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요       약 

신경망 모델 데이터의 양자화는 모델 크기를 줄이고 추론 시간을 단축할 수 있다. 본 논문에서는 

양자화를 지원하는 시뮬레이션 플랫폼의 전체 동작 관리를 위한 관리 모듈에 대해 기술한다. 시뮬

레이션 플랫폼이 다중 사용자를 지원하고 다양한 기능을 지원하기 때문에 효율적인 관리 모듈의 구

현은 중요하다. 관리 모듈은 웹 서비스의 후위단으로 설계되었으며 라우터와 이벤트 수신자, 프로세

스 관리자, 파일 관리자, 세션 관리자, 보조 기능 등을 구현하였다. 

 

1. 서론 

인공 신경망(Artificial Neural Network)은 다양한 응용 

분야에서 성공적으로 적용되어 지대한 관심을 받고 

있다. 많은 산업계와 학계에서 인공 신경망의 세부적

인 연구를 수행하고 있다. 인공 신경망이 발전하면서 

네트워크 모델이 점점 복잡해지고 있다. 레이어의 수

가 많아지고 모델의 파라메터의 수가 사람이 다루기

에 어려운 상황에 도달하였다. 인공 신경망 연구를 

용이하게 하기 위한 모델 및 데이터의 시각화 연구에

도 많은 투자를 하고 있다. Google TensorFlow 의 

TensorBoard[1]와 NVIDIA 에서 개발한 NVIDIA 

Digits[2]가 대표적 사례이다. 

본 논문에서는 합성곱 신경망(Convolutional Neural 

Network: CNN)의 양자화 시뮬레이션을 위한 GUI 기

반 통합 환경의 관리 모듈 구현에 대해 다룬다. 그림 

1 은 양자화 플랫폼에서 CNN 모델의 계층 단위 정보

를 시각화 하는 GUI 의 기능을 보여준다. 양자화 시

뮬레이션 환경은 CNN 객체 검출 알고리즘인 

YOLO[3]와 그 프레임워크인 Darknet 을 기반으로 구

축되었다. Darknet의 실수 추론 기능에 반정수 하이브

리드 추론 기능과 양자화를 이용한 정수 추론 기능이 

추가되어 양자화 성능을 검사할 수 있는 플랫폼이다.  

양자화 시뮬레이션 플랫폼에서 수행되는 추론 동작을 

검증하기 위한 신경망 모델 및 추론의 시각화 및 분

석 도구를 GUI 형태로 통합하였으며 이를 지원하기 

위한 관리 모듈을 제안하고 구현한다. 

 

 

(그림 1) 양자화 플랫폼 GUI 의 추론 시각화 기능. 

 

2. 본론 

신경망 모델 분석 및 추론 확인을 위한 GUI 인터페

이스는 신경망 모델의 양자화 파라메터 값의 수정을 

위한 시각화와 추론 동작 분석 기능을 제공한다. 추

가로 신경망 추론 모델의 시각화, 다중 사용자를 위

한 추론 엔진(Inference Engine) 구동, 추론 디버깅, 신

경망 모델 편집, 추론 과정 시각화, 데이터 증가

(Augmentation), 파일 관리 기능이 있다. 
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전체 양자화 시뮬레이션 플랫폼의 동작은 웹 서비

스로 구현된 GUI 환경에서 수행할 수 있기 때문에 다

중 사용자의 동시 원격 사용이 가능하다. 본 논문에

서 다루는 관리 모듈은 웹 서비스의 전위단(Front-end)

과 추론 엔진의 중간에서 동작하며 웹 서비스 구현 

기준으로 후위단(Back-end)에 해당한다. 

 

 

(그림 2) 시뮬레이션 플랫폼에서 후위단의 통신 구조. 

 

시뮬레이션 플랫폼의 추론 엔진은 Darknet 기반의 

신경망 연산 엔진으로서 실수 연산과 양자화 모델 연

산, 교차 추론 연산 등의 기능을 지원한다. 후위단은 

추론 엔진 기반 통합 시뮬레이션 플랫폼의 서버 환경

을 구성하며, 추론 엔진의 동작을 웹에서 확인할 수 

있게 한다. 후위단은 전위단과는 웹 프로토콜을 이용

한 통신 방법을 사용하고, 추론 엔진과는 내부 소켓

을 통한 통신 방법을 이용한다. 후위단은 전위단과 

추론 엔진 사이에서 추론 과정의 파라미터로 이용되

는 데이터를 접근하여 관리하며 전위단과 추론 엔진

을 연결한다. 그림 2 은 시뮬레이션 플랫폼의 전체적 

통신 구조를 보여준다. 

