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            Abstract
          
        

        
          최근 가상화 기술이 적용된 가상화 플랫폼(Virtualized Platform)을 도입하게 되면서 단일 하드웨어 리소스의 파티셔닝을 통한 리소스 활용률 상승과 마이그레이션을 통한 확장성의 이점을 통해 서비스의 안정적인 응답 속도를 기대할 수 있게 되었다. 기존 단일 하드웨어 서버기반 모니터링 애플리케이션 서비스에서는 필요 이상의 리소스를 사용하거나 사용자의 요청에 비해 리소스가 부족하여 응답 속도가 저하되는 문제가 발생하였다. 본 논문에서는 이를 해결하기 위해 오픈 소스 가상화 플랫폼인 OpenBaton, OpenStack과 Docker를 통해 이미지에 대해 화재 및 연기 예측이 가능한 ResNet50 기반의 CNN 모델이 적용된 모니터링 애플리케이션을 구현하였다. 이를 통해 본 논문에서는 기존 단일 하드웨어 서버와 제안된 시스템의 응답 속도 비교를 통해 안정적인 응답 속도 보장 방안에 대해 연구하였다.

        

        
          
            초록
          
        

        
          With the recent introduction of a virtualized platform with virtualization technology, the benefits of increased resource utilization through partitioning of a single hardware resource and scalability through migration provide a reliable response rate for services. Traditional single hardware server-based monitoring application services have had problems with using more resources than needed or lack of resources compared to the user's request, resulting in slower response times. To address this, this paper implemented a monitoring application with a CNN model based on ResNet50 that enables fire and smoke prediction for images through open source virtualization platforms, OpenBaton, OpenStack and Docker. In this paper, we studied how to ensure a stable response rate through comparing the response speed of the existing single hardware server with the proposed system.
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      Ⅰ. 서 론
      과거에 대부분의 기업에서는 단일 하드웨어 서버에 단일 벤더 서비스만을 운영하고 있었기 때문에 다른 벤더의 하드웨어 서버에서는 레거시 애플리케이션을 실행할 수 없었다. 이 때문에 다양한 벤더가 제공하는 저렴한 상용 서버, 운영 체제, 애플리케이션은 IT 환경을 업데이트하면서 점점 자원 활용률이 낮은 단일 하드웨어 서버에 종속되었으나 가상화 기술을 도입을 통해 하드웨어 서버의 파티셔닝이 가능하였고 여러 운영체제 및 적절한 리소스(CPU, Memory 등)에서 레거시 애플리케이션을 실행할 수 있게 되었다. 기업은 서버를 다양한 환경과 효율적 리소스 사용할 수 있어 냉각 및 유지관리 비용이 절약되었고 클라우드 컴퓨팅의 기반을 다지는 데 도움이 되었다. 최근에는 시스템을 가상화 환경에서 관리하기 위한 전문적인 소프트웨어인 가상화 플랫폼을 활용되고 있다. 여기서 가상화 플랫폼이란 클라우드 컴퓨팅이 확산되면서 관심을 끌고 있는 기술 중 하나로 컴퓨터의 리소스를 파티셔닝을 하여 구분되어 사용할 수 있게 함으로써 최종 사용자들이 여러 리소스와 상호작용하는 방식으로 이용할 수 있는 기술이다[1],[2].

