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엣지-클라우드 업 기반 인터랙티  사이니지 제공 랫폼☆

A Platform Providing Interactive Signage Based on Edge-cloud 
Cooperation
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요    약

IoT 데이터 분석 기술의 발 으로 사용자의 상황을 실시간으로 분석하고 분석에 따른 상황 기반 서비스 제공이 가능해졌다. 부분

의 디지털 사이니지는 정보를 일방향으로 제공하기 한 홍보 목 으로 사용되었지만, 개별 사용자의 상황과 반응에 따라서 개인화된 

콘텐츠를 제공하는 방향으로 진화할 것이다. 그러나 기존 인터랙티  디지털 사이니지 랫폼은 하드웨어 의존도가 높기 때문에 그 
수정이나 응용이 어렵다. 제안하는 랫폼은 고 콘텐츠 등록  인터랙티  사이니지 콘텐츠 생성이 용이하면서도 센서 분석 결과

에 기반 하여 시에 고를 재생 가능하도록 주요 기능들을 클라우드와 엣지에 분리하여 모듈화 하 다. 엣지는 개인 데이터를 직  

처리하여 라이버시 이슈를 최소화 하면서도 실시간 센서 데이터를 바탕으로 콘텍스트를 분석하여 빠르게 응이 가능하다. 클라우
드는 엣지보다 다수 작업자의 근  리가 용이하므로 다수가 함께 작업하는 사이니지 콘텐츠 생성은 클라우드 랫폼에서 처리

함으로써 근성과 유연성을 높 다. 설계된 인터랙티  사이니지 제공 랫폼은 사이니지 콘텐츠를 제공하는 제공자와, 사이니지 

콘텐츠를 이용하는 시청자 측면에서 테스트를 진행하 으며 콘텍스트 변화에 시 응하면서도 빠르게 인터랙티  사이니지 콘텐츠

를 구성할 수 있음을 확인하 다.

☞ 주제어 : 콘텍스트, 인터랙티  디지털 사이니지, 엣지-클라우드 업

ABSTRACT

Advances in IoT data analysis technology have made it easier to analyze situation and provide interactive services based on the 

context. Most of digital signage application have been used to provide information uni-directionally, but in the future it will evolve to 

provide personalized content according to the individual user situation and responses. However, it is not easy to modify or apply the 

existing interactive digital signage platforms due to their hardware dependency. The proposed platform is modularized by dividing main 

functions into two, the cloud and the edge, so that advertisement resources can be easily generated and registered. Thus, interactive 

advertisement can be rendered in a timely manner based on sensor analysis results. At the edge, personal data can be processed 

to minimize privacy issues, and real-time IoT sensor data can be analyzed for quick response to the signage player. The cloud is easier 

to access and manage by multiple users than edge. Therefore, the signage content generation module improves accessibility and 

flexibility by handling advertisement contents in the cloud so that multiple users can work together on the cloud platform. The proposed 

platform was developed and simulated in two aspects. First is the provider who provides the signage service, and second is the viewer 

who uses the content of the signage. Simulation results show that the proposed platform enables providers to quickly construct 

interactive signage contents and responses appropriately to the context changes in real-time.

☞ keyword : Context, Interactive Digital Signage, Edge-Cloud cooperation
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1. 서   론

디지털 사이니지 (Digital Signage)는 디지털 정보 디스

이를 활용하여 각종 정보와 고를 달하는 디지털 

게시 을 일컫는다.  네트워크로 연결되어 원격으로 콘텐

츠를 제어 하며 기에는 지하철역, 건물 벽면, 엘리베이

터 등 다수가 이용하는 장소에 설치하여 옥외 고 효과

를 높이는 매개체로 사용되었다. 한 디지털 사이니지는 

고 뿐 아니라. 시  리테일 분야로 그 활용 범 가 
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확  되고 있다. 디지털 사이니지 분야는 3D, 증강 실 

등 다양한 매체 유형과 신기술을 포 하고 있으며[1] 단

순 미디어를 노출하는 것에서 시작 했지만, 재는 인터

랙티   상황 인지형 서비스[2]를 제공하는 방향으로 

진화 하고 있다.

