framework - Intelligent Fire Situation Monitoring System

Module Environment

AI Service

Hub

- language support: Python

- AI Framework: Tensorflow

- used model: humanDetection,

visualLocalization

AI Service

Broker
- Kafka based brokering service

Infrastructure

Node-CSE

- Mobius platform open source

version 2.4.42[14]

ADN for

Environment

Sensor

Hardware:

- Raspberry-Pi 4

- wide angle camera

Software:

- oneM2M compatible AEs

(application entities)

ADN for

Disaster robot

Hardware:

- WeGo's self-produced ST

- ZED2 Depth Camera

Software:

- oneM2M compatible AEs

(Application Entities)

Digital Twin

Platform for

IN-AE

- NVIDIA's Omniverse

platform[19]

표 3. 지능형 화재 상황 모니터링 시스템 구성 주요 모듈
Table 3. Intelligent Fire Situation Monitoring System
configuration main modules

는 이미지 인코딩 데이터와 사람을 감지하는 모델

(humanDetection)과 실내외 위치 측위 모델

(visualLocalization)의 인공지능 서비스를 실행하게

되고각각인공지능으로부터추론된결과값은 IN-AE

하위의 사람을 감지하는 모델(humanDetection)과 실

내외 위치 측위 모델(visualLocalization) 컨테이너 하

위 Report 컨테이너로반환된다. 지능형화재상황모

니터링 시스템을 구성한 주요 모듈은 <표 3>과 같다.

지능형 모니터링 시스템을 검증하기 위해 세종대학교

대양 AI센터 건물 5층을 테스트 베드로 선정하였다.

WeGo사의 ST를 재난 로봇으로 활용하였고 True

Depth Camera인 ZED 카메라를 재난 로봇의 위치를

파악하기 위한 용도로 장착하였다. 또한, 전체 인원을

파악하기 위해 복도 구역을 3곳으로 나누어 각각의

구역에라즈베리파이카메라를설치하였다. 현실세계

의 화재 상황을 실시간으로 모니터링하기 위하여 컴

퓨터에 현실 세계를 똑같이 반영하여 현실 세계에서

발생할 수 있는 상황을 모니터링 및 시뮬레이션할 수

있게 디지털 트윈 플랫폼인 NVIDIA사의 Omniverse

플랫폼[19]을 이용하여 구축하였다.

지능형화재상황모니터링시스템에서는복도에설

치된 카메라 센서와 사람 감지 모델의 손쉬운 연결을

위해 AIaaS 프레임워크를 이용하였으며 이 모델을 통

해그림 9(좌)와같이복도1에사람이총 2명이존재한

다는 것을 추론하였다. 추론된 사람의 인원을 토대로

그림 9(우)와같이디지털트윈에동기화하여화재상

황 시 피구조자의 전체 인원 파악을 기대할 수 있다.
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그림 9. 피구조자 인원 파악을 위한 이미지 데이터(좌), 복
도 구역 별 인원의 디지털 트윈 연동(우)
Fig. 9. Image data for identifying the number of rescuers
(Left), Connecting digital twins of each zone's population
in the hallway (Right)

그림 10. 실시간 로봇 위치 파악을 위한 이미지 데이터(좌),
실시간 로봇 위치의 디지털 트윈 연동(우)
Fig. 10. Image data for real-time robot positioning (Left),
Connecting digital twins of real-time robot position (Right)

지능형 화재 상황 모니터링 시스템에서는 재난 로

봇에 장착된 카메라 센서와 실내외 위치 측위 모델의

손쉬운 연결을 위해 AIaaS 프레임워크를 이용하였으

며 이 모델을 통해 그림 10(좌)와 같이 현재 로봇의

위치(529호 앞)을 추정하였다. 추정된 로봇의 위치를

토대로 그림 10(우)와 같이 디지털 트윈에 동기화 하

여화재상황시 GPS가없는실내에서도정확한재난

로봇의 위치 파악을 기대할 수 있다.

Ⅴ. 결 론

본 논문에서는 oneM2M 표준에 인공지능 기능을

지원하는 표준 구조를 제안하고 이를 바탕으로

oneM2M 표준 IoT 플랫폼에 실시간 클라우드 기반

인공지능서비스(AIaaS)를제공하기위한프레임워크

를 개발하였다. 개발된 oneM2M 표준기반 AIaaS 프

레임워크를 지능형 스토어와 지능형 화재 상황 모니

터링 서비스에 적용하여 실 환경에서 검증하였다.

oneM2M 표준 IoT 플랫폼과 연동되는 AIaaS는 사용

자의 요청에 따라 연결, 실행, 해지 기능을 수행한다.

oneM2M 표준 IoT 플랫폼을 통해 여러 사물인터넷

디바이스와 인공지능 모델의 연결이 독립적으로 구동

되어 인공지능 서비스를 손쉽게 연동할 수 있다.
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