      가상화 기술 중 서버 가상화는 하나의 컴퓨터에서 여러 대의 운영 시스템을 구동할 수 있으며 하이퍼바이저(Hypervisor)에 의해 운영/관리된다. 서버 가상화의 작동 원리로는 하이퍼바이저 소프트웨어가 필요로 하는 가상 머신(Virtual Machine)에 따라 하드웨어의 물리 리소스를 분리하여 제공한다. 하이퍼바이저는 노트북, 데스크톱 등의 운영체제에 배포하거나 서버 등의 하드웨어에 직접 설치할 수 있다. 이 때 하이퍼바이저는 필요에 따라 물리 리소스를 분할하여 가상 머신에서 사용할 수 있도록 파티셔닝 된 후 사용자가 가상 머신과 상호 작용하며 가상 머신 내에서 컴퓨팅을 실행한다. 최근에는 클라우드 컴퓨팅 환경을 구축하는 데에 있어서 시스템 환경에 대한 의존성을 없애고 경량화를 통한 속도 및 이식성 향상을 추구하는 컨테이너(Container) 기반의 오픈소스 가상화 플랫폼 기술인 Docker가 등장하였다. Docker는 서버의 운영체제, 애플리케이션들의 버전과 같은 환경을 컨테이너에 담아 사용자가 필요할 때 사용할 수 있다는 장점이 있고 두 개 이상의 컨테이너는 서로 별도의 공간을 가짐으로써 다른 컨테이너와 상호 간의 영향을 받지 않는다[3]-[5].

      우리는 이러한 가상화 플랫폼의 효율적인 리소스 분배와 할당을 통해 안정적인 서비스가 필요한 모니터링 시스템을 구현하여 기존 단일 하드웨어에서 제공하는 것보다 제안된 방안을 사용하는 것이 안정적인 응답 속도 제공할 수 있다는 것을 기대하였다. 따라서, 본 논문에서는 가상화 플랫폼 기술(OpenBaton, OpenStack, Docker)과 ResNet50기반의 CNN 모델이 적용된 화재 및 연기 감지 모니터링 시스템을 구축하였고 이를 통해 컴퓨팅 리소스(CPU, Memory 등)를 효율적으로 사용하는 가상화 플랫폼의 이점과 CNN기반 화재 및 연기 감지 모니터링 시스템을 제공하는 기존 단일 하드웨어 서버와 비교하여 안정적인 응답 속도를 보장하는 방안에 대해 연구하였다. 본 논문의 나머지 부분은 다음과 같이 정리되어 있다. 2장은 이론적 배경 및 관련 연구에 관해 기술하였고 3장은 가상화 플랫폼과 모니터링 시스템을 이용한 연구 제안에 관해 설명하였다. 4장은 실험 및 결과를 설명하였으며 이어서 5장의 결론에 관해 설명하였다[6],[7].

    

    

  
    
      Ⅱ. 이론적 배경 및 관련 연구
      
        2-1 가상화(Virtualization)
        가상화는 물리적인 컴퓨터의 리소스를 논리적인 객체로 추상화시키는 것을 일컫는 용어이다. 컴퓨터의 하드웨어 리소스를 가상화를 통해 분리하여 여러 개의 가상 머신으로 나누어 사용할 수 있게 한다. 가상화를 사용하게 되면 컴퓨터의 리소스를 보다 효율적으로 사용할 수 있고 하드웨어 장비를 하나로 묶거나 하나의 하드웨어 장비를 여러 개의 머신인 것처럼 동작시키는 것도 가능하다. 가상화가 되는 대상은 주로 프로세서(CPU), 메모리(Memory), 스토리지(Storage), 네트워크(Network)가 되는데 이러한 대상들로 구성된 서버나 장치들을 가상화함으로써 높은 수준의 리소스 관리과 분산 처리를 가능하게 된다. 또한, 한 대의 머신을 여러 대의 머신처럼 사용할 수 있으므로 필요한 서버의 수도 줄어들 뿐만 아니라 보유하고 있는 서버를 최대한 활용할 수 있다. 이처럼 가상화는 클라우드 컴퓨팅을 가능하게 하는 주요 핵심 기술 중 하나로 클라우드 공급업체의 경우 가상화를 사용하면 하나의 서버에서 여러 고객에게 가상 환경의 클라우드 서비스를 제공할 수 있으므로 많은 기업들이 가상화 및 클라우드 컴퓨팅을 사용하여 기업 내 시스템의 효율성을 높이고 있는 추세이다.