그러나 이 같은 트 드의 변화와 기술의 진화에도 불

구하고 여 히 고 분야의 디지털 사이니지를 보편 으

로 쉽게 구성하고 활용하는 것은 어려운 실정이다[3]. 그 

이유는 고를 제공하는 랫폼은 여 히 시간 별로 특

정 고를 노출 하거나, 순서에 따라 콘텐츠를 반복 재생 

하는 등 비교  간단한 제어 방식을 제공하는 것에 머물

러 있기 때문이다. 인터랙티 나 상황 인지형 서비스 제

공이 가능한 디지털 사이니지의 경우 보통 하드웨어 

심으로 설계되어 활용 가능한 상황 콘텍스트가 고정되어 

있고, 정해진 시나리오에 따라서 콘텐츠를 노출 할 수밖

에 없다. 따라서 이러한 고정  디지털 사이니지의 경우

에는 한번 시나리오가 정해지면 콘텍스트를 자유롭게 확

장 한다거나 콘텐츠를 변경하는 것이 어려워 재활용  

확장과 수정이 어려운 까닭에 일회성으로만 활용된다. 

본 논문에서는 디지털 사이니지 기술의 진화를 고려하

여 IoT를 이용하여 상황을 인지하고 이에 기반 하여 인터

랙티  사이니지를 제공하는데 있어 작이 용이하고 콘

텍스트 확장이 가능한 랫폼을 제안하 다. 제안하는 

랫폼은 디바이스 하드웨어의 의존도를 낮추고 필요한 기

능과 원하는 콘텍스트를 자유롭게 선택할 수 있어 디지

털 사이니지의 응용  수정이 용이하다. 한 랫폼은 

클라우드와 엣지로 분산하여 설계하 다. 외부에서 콘텐

츠를 공 받거나 생성하기 한 모듈은 클라우드에서, 디

지털 사이니지 디바이스와 IoT와의 연결, IoT 데이터의 

분석은 엣지에서 담당하도록 분산 처리 한다. 이는 클라

우드는 콘텐츠를 외부에서 쉽게 공  받고 디지털 사이

니지 콘텐츠 설정을 쉽게 하고, 엣지에서는 빠른 콘텍스

트 처리와 네트워크 지연을 최소화 하도록 반응성을 고

려하여 디지털 사이니지를 제공할 수 있도록 한다.

본 논문의 2장에서는 련 연구들을 간략하게 소개하

고, 3장에서는 제안하는 체 랫폼 구조를 제시하고 세

부 모듈 기능과 기술에 해 설명한다. 4장에서는 랫폼

의 구   실험 결과에 해 소개한다. 마지막으로 5장

에서 결론과 향후 방향을 논의한다.

2. 련 연구

이번 장에서는 인터랙티  디지털 사이니지 기술과 클

라우드-엣지 업과 련한 기존 기술에 해 련 연구

를 소개한다.

2.1 인터랙티  디지털 사이니지 기술

디지털 사이니지는 디지털 매개체를 통해 콘텐츠와 메

시지를 달하는 미디어를 의미한다[4]. 네트워크 인 라

의 발 으로 원격 제어 가능한 디스 이를 공공장소에 

설치하여 다양한 콘텐츠를 제공하고 있으며 주로 고나 

안내를 제공하는 목 으로 사용하고 있다. 최근에는 단순

히 정보를 달하는 것이 아니라 양방향 커뮤니 이션이 

가능한 정보 매체로 진화함으로써 그 정보 제공 효과를 

더욱 높이고 있다. 

디지털 고를 제공하는 방법으로는 크게 네트워크  

하드웨어의 제약을 고려한 방법[5], 사용자의 상황을 고

려하여 고를 제공하는 방법[6,7], 콘텐츠를 상황에 맞게 

수정하여 제공하는 방법[8], 앙에서 일 으로 제어하

는 방법[9], 이러한 콘텐츠를 스 쥴링 하고 이를 콘텍스

트에 응 으로 효과 으로 보여  수 있는 혼합 방법 

[10] 등에 한 연구가 최근 몇 년간 진행된 것으로 보고

되었다. 디지털 사이니지는 시스템 구성  형태, 콘텐츠 

내용에 따라 구분할 수 있으며 재의 방식은 단방향이 

부분이지만 차 고 효과를 높이기 한 상호작용 

기반 디지털 사이니지로의 진화가 이루어질 것으로 망

된다.