 

 
(그림 3) 시뮬레이션 플랫폼의 성능 평가 도구. 

 

 플랫폼은 양자화된 모델의 평가를 위해 수치화된 데

이터와 시각화된 신경망을 제공한다. 플랫폼은 양자

화된 신경망 모델의 추론 과정에서 이용되는 매개 변

수 값의 통계적 정보를 제공한다. 추론 과정에서는 

계층 단위의 입출력 데이터를 시각화하여 가중치에 

의해 활성화되는 부분을 확인할 수 있다. 또한 신경

망 모델의 전체적인 구조와 커널의 크기, 활성 함수

의 종류와 같은 매개 변수의 정보를 확인할 수 있게 

한다 (그림 3). 

  

2.1 후위단의 구조   

 

후위단은 Node.js[4]와 Express.js[5] 엔진을 이용하며 

크게 다섯개의 모듈로 구성된다: 라우터와 이벤트 수

신자(Router and Event Listener: REL), 프로세스 관리자

(Process Manager), 파일 관리자(File Manager), 세션 관

리자(Session Manager), 보조 기능(Utilities) (그림 4). 

REL 이 후위단의 주요 모듈로 주로 전위단의 요청에 

대한 응답을 하는 서비스 루틴의 기능을 수행한다. 

나머지 네 모듈은 REL이 수행하는 응답 루틴을 보조

한다. 

 

 

(그림 4) 후위단 내부 구조. 

 

A. 라우터와 이벤트 수신자 (REL) 

REL 은 후위단의 관리자로써 주요 요청 처리 기능

을 담당한다. 파일 관리, 추론, 가중치 수정, 이미지 

증대, 이미지 시각화 등 플랫폼의 모든 기능을 웹 브

라우저에 시각적으로 표현하기 때문에 후위단은 다양

한 요청에 따라 이벤트 서비스 루틴을 수행한다. 대

용량 파일의 효율적인 전송을 위하여 웹 소켓과 

HTTP 프로토콜을 혼용한다.  

이벤트 수신자는 동시에 동작하는 전위단과 추론 

엔진을 위한 두 개의 수신자가 있다. 전위단 이벤트 

수신자는 전위단의 HTTP 와 웹 소켓 요청을 처리한

다. 웹 소켓을 통해서 대용량 파일의 업로드와 다운

로드를 스트림을 통해 처리할 수 있다. 또한, 사용자

의 요청 없이도 서버에서 바로 사용자에게 웹 소켓 

메시지를 보낼 수 있다. 

추론 엔진 이벤트 수신자는 서버 내부에서 동작하

며 소켓 통신을 통해 추론 엔진과 상호작용한다. 사

용자에 의하여 실행된 추론 엔진의 결과 파일을 수신

하여 파일 저장 공간에 저장한다. 사용자 단위로 파
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일 저장 공간을 가지고 있기 때문에 추론 엔진은 다

중 사용자간 독립적으로 동작한다. 

 

B. 프로세스 관리자 

추론 엔진은 독립적인 프로그램으로 개발되었다. 

따라서 Node.js 런타임에서 추론 엔진을 실행시킬 때

에는 후위단 프로세스의 자식 프로세스로 실행시킨다. 

프로세스 관리자는 세션을 참조하여 추론 엔진 프로

세스를 검사하며 추론 엔진 프로세스의 비정상적 종

료 또는 오동작이 발생하면 이에 대한 후처리를 수행

한다. 

 

C. 파일 관리자 

파일 관리자는 다수의 사용자가 동시에 추론 엔진

을 사용할 수 있도록 사용자 단위로 파일 디렉토리를 

관리하며 파일 디렉토리에는 사용자가 추론 수행을 

위해 전위단에서 업로드한 네트워크 모델 파일과 가

중치 파일이 저장되며 사용자의 가중치 파일 수정과 

파일 업/다운로드의 작업이 가능하다. 또한 추론 엔진

은 추론 과정에서 이 파일들의 경로를 파라미터로 전

달받아 동작하기 때문에 추론에 필요한 파일을 생성

할 때 이 파일 저장 구조를 따라야 한다. 