      

      
        2-2 하이퍼바이저(Hypervisor)와 컨테이너(Container)
        가상 머신의 속성은 사용자의 기본 하드웨어와 관계없이 완전한 기능을 갖춘 시스템과 같은 독립적인 시스템을 제공한다. 가상 머신 기술은 언제든지 작업 프로세스를 인스턴스화하고 종료할 수 있을 정도의 세부적인 제어가 가능하며 이러한 방식으로 리소스 프로비저닝(Resource Provisioning)을 유연하게 수행할 수 있도록 한다. 그러나 가상 머신은 추상화된 물리적 하드웨어로 애플리케이션 및 서비스를 호스팅하기 위한 전체 게스트 운영체제(OS; Operation System) 이미지와 추가 바이너리 및 라이브러리가 필요하고 가상 머신은 해당 서비스가 필요하지 않으면 전체 운영체제의 부팅으로 인해 느린 실행시간과 많은 양의 리소스를 비효율적으로 사용하게 된다는 문제점이 있다. 반면 컨테이너는 가상 머신보다 작은 크기로 인스턴스를 생성하기 때문에 밀리 초 단위로 인스턴스화가 쉽고 마이그레이션이 빠르며 CPU, 메모리, 디스크 및 네트워킹에서 기본 성능으로 빠르게 배포할 수 있다는 장점이 있다.

      

      
        2-3 도커(Docker)
        Docker는 응용 프로그램들을 컨테이너 안에 배치시켜 애플리케이션을 구축, 테스트 및 배포할 수 있어 가상 머신의 대안으로 사용되는 오픈소스 가상화 플랫폼이다. Docker는 소프트웨어를 컨테이너라는 표준화된 유닛으로 패키징하며 컨테이너에는 라이브러리, 시스템 도구, 코드, 런타임 등 소프트웨어를 실행하는 데 필요한 모든 것이 포함되어 있다. Docker를 사용하면 코드를 더 빨리 전달하고 애플리케이션 운영을 표준화할 수 있으며 마이그레이션을 원활하게 하여 리소스 활용률을 높여 기존 방식보다 애플리케이션 운영 비용을 절감할 수 있다. 가상 머신과의 명확한 차이로는 가상 머신은 서버 하드웨어를 가상화하지만 컨테이너 개념을 사용하는 Docker는 서버의 운영 체제를 가상화한다는 특징이 있다[8].

      

      
        2-4 오픈스택(OpenStack)
        클라우드 컴퓨팅의 부상과 함께 IaaS(Infrastructure as a Service) 형태의 서비스로 활발하게 운영되고 있는 OpenStack은 현재 CEF digital의 BDTI(Big Data Test Infrastructure), TM Forum 등에서 채택하여 사용하고 있는 클라우드를 구축할 수 있는 소프트웨어 플랫폼이다. OpenStack은 표준 하드웨어에서 운용할 수 있는 모듈형 클라우드 인프라를 제공하여 단일 위치에서 필요한 모든 툴을 필요한 시기에 배포할 수 있다. OpenStack의 아키텍처는 다양한 코드 이름을 가지고 있는 모듈 방식의 오픈소스 프로젝트로 이루어져 있다. 컴퓨팅, 네트워킹, 스토리지, ID, 이미지를 처리하는 6가지의 핵심 서비스인 Nova, Neutron, Swift, Cinder, Keystone, Glance와 그 외에도 Horizon, Heat, Mistral 등의 서비스 등이 있다.