2.2 클라우드-엣지 업 기술

클라우드 랫폼의 발 으로 말미암아, 최근에는 부

분의 데이터를 클라우드에서 리하고 분석 하는 것이 

일반 이 되었다[11]. 하지만 클라우드에서 부분의 작

업이 이루어질 경우 서비스가 네트워크 연결 상태에 의

존 일 수밖에 없기 때문에[12], 네트워크에 문제가 발생

할 경우 서비스 이용 자체가 어려울 수 있다. 

그리고 데이터가 모두 클라우드로 송되어야 하므로 

개인 정보가 침해될 험이 상 으로 높다[13]. 한 비

디오 데이터와 같은 용량 데이터를 송할 경우 밴드

스 유 문제로 인해 네트워크 트래픽[14]이 증가하여 

문제가 발생할 수 있다[15]. 데이터를 장, 분석, 제어 할 

경우 매번 클라우드를 통해서 결과를 제공 받기 때문에 
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(그림 1) 인터랙티  디지털 사이니지 제공 랫폼

(Figure 1) Platform providing Interactive Digital Signage

응답 지연 문제도 발생할 수 있다[16,17]. 실시간으로 반

응해야 하는 서비스의 경우 지연 문제는 서비스 품질에 

악 향을 미친다.

이러한 클라우드의 단 으로 인해, 최근 IoT Data 장

과 분석을 어디에서 어떻게 해야 하는지 결정하는 이슈

가 활발하게 논의되고 있다[18,19]. 엣지 컴퓨 [20,21]은 

클라우드 랫폼에서의 장과 분석에 따른 문제 을 해

결하기 한 안으로[22,23] 물리 으로 센서와 가까운 

곳에 있는 컴퓨  자원이 데이터를 장하고 연산하는 

것을 의미한다. 그러므로 네트워크 연결 문제에 독립 이

고 트래픽으로 부터의 향이 다[24]. 한 데이터의 로

컬 장이 가능하기 때문에 개인 정보 보호 문제에 강인

하며 상 으로 빠르게 응답이 가능하다[25]. 그러나 엣

지는 여러 사용자가 동시에 근하는 것이 어렵고, 그로 

인해 서비스의 리가 상 으로 어렵다[26]. 

그러므로 본 논문에서는 서비스의 활용과 리가 용이

하도록 고 리소스 리  콘텐츠 생성은 클라우드에

서 하지만, 네트워크 트래픽의 향을 최소화 하고 개인 

정보 보호가 가능하도록 분석  콘텐츠 리는 엣지에

서 담당하도록 랫폼 구조를 이분화 하여 설계하 다. 

이는 클라우드와 엣지의 장단 을 히 보완하면서도 

유연한 구조의 서비스를 제공 가능하게 한다.

3. 클라우드-엣지 업 기반 인터랙티  디지털 

사이니지 랫폼

이번 장에서는 디지털 사이니지 콘텐츠를 유연하게 

리하고 인터랙티  사이니지를 효율 으로 제공할 수 있

는 랫폼 구조와 그 기능에 해서 설명한다.

3.1 기본 랫폼 구조

본 논문에서 제안하는 인터랙티  디지털 사이니지 

랫폼은 그림 1과 같이 클라우드 랫폼과 엣지 랫폼의 

업을 기반으로 구성되어 있다. 리소스 생성자( 고주나 

콘텐츠 개발자 등)는 다수의 크라우드 소싱이 가능한 리

소스 등록 도구를 활용하여 사이니지 리소스를 등록한다. 

사이니지 생성자는 클라우드 상에 등록된 개별 고 리

소스들과 콘텍스트 기반 페이지 구성  리 도구를 이

용하여 인터랙티  사이니지 콘텐츠를 생성한다. 

그리고 생성된 사이니지 정보와 콘텐츠들을 한 엣

지로 배포한다. 엣지는 물리 으로 가까운 곳에 치한 

다수의 이어들을 리하며 클라우드에서 배포된 정

보와 다양한 콘텍스트를 기반으로 하여 각각의 개별 사이

니지 이어들에게 필요한 고 정보만 선별/배포한다. 

그림 2는 클라우드 엣지 업에 기반하여 고 콘텐츠

와 분석된 콘텍스트를 활용 하는 로우를 나타낸다. 본 

논문에서 제안하는 랫폼의 이름은 편의상 M-Sign 

Platform이라 정의하 다. 