 

D. 세션 관리자 

세션 관리자는 사용자의 상태를 세션을 이용하여 

관리하며 사용자의 상태를 상태 변화 때마다 갱신한

다. 세션은 프로세스 관리자가 프로세스의 정상 상태

를 확인할 때도 사용된다. 이벤트 수신자가 처리하는 

이벤트 루틴 중에서 상태 변화를 감지하면 세션 관리

자가 세션의 상태를 업데이트한다. 

 

E. 보조 기능 

플랫폼에는 후위단에서 지원하는 보조 기능이 두가

지 있다. 데이터 증가 기능은 학습을 위한 이미지를 

변형시켜 학습 이미지의 개수를 증가시키며 공개 소

스 라이브러리 Sharp[6]을 이용해 구현하였다. JSON 

파서는 모델 파일과 가중치 파일을 Node.js 런타임에

서 쉽게 사용하기 위하여 JSON 형식으로 변환시킨다. 

JSON 형식의 모델 파일은 신경망의 시각화와 추론 

과정에서 신경망 층의 번호를 확인하고 각 층의 정보

를 확인하기 위해 사용된다. 이진 형식의 가중치 파

일은 차원을 가진 JSON 객체 형태로 변환되어 전위

단과 후위단이 가중치 정보를 다룰 때 사용된다. 

 

2.2 관리 모듈의 내부 동작 

 

시뮬레이션 플랫폼에서 추론 기능이 동작하는 방식

은 대표적인 관리 모듈로서 후위단의 역할을 보여준

다. 그림 5 은 추론 엔진 구동 흐름을 보여준다. 전위

단에서 추론 엔진을 구동하기 위한 메타데이터와 함

께 보낸 추론 시작 요청(1)을 수신한 후위단은 추론 

엔진을 자식 프로세스로 실행시킨다(2). 추론 엔진은 

후위단의 내부 소켓 서버에 연결된다. 후위단은 세션

을 참조하여 메타데이터를 세션에 갱신한다. 프로세

스 관리자는 생성된 추론 프로세스가 종료될 때까지 

주기적으로 추론 프로세스를 감시한다. 추론 프로세

스가 실행될 때 사용하는 파라미터 파일들은 파일 관

리자에 의해 독립적으로 관리된다. 따라서 여러 추론 

프로세스들이 독립적으로 실행될 수 있다. 

 

 

(그림 5) 추론 엔진 구동 흐름. 

  

추론 엔진은 진행 상황에 따라 소켓 메시지를 후위

단에게 보낸다(3). 후위단은 전위단에 프로세스의 상

태를 웹 소켓을 통해 전송한다(4). 추론 엔진의 상태

를 수신한 전위단에서 추론 프로세스를 제어하기 위

한 신호를 후위단에 보내면(5), 후위단은 해당 사용자

의 프로세스를 찾아 내부 소켓 포트를 통해 제어 메

시지를 추론 프로세스에게 전달한다. 추론 프로세스

는 전달받은 신호에 따라 추론의 계속 진행 또는 중

지를 판단하여 분기한다(6). 이 때 프로세스 관리자는 

프로세스 객체를 미리 저장해두고 사용한다. 추론 엔

진의 구동이 후위단을 통해서 이루어지기 때문에, 후

위단에서 추론 프로세스의 동작 범위를 제한함으로써 

오동작을 제어할 수 있다. 

 

 

3. 결론 

부동소수점 연산기가 없는 실시간 임베디드 시스템 

상에서의 추론은 신경망 모델의 양자화가 필수적이다. 

본 논문은 신경망 모델의 양자화를 검증하는 시뮬레

이터의 관리 모듈에 대해 기술한다. 관리 모듈은 

Node.js 와 Express.js 엔진을 이용한 웹 서비스의 후위

단으로 구현되었으며 웹 브라우저 상의 전위단과 서

버의 추론 엔진을 연결하고 양자화 추론 동작을 관리

한다.  
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관리 모듈은 크게 다섯개의 모듈로 구성된다: 라우

터와 이벤트 수신자, 프로세스 관리자, 파일 관리자, 

세션 관리자, 보조 기능. 관리 모듈의 동작으로 사용

자는 웹 상에서 추론 엔진을 구동하며 추론 모델과 

추론 과정의 데이터를 시각적으로 볼 수 있다. 프로

세스과 파일 관리를 통하여 다중 사용자가 사용할 수 

있는 환경이 구축되었다.  

 

"본 연구는 과학기술정통신부 및 정보통신기획평가원

의 SW 중심대학지원사업의 연구결과로 수행되었음

"(2019-0-01816) 
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