        OpenStack은 그림 1과 같이 구성되어 있으며 앞서 설명한 핵심 서비스들에 의해 다양한 구성으로 리소스를 나누어 사용할 수 있다. 논문[9]에서 수행된 연구는 OpenStack을 기반으로 한 클라우드 서비스에서 위성영상정보 분석처리 서비스를 설계 및 구축하였다. 그러나 Docker나 OpenBaton을 통한 OpenStack 관리를 통한 성능 향상 방안에 대한 내용은 언급되지 않아 본 논문에서 제안된 시스템과의 차이가 있다.
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        2-5 오픈바톤(OpenBaton)
        OpenBaton은 특정 클라우드 환경에 네트워크 기능을 추가하여 가상 네트워크 인프라의 개발을 보장하는 기술이다[10]. 기본 인프라, 소프트웨어 아키텍처, 네트워킹, 관리 및 오케스트레이션을 병합하여 전체 인프라의 성능 향상과 보안에 중점을 둔다. OpenBaton의 프레임워크는 VNFM(Virtual Network Functions Manager) 어댑터를 기반으로 VNF(Virtual Network Functions)의 라이프사이클 관리한다. OpenBaton은 분산된 이벤트의 관리와 스케일링 관리를 위한 자동 스케일링을 통합하여 운영한다. OpenBaton에는 네트워크 하드웨어 관리 시스템인 Zabbix를 사용하여 모니터링 정보를 수집하여 자동 런타임 관리를 하며 오케스트레이션의 로직 내에서 추가 및 삭제를 할 수 있는 플러그인도 제공한다. OpenBaton은 최초의 Point of Presence로 그림 2와 같이 OpenStack을 컨트롤 할 수 있다.
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        2-6 컨볼루션 뉴럴 네트워크(Convolution Neural Network, CNN)
        CNN은 Convolutional Neural Network의 약자로서, 학습 가능한 가중치(Weight)와 바이어스(Bias)로 구성되어 있다. CNN은 일반 신경망과 달리 입력 데이터로 이미지를 주로 사용하기 때문에 이미지가 갖는 특성들을 인코딩할 수 있다. CNN 모델은 이미지, 비디오, 텍스트 또는 음향을 분류하는 딥러닝에 가장 많이 사용되며 이미지에서 객체, 얼굴, 장면을 인식하기 위한 패턴을 찾는 데 유용하다. 그림 3은 CNN의 가장 기본적인 모델 구조를 보여주고 있으며 입력 데이터로부터 필터 역할을 해주는 컨볼루션 연산을 통해 특징맵을 만들고 특징맵에 서브샘플링과정을 거쳐 로컬 특징을 얻어낸다. 얻어진 로컬 특징에 컨볼루션과 서브샘플링을 통해 전체적인 특징을 얻게 되고 이러한 특징들을 가지고 Fully Connected Network의 입력으로 연결되어 최종적으로 출력을 통해 이미지 등을 분류하게 된다. 논문[11]에서 수행된 연구는 CCTV 카메라, 영상화재수신기 등에서 수집된 영상을 기반으로 자동화재감지 알고리즘을 통해 화재 영상 분석 프로그램의 성능 향상에 대한 논문으로 가우시안 혼합모델 해석, 화재 후보영역 해석, 입력된 이미지로부터 연기 및 화염의 특징과 움직임 특징 추출 등을 통한 화재 및 연기를 감지하는 모델의 성능을 향상시켰고 이러한 특징들을 추출하여 화재를 감지할 경우 더 좋은 성능을 기대할 수 있음을 알 수 있었지만 딥러닝과 가상화 플랫폼을 결합한 기술에 관한 내용은 언급되지 않았다. 논문[12]에서 수행된 연구는 CNN을 이용하여 기존의 컬러 모델을 이용한 화재 감지 방법에서의 오경보 발생의 가능성이나 사람이 직접 정의한 화염의 특성을 이용해서 화염 발생 여부를 감지할 경우에 발생했었던 문제를 해결하였다. 하지만 OpenBaton, OpenStack, Docker 등의 가상화 플랫폼과의 결합이나 제시되어 있는 CNN은 본 논문에서 제시한 ResNet50기반 CNN모델보다 낮은 예측 정확도를 가지는 것을 알 수 있었다.
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            Basic CNN Architecture 
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅲ. 가상화 플랫폼과 모니터링 애플리케이션을 이용한 안정적인 응답 속도 보장 방안 연구
      