(그림 2)  클라우드-엣지 업 기반 고 제공 M-Sign 랫폼

(Figure 2) Cloud-Edge Collaborative M-Sign System 

providing Signage Contents

M-Sign Platform 주요 세부 모듈과 그 특징은 표1에서 

정리하 다. M-sign Platform은 앞서 설명한 바와 같이 크

게 클라우드와 엣지 랫폼으로 구분된다. 클라우드의 주

요 기능은 M-Sign Organizer를 사용하여 사이니지 콘텐츠 

셋을 생성하고 M-Sign Cloud Manager를 통해 한 엣

지 랫폼에 사이니지 콘텐츠 셋을 달하는 것이다. 사

이니지 콘텐츠 셋은 개별 사이니지 이어가 언제 어

떤 상황에서 어떤 콘텐츠를 타겟하여 제공할 것인지에 
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모듈명 기능

Cloud Side

M-Sign 
Organizer

 개별 고 콘텐츠 등록
 콘텍스트에 반응하는 응  사이니지 

콘텐츠 셋 구성

M-Sign 
Organizer

 Organizer가 설정한 사이니지콘텐츠 셋 정
보와 개별 콘텐츠를 리

 Edge Manager에 해당 엣지 정보를 배포

Edge Side

M-Sign
Edge Manager

 물리  커버 범 의 이어들에 한 
고 설정 정보와 콘텐츠 리

 해당 Analyzer에서 송된 정보를 리하고 
이어에 정보를 제공

M-Sign Player
 실제 고를 디스 이 하는 이어
 Edge Manager에서 달 받은 콘텍스트에 

의거하여 고 제어

M-Sign
Analyzer

 로컬 IoT에서 받은 정보를 분석 하여 사용
자의 특성을 악하고 그 정보를 Edge 
Manager로 송

(표 1) M-Sign 랫폼 세부 모듈 설명

(Table 1) Function of Cloud Module of M-Sign 

Platform

해 정보를 포함하고 있다. M-sign Edge Manager는 

M-sign Cloud Manager와 통신하며 필요한 정보를 제공 받

는다. M-Sign Edge Manager는 근거리에 있는 이어들 

(M-Sign Player)을 제어하며 각각의 이어를 시청하는 

사용자의 상황에 맞는 콘텐츠들을 재배포한다.

엣지 설치 공간에 한정된 라이빗 정보는 M-Sign 

Analyzer에서 분석하여 M-Sign Manager로 해당 정보를 

달한다. M-Sign Manager는 엣지 공간에서 발생하는 콘텍

스트 테이블을 리하고 이에 기반 하여 M-Sign Player가 

한 콘텐츠를 제어하도록 명령을 내린다.

엣지에서 커버 불가능한 콘텍스트 정보 ( : 공공 정

보)의 경우 클라우드의 External Context Crawler가 해당 

정보를 추가로 M-Sign Edge Manager에 달한다. 본 논문

에서는 M-Sign Sensor를 비디오 센서로 한정하여 실험하

으나 콘텍스트를 기반으로 동작하므로, 다른 특성의 

IoT 데이터에 해서도 유연하게 추가 확장이 가능하다.

3.2 M-Sign Cloud

3.2.1 M-Sign Organizer

M-Sign Organizer는 고 시청자들의 콘텍스트에 기반

하여 인터랙티 하게 콘텐츠가 제공될 수 있도록 사이니

지 셋을 제작하는 작 도구이다. 다수의 M-Sign Edge와 

이에 기반한 M-Sign Player들을 리할 수 있도록 고 

이리스트를 생성 리한다.

(그림 3) M-Sign Organizer

(Figure 3) M-Sign Organizer

그림 3은 M-sign Organizer의 로토타입 화면이다. 우

측 아래 A 구간에 개별 고주들이 등록한 리소스들을 

확인할 수 있다. 개별 고주들은 사이니지 셋 구성과는 

무 하게 개별 고 콘텐츠들을 등록하면 된다. 사이니지 

셋 생성자, 즉 고를 직  제공하는 제공자는 엣지에 소

속된 개별 이어들이 특정사용자들의 상황에 맞게 어

떤 고를 어떻게 보여  것인지에 한 정보를 포함하

는 사이니지 셋을 생성한다. 그림 3의 좌측 B, C 구간은 

이 게 생성된 사이니지셋의 구조를 시각화 한 것이다. 

사이니지셋은 디폴트 콘텐츠 역과(B), 인터랙티  콘텐

츠 역(C)로 구성되어 있다. 개별 사용자의 콘텍스트가 

확인되지 않을 경우에는 (B) 구역의 디폴트 콘텐츠가 재

생되고, 콘텍스트가 확인 되었는데 해당 콘텍스트에 기반

한 인터랙티  고 콘텐츠가 있다면 (C) 역에서 

한 콘텐츠를 선별하여 재생하게 된다. 이때 콘텐츠 재생

이 끝나 콘텍스트 변화가 없더라도 동일 사용자의 이벤

트(움직임, 행동)에 따른 인터랙티  콘텐츠 재생을 원할 

경우 콘텐츠 리스트를 추가로 생성하게 된다.

M-Sign Organizer에서 새로운 콘텍스트를 생성하고 그 

밸류를 유연하게 확장하며 이를 인터랙티  사이니지 제

공에 용하기 해서 그림 4와 같이 사이니지셋 정보 구

조를 정의하 다. 즉 인터랙티  사이니지 제공시 기 이 

되는 콘텍스트의 값과 그 밸류가 변경이 되더라도 이를 

메타데이터 형태로 리하여 엣지와 이어에게 정보

를 달하기 때문에, 어떤 센서나 콘텍스트를 사용하더라
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(그림 4)  M-Sign Organizer 사이니지셋 정보 구조

(Figure 4) M-Sign Organizer Signage Set Information Structure

도 유연하게 변경이 가능하도록 설계하 다.

3.2.2 M-Sign Cloud Manager

M-Sign Cloud Manager는 M-Sign Organizer에서 정의한 

인터랙티  사이니지 정보의 재생 규칙을 엣지가 해석 

가능한 포맷으로 재가공 한다. M-Sign Cloud Manger는 사

이니지 셋의 규칙을 엣지가 해석 가능한 json 포맷으로 

재구성하고 각각의 엣지에 필요한 정보만 선별하여 

M-Sign Edge Manager에게 송하면 M-Sign Edge Manager

는 다시 내부 개별 데이터베이스에 장하고 리한다. 

한 사이니지 인터랙티  룰 뿐만 아니라 콘텐츠 주소

를 포함하고 있어, M-Sign Edge Manager로 해당 콘텐츠를 

송한다. 이는 랫폼이 비교  용량이 큰 동 상 포맷

을 다루기 때문에 네트워크 환경 변화에 비교  자유로

울 수 있도록 클라우드와 엣지 단에 모두 장하고 필요

시 URL로 근하는 방식을 용하 다.

3.3 M-Sign Edge

3.3.1 M-Sign Analyzer

M-Sign Analyzer는 M-Sign Edge Manager와 통신하며 

실시간 분석되는 결과를 송하는 역할을 수행한다. 본 

논문에서는 엣지가 존재하는 물리  공간의 카메라 시야

각 내에 존재하는 사용자를 고 타겟 시청자로 정의하

고, 상 데이터를 분석한 콘텍스트 결과를 랫폼에 반

하도록 하 다. 그림 5는 M-Sign Analyzer가 카메라 센

서를 사용하여 분석한 결과를 M-sign Manger와 통신하고 

Player를 제어하는 흐름을 나타낸다. M-Sign Analyzer는 

먼  카메라 시야각 내에 존재하는 사용자를 검출하고 
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(그림 5)  클라우드-엣지 업 기반 고 제공 M-Sign 랫폼

(Figure 5) Cloud-Edge Collaborative M-Sign System 

providing Signage Contents

각각의 고유 사용자에게 ID를 부여한다. ID를 부여한 사

용자들에 해 이탈 상황을 확인하여 리하고 성별과 

나이를 측하 다. 

본 논문에서는 검출 기반 추  알고리즘에 기반 한 다

 얼굴 추  시스템[27]을 용하 다. 고의 경우 객체

가 빠르게 진입/이탈 한다는 특성이 있는데 기존 마르코

 결정 로세스 방법 사용시 객체들에 한 정합 문제

가 발생하므로 이를 해결하기 해 의복 부분 색상 정보

를 추가로 사용하여 새로운 얼굴 객체간 거리를 정의하

고 문제를 개선하도록 하 다.