        3-1 프레임워크 아키텍처 개요
        본 논문에서 제안한 가상화 플랫폼을 CNN기반 화재 및 연기 감지 모니터링 시스템은 몇 가지 구조로 구성되어 있다. 그림 4는 본 논문에서 제안하는 가상화 플랫폼 프레임워크 아키텍처이다. 하드웨어 위에 가상 머신을 생성 및 관리 할 수 있는 OpenStack을 구성하였고 OpenBaton으로 OpenStack을 제어할 수 있게 하였다. OpenStack은 가상 머신 인스턴스를 생성하며 각 가상 머신에는 Docker를 이용하여 애플리케이션을 구동할 수 있는 환경을 빠르게 구성할 수 있도록 하였다. 각 가상 머신의 인스턴스는 웹서버(WebServer)의 역할과 클라이언트(Client)의 역할을 수행할 수 있도록 구성하였다. 앞서 제안된 가상화 플랫폼 모니터링 시스템에 대하여 전체적으로 상세히 설명하였다.

        
          
          

          Fig. 4. 
				
          

          
            Proposed Framework Architecture Overview 
          
          

          

        

      

      
        3-2 가상화 플랫폼과 모니터링 애플리케이션 시스템 
        전술한 프레임워크 구조를 통해 본 논문에서 제안하는 시스템과 응답 속도 보장하기 위한 전체적인 흐름은 그림 5와 그림 6의 순서도로 나타낼 수 있다. 그림 5는 클라이언트 역할을 하는 가상 머신이 웹서버의 웹사이트에 이미지를 업로드하여 해당 이미지의 화재 및 연기를 감지하는 작업을 요청한다. 업로드된 이미지는 224*224*3 이미지로 전처리되어 ResNet50기반 CNN 모델을 통해 해당 이미지가 화재 및 연기 상황인지를 예측하고 해당 이미지가 화재나 연기 상황으로 예측되는 확률이 95% 이상이라고 판단될 시 웹서버를 통해 웹사이트에 해당 이미지를 전송하여 사용자는 이를 확인할 수 있는 모니터링 애플리케이션 시스템을 구현하였다.
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            Proposed Fire/Smoke Detection Flow
          
          

          

        

        
          
          

          Fig. 6. 
				
          

          
            OpenBaton Controls the VMs of OpenStack According to Resource Utilization
          
          

          

        

      

      
        3-3 응답 속도 보장을 위한 자원 할당 시스템 연구
        그림 6은 클라이언트가 웹사이트에 화재 및 연기 감지를 위한 이미지를 업로드할 때 이를 처리하기 위한 웹서버 가상 머신은 CPU, Memory 등의 컴퓨팅 자원을 사용하여 요청을 처리한다. 이때 OpenBaton은 해당 OpenStack의 가상 머신의 리소스 중 Memory 사용률이 90% 이상이고 CPU 이용률이 65% 이상일 때 OpenBaton은 OpenStack에게 새로운 리소스를 할당하며 새로운 가상 머신을 생성을 명령한다. 가상 머신이 새로 생성되면 이를 웹서버로 운영할 수 있도록 새로운 가상 머신을 연동하여 새로운 웹서버 역할을 수행할 수 있도록 하였다. 이를 통해 그림 7과 같이 가상 머신의 리소스 사용량를 확인하여 OpenBaton을 통한 OpenStack 컨트롤로 가상 머신의 리소스 활용률을 향상시킬 수 있고 이를 통하여 기존 단일 하드웨어 서버를 운영하는 것보다 더 안정적인 응답 속도를 보장할 수 있었다[13].
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            Increase of WebServer in VMs by OpenStack and OpenBaton 
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅳ. 실험 및 결과 
      