검출된 얼굴 상은 성별과 나이 추정에 사용된다. 

고는 조명, 얼굴 크기, 표정 등이 다양한 환경에서 나이와 

성별을 추정하므로 실험 환경보다 상 으로 측이 어

렵다. 그러므로 층이 깊은 합성곱 신경망에서 발생하는 

vanishing gradient 문제를 최소화 하는 residual learning 방

법을 용하여 깊은 신경망에서 발생할 수 있는 최 화 

문제를 최소화 하 다[28,29]. 

본 논문의 M-Sign Analyzer는 상에 존재하는 최  3

명의 인물에 해 나이/성별 콘텍스트를 측하되, 처음

으로 진입하는 사용자의 성별과 나이 콘텍스트를 기 으

로 고를 제공한다. 고 시청자의 진입/이탈 기 은 시

청자의 얼굴 역이 모두 진입 혹은 모두 이탈 하는 것을 

기 으로 정의하 다.

고 제공 특성상 시에 상황을 분석하고 빠르게 피

드백을 제공해야 하므로 자원 리가 민감한 요소로 작용

한다. 그러므로 에서 언 한 두 가지 알고리즘을 효율

으로 사용하기 해 나이 성별 추정 시 multi-threading을 이

용하여 계산 자원을 효율 으로 활용하도록 하 다. 추

한 얼굴이 화면 내에 진입한 직후 기에만 연속 으로 

5번의 나이  성별을 추정하고 추정된 결과를 기반으로 

나이의 경우 앙값, 성별의 경우 최빈값을 추  상의 

나이 성별 콘텍스트 값으로 사용자 이탈 직 까지 사용

하 다. 이는 정확한 상황 분석도 요하지만 그와 동시

에 시 고 제공을 한  빠른 분석과 응답, 그리고 사

용자에게 일 된 콘텐츠를 제공해야 하기 때문이다.

3.3.2 M-Sign Player

M-Sign Player는 사 에 정의된 디지털 사이니지 셋 규

칙과 엣지와 통신하여 얻어온 재 고 시청자의 콘텍

스트 정보에 따라 상을 재생한다. M-Sign Player가 실행

되면 M-Sign Edge Manager와 자동으로 소켓으로 연결되

고 이어에 해당하는 재생 목록 셋과 연 된 미디어 

리스트를 송 한다. M-Sign Player는 이 리스트에 해

당하는 콘텐츠들을 미리 다운로드 하여 고 재생을 

한 지연 시간을 최소화 한다.

M-Sign Edge Manager는 사용자가 진입/이탈할 경우 타

겟 사용자에 한 콘텍스트 정보를 소켓으로 연결되어 

있는 이어에게 송한다. 타겟이 진입한 뒤 이탈 정

보가 달되지 않으면 이어는 자동으로 타겟이 계속 

엣지 공간상에 존재(Stay) 한다고 단한다. 여러 명의 사

용자가 동시에 진입/이탈 하는 고 시청 환경에서 오류 

없이 효과 으로 콘텐츠를 달하기 해, 본 논문에서는 

기존 타겟이 없을 경우 맨 처음으로 상 내에서 객체가 

인식되고 성별/나이가 추정된 경우의 사용자를 타겟으로 

정의하 다. 한번 고 타겟이 설정되면 타겟이 이탈하기 

까지는 다른 객체들이 인식되더라도 타겟이 될 수 없

다. 타겟이 이탈한 경우 기존 상에 존재하는 객체가 아

닌 새롭게 진입한 객체만 새로운 타겟으로 인식된다. 이

는 빠른 진입/이탈  여러 사람이 동시에 사용하는 고 

시청 환경에서 혼란스러운 의사 결정 과정 없이 일 성 

있게 고 재생이 가능하도록 한다.

한 재 재생되는 콘텐츠의 재생이 종료된 경우 타

겟의 상태를 조회하고 다시 콘텍스트에 응 으로 콘텐

츠를 바꿔 재생하는 방식을 따르는 경우, 새로운 타겟을 

인식하더라도 이  타겟에 의거한 콘텐츠가 제공되는 오

류가 발생한다. 그러므로 고 콘텐츠는 타겟의 진입과 이

탈 시 을 기 으로 동 상 선택  재생을 컨트롤 한다.

4. M-Sign Platform 실험 결과

본 연구는 여러 명의 사용자의 진입/이탈이 있는 환경
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new Context Input Context DB Update Reacted Context for 
Signage Player Response Time and Contents

Video Other Video Other Video Other Response 
Time Contents React

Male Youths Male Youths Male Youths 1.456 ms clothes o

Male Adult Male Adult Male Adult 1.101 ms car o

Female Youths Female Youths Female Youth 0.479 ms cosmetic o

None None None None None None 0.532 ms drink o

Warm Sunny Warm Sunny None None Warm Sunny 1.092 ms fridge o

Male Adult Warm Sunny Male Adult Warm Sunny Male Adult 0.498 ms car o

Male Youths Warm Male Youths Warm Male Youths Warm 0.339 ms alcoholic o

Female Youths Female Youths W arm Female Youths 0.384 ms cosmetic o

None None None None Warm None None 1.043 ms drink o

Male Youths Male Youths W arm Male Youths Warm 1.042 ms alcoholic o

Null Null None Null Null None Male Youths 0.511 ms clothes o

None None None None None None 1.018 ms drink o

Male Youths Warm Male Youths Warm Male Youths Warm 0.335 ms alcoholic o

Male Adult Male Adult W arm Male Audlt 0.456 ms car o

None None None None Warm None None 0.361 ms drink o

Male Youths Male Youths W arm Male Youths Warm 0.318 ms alcoholic o

None None None None Warm None None 0.312 ms drink o

None e None None 0.321 ms drink o

Female Youths Female Youths Female Youths 0.294 ms cosmetic o

None None None None None None 0.314 ms drink o

Male Youths Cool Rainy Male Youths Cool Rainy Male Youths 0.449 ms clothes o

Average 0.602 ms

(표 2) 콘텍스트 변화에 따른 DB 업데이트  고 콘텐츠 재생 결과 테이블

(Table 2) Advertisement Content Table according to Context Change 

에서 한 고 타겟을 찾고 그 타겟과 재 콘텍스트

에 한 고물을 제공하는지에 해 제안하는 랫폼

을 사용하여 실험을 진행하 다. 국내 클라우드 업체가 

제공하는 범용 클라우드 시스템에 클라우드 랫폼을 설

치하 으며, 엣지 디바이스는 리 스 운 체제, I7-7700 

3.6Ghz CPU를 사용하 다. 타겟이 설정된 경우 타겟에 

한 특성은 콘텍스트와 이벤트로 분류하 으며 콘텍스트

는 타겟이 갖고 있는 고유한 정보, 이벤트는 타겟이 갖고 

있는 변화 가능한 정보를 의미한다. 이를 기반하여 다음

과 같이 고 콘텐츠 제공 가능 시나리오를 정의 하 다. 

- ( 기화) 타겟이 없는 경우, 디폴트 고 콘텐츠들 

에서 랜덤하게 콘텐츠를 재생한다.

- (타겟 인식) 타겟이 진입하고 인식된 경우, 해당 타

겟의 재 콘텍스트를 확인한다. 한번 타겟이 인식

되면 이탈하기 까지 타겟을 변경하지 않는다. 

- (콘텍스트셋 기반 고) 타겟이 이리스트에 해

당하는 콘텍스트 셋의 조건을 만족할 경우 해당 콘

텐츠를 재생한다.

- (이벤트 기반 고) 동일한 사용자가 이탈 없이 이벤

트를 발생할 경우 이에 의거한 콘텐츠를 재생한다.

- (타겟 이탈) 타겟 이탈시 기화 상태로 돌아가고 

새로운 진입한 사용자를 다시 인식할 경우 타겟으

로 정의한다.