        4-1 화재 및 연기 감지를 위한 데이터 세트
        화재 및 연기 감지 모델을 위한 주요 데이터 세트는 화재 비디오, 연기 발생 비디오, 일반 비디오 3종류로 이루어져 있으며 화재 비디오는 13개, 연기 발생 비디오는 12개, 일반 비디오는 12개로 이루어져 있다. 각 비디오의 크기는 224 * 224 * 3의 크기를 가지고 있고 각 비디오의 프레임 이미지를 데이터 학습에 사용하였다. 각 비디오에 대해 화재 및 연기 데이터로 분류하고 5종류의 Augment를 통한 총 37,000개의 이미지 데이터 세트로 구성되어 있으며 화재 이미지, 비화재 이미지, 연기 이미지, 비연기 이미지 총 4개로 각 7,600개, 14,900개, 7,628개, 7,145개의 데이터로 이루어지게 되며 이를 학습하여 기존 ResNet50 신경망에 화재 및 연기 감지 학습을 함으로써 새로운 모델 제시하였다.

      

      
        4-2 CNN기반 신경망과 감지 예측 정확도
        화재 및 연기 감지를 위한 CNN 모델은 Inception v3, VGG16, ResNet50 3가지 모델로 구현하여 전술한 데이터를 통해 학습하였다. Inception v3, VGG는 ResNet50보다 떨어지는 성능을 보여 본 논문에서는 ResNet50 구조 모델을 사용하여 학습하였다. 그림 8은 본 논문에서 사용한 CNN 모델인 ResNet50의 구조이다[14]. ResNet은 기존의 CNN모델에서의 컨볼루션 레이어과 활성화 함수를 통해 진행하는 과정에서 레이어의 입력을 레이어의 출력에 바로 연결 시키는 Skip Connection을 사용하여 성능을 향상 시킨 모델이다. 학습된 모델에 224 * 224 * 3 사이즈로 전처리한 이미지 입력을 통해 최종적으로 화재감지, 연기감지, 감지없음에 대한 3종류의 값을 출력함으로써 화재 및 연기 상황에 대하여 감지 및 예측하는 모델을 구현하였다.

        
          
          

          Fig. 8. 
				
          

          
            Resnet50 based CNN Architecture 
          
          

          

        

        학습한 ResNet50 모델 신경망의 배치 크기는 20, 각 Epoch은 5가지의 Augment를 적용하여 학습에 사용하였고 총 100 epoch으로 학습시켰다. CNN의 Loss 그래프는 그림 9과 같이 도출하였다. x축은 Epoch, y축은 loss를 나타내었으며 20 Epoch에서 0.2 이하의 손실을 보여주었다. 그래프 중 전반적으로 아래쪽에 위치하는 붉은색 그래프는 Testing 데이터 세트로부터의 Loss, 위쪽에 위치하는 푸른색 그래프는 Training 데이터 세트의 Loss를 나타내었고 Testing 데이터 세트보다 적은 손실을 보여주었다.

        
          
          

          Fig. 9. 
				
          

          
            CNN Loss Graph during Training
          
          

          

        

        또한, 학습 모델에 대한 정확도 그래프는 그림 10으로 도출하였다.

        
          
          

          Fig. 10. 
				
          

          
            CNN Accuracy graph during training 
          
          

          

        

        x축은 Epoch, y축은 Accuracy를 나타내었으며 20 Epoch에서 97% 정도의 정확도를 보여주었다. 그래프 중 전반적으로 위쪽에 위치하는 붉은색 그래프는 Testing 데이터 세트로부터의 Accuracy, 아래쪽에 위치하는 푸른색 그래프는 Training 데이터 세트의 Accuracy를 나타내었고 Testing 데이터 세트보다 높은 정확도를 보여주었다. 따라서, 신경망의 정확도는 데이터 세트와 제안된 ResNet 모델에 따라 입력받은 이미지에 대한 화재 및 연기 예측에 대하여 98%의 정확도를 가지고 있음을 확인 할 수 있었다.