Context Name Context Value

Temperature Hot/Warm/Cool/Cold

Weather Sunny/Rainy/Snowy/Cloudy

TimeStatus Morning/Afternoon/Evening/Night

Age Children/Youth/Adult/Oldman

Gender Male/Female

(표 3) Context 테이블

(Table 3)  Context Table
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항목 결과

사용자 인식률 99%

추정연령 IMABS( 값) 평균 2.38

최  얼굴 인식 시간 평균(ms) 15.74ms

성별  나이 분석시간 평균(ms) 480.44ms

송 후 응답시간 평균(ms) 1071.09ms

체시간 평균(ms) 1567.28ms

테스트 횟수 140회

(표 4) 응답 평균 시간

(Table 4) Average Response Time

실험을 해서 사용한 콘텍스트는 표3과 같이 5개의 

콘텍스트, 총18개의 Context Value에 해서 실험을 진행

하 다. 표 2는 콘텍스트의 변화에 따른 콘텐츠 재생에 

한 실험 결과를 나타낸다. 새로운 콘텍스트가 인식될 

경우 기존의 콘텍스트 정보와 비교하여 변화된 콘텍스트

를 DB에 업데이트 하여 이에 기반하여 콘텐츠를 재생하

다. 그 결과 21번의 서로 다른 콘텍스트 입력 시뮬 이

션 테스트에서 평균 0.6ms의 속도로 콘텍스트 기반 콘텐

츠를 단하여 재생하는 것을 확인할 수 있었다.

표 4는 실제 7명의 고 시청자에 해 각각 20회 해당 

랫폼의 진입  이탈 테스트한 결과를 나타낸 테이블

이다. 엣지에서 최  얼굴을 인식하면, 그에 따른 성별과 

나이를 분석하고 송하여 응답까지 걸린 체 시간 평

균은 1.57 가 소요되었다. 즉 시청자에 한 빠른 분석 

처리  그에 따른 인터랙티  콘텐츠 제공이 가능함을 

확인할 수 있었다. 이후 1명의 고 시청자에 해서 엣

지가 아닌 클라우드에서 분석을 하는 경우에 해 10회 

테스트를 추가로 진행하 다. 최  얼굴 인식부터 사이니

지 디스 이에 신호를 송하여 응답하는데 체 처리 

시간의 평균은 4678.10ms 다. 즉 분석에 한 시간 처리

는 다소 일 수 있었으나, 네트워크 처리에 따른 지연 시

간 발생으로 상 으로 실시간 고 제공이 어려울 수 

있음을 실험을 통해 확인할 수 있었다. 

한 본 논문에서 랫폼과 함께 제안한 클라우드 기

반 작도구에 해 5명의 사용자에게 사용 편의성 테스

트를 진행하 다. 한 사용자 당 15개의 고 콘텐츠를 리

소스로 사용하여 2개의 인터랙티  사이니지셋을 생성하

도록 타스크를 설정하고 테스트한 결과 작에 평균 3분 

58 가 소요되었다. 본 논문에서 제안하는 클라우드-엣지 

인터랙티  사이니지 제공 랫폼을 사용한다면 해당 기

술에 익숙하지 않은 제작자도 빠르고 쉽게 인터랙티  

사이니지 고를 제공 가능할 수 있음을 확인할 수 있었다.

5. 결  론

본 논문에서는 클라우드 랫폼 기반 디지털 사이니지

셋 작  리 모듈과, 엣지에 기반한 분석  고 제

공 모듈이 서로 업하는 인터랙티  디지털 사이니지 

고 제공 랫폼을 제안하 다. 제안하는 랫폼은 콘텍

스트 인식을 한 센서 디바이스들의 하드웨어 의존성을 

없애 콘텍스트의 확장과 활용을 용이하도록 하 다. 한 

클라우드 기반으로 사이니지셋 생성이 가능므로 기반 기

술에 한 이해가 부족한 사람들도 손쉽게 인터랙티  

사이니지 콘텐츠 생성이 가능하도록 설계되었다. 설계된 

랫폼은 성별/연령  기타 콘텍스트 정보 분석 결과를 

사용하여 고를 제공하도록 실험을 진행하 으며, 그 결

과 빠르고 쉽게 사이니지 콘텐츠를 생성하고 이에 의거

하여 실시간 인터랙티  고 제공이 가능함을 확인할 

수 있었다.  

제안하는 랫폼은 클라우드와 엣지로 그 역할을 분산

함에 따라 외부 콘텐츠의 공   콘텍스트 활용은 용이

하면서도 IoT 분석  사이니지 이어는 엣지에서 담

당함으로써 빠른 처리  실시간 응답이 가능하다. 련 

기술은 서비스 제공을 해 업  빠른 콘텐츠 업데이

트 능력과 로컬에서의 빠른 분석 능력이 필요한 유사한 

서비스에서도 확  활용이 가능할 것이다.
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