      

      
        4-2 모니터링 시스템을 위한 가상화 플랫폼의 중요성
        기존의 모니터링 시스템들은 주로 하나의 하드웨어나 서버를 통해 운영되어 왔으나 간혹 사용자들의 요청 과부화 등의 이유로 갑작스런 데이터의 양이 폭주하게 되면 급박한 상황에 해당하는 요청에 대해 처리를 하지 못하는 경우 중대한 정보를 놓치거나 서버가 다운되는 문제가 발생하기도 하였다. 또한, 필요 이상의 서버 리소스를 사용하여 리소스를 낭비하거나 요청에 비해 리소스가 부족하여 응답 속도가 저하되는 상황이 발생할 수도 있었다[15]. 모니터링 시스템은 지속적이고 안정적인 운영이 필수적이기 때문에 본 논문에서 제안한 가상화 플랫폼(OpenBaton, OpenStack, Docker)을 이용하면 이러한 단점을 해결할 수 있는 적절한 방안이 된다. 따라서 본 논문에서의 실험을 위해 클라이언트 역할을 하는 가상 머신이 지속적으로 웹서버에게 이미지를 전송하게 하고 웹서버는 클라이언트가 전송한 이미지에 대하여 화재 및 연기를 예측하는 모델을 지속적으로 수행하였으며 웹서버는 이러한 작업을 수행하며 리소스가 부족하게 되면 OpenBaton은 이를 판단하여 OpenStack의 가상 머신 추가 생성하고 생성된 가상 머신을 웹서버로 사용할 수 있도록 하여 사용자의 요청을 처리할 수 있도록 하였다. 이러한 가상화 플랫폼을 통한 모니터링 시스템은 기존 단일 하드웨어 서버를 이용하는 방식보다 빠르고 더 안정적인 응답 속도의 보장할 수 있게 되었다. 그림 11은 지속되는 사용자의 요청에 따른 기존 단일 하드웨어 서버와 가상화 플랫폼 기반 서버의 응답 속도 비교를 그래프로 나타내었다. x축은 실제시간, y축은 숫자 단위로서 제일 아래 그래프부터 가상화 플랫폼을 통한 애플리케이션의 응답 속도(붉은색, 다이아몬드), 사용자 로드(푸른색, 사각형), 분당 요청 수(노란색, 삼각형), 일반적인 서버의 응답 속도(초록색, 원형) 순으로 나타내었고 사용자 로드와 분당 요청수의 증가와 시간의 경과에 따라 기존의 단일 하드웨어 서버에서는 응답 속도가 증가되는 것에 비해 가상화 플랫폼을 통한 화재 및 연기 감지 모니터링 시스템으로 제공하게 되면 5ms 이하의 응답 속도를 보장하여 운영할 수 있음을 알 수 있었다[16],[17].

        
          
          

          Fig. 11. 
				
          

          
            Provide Reliable Response Time Through OpenStack Resource Allocation 
          
          

          

        

      

    

    

  
    
      Ⅴ. 결론
      본 논문에서는 화재 및 연기 감지 모니터링 애플리케이션의 가상화 플랫폼 적용을 통한 안정적인 응답 속도 보장 방안과 프레임워크 구조에 대해 제안하였다. 이를 위해 가상화 플랫폼을 통한 화재 및 연기 감지 예측 모델인 ResNet50 기반 CNN 모델은 5종류의 Augment를 통한 37,000개의 화재 및 연기 이미지 데이터 세트를 이용하여 학습하였고 98% 예측 정확도를 확인 할 수 있었다. 가상화 플랫폼 기반의 화재 및 연기 감지 모니터링 애플리케이션은 기존 단일 하드웨어 서버를 운영했을 때보다 리소스 활용률 향상과 마이그레이션의 확장성의 이점으로 빠르고 안정적인 응답 속도를 보장하는 결과를 도출하였다. 향후에는 효율적인 리소스 활용도가 요구되는 다른 애플리케이션 및 서비스 영역과 다양한 오픈소스 플랫폼(ONAP, OpenNFV, OpenMANO 등)과 결합하여 더 안정적인 성능을 도출하는 연구를 기대할 수 있다.
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