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요 약  

 
네트워크 기능 가상화 (Network Function Virtualization, NFV) 환경은 Auto-scaling 과 

(Virtual Network Function) Deployment 같은 관리 기능들을 동적으로 제공하여 네트워크를 

유연하게 운용할 수 있다는 장점이 있다. 하지만 이러한 관리 기능들을 효율적이고 안정적으로 

제공하기 위해서는 각 VNF 의 자원을 정확하게 예측할 수 있어야한다. 본 논문에서는 딥 러닝 

(Deep Learning) 기법을 통해 VNF 자원을 예측하는 모델을 제안한다. 제안하는 모델은 

Service Function Chaining 기능을 고려하여 각 VNF 관계를 이용하며, CNN, LSTM, TD-

LSTM, ATAE-TD-LSTM 과 같은 모델을 사용하여 Service Function Chaining 에 속하는 각 

VNF 의 자원을 예측한다. 

 

 

 

Ⅰ. 서 론  

네트워크 기능 가상화(Network Function 

Virtualization, NFV) 는 가상화 환경에서 네트워크 

기능을 구현하는 것으로 기존의 네트워크 환경보다 

관리를 동적으로 유연하게 실시할 수 있는 장점이 있다. 

NFV 환경은 차세대 5G 네트워크에서 핵심기술로 

선택되어 사용되는 등, 수요가 증가되고 있는데 이에 

따라 Auto-Scaling 과 (VNF)Deployment 와 같은 관리 

기능들이 큰 이슈가 되고 있다. 이런 관리 기능들을 

구현하기 위해서는 전체 네트워크의 VNF 의 상태 

정보를 수집하여 분석하는 기능의 구현이 전제가 되어야 

한다. 

NFV 환경 필수 관리 기능 중 하나인 Service 

Function Chaining 은 여러 VNF 을 연결하여 네트워크 

서비스를 제공한다 [1]. VNF 들은 서로 체인(Chain)을 

생성해 서비스를 실행하는데, 관리자는 서비스의 지연 

속도와 각 VNF 의 자원을 고려하면서 최적의 

체인(Chain)을 생성하는 것을 목표로 한다.  Service 

Function Chaining 에서 연결된 각 VNF 는 Service 에 

따라 밀접한 연관을 가지고 있다. 

현재 많은 NFV 환경 네트워크 관리 연구들은 

머신러닝(Machine Learning) 기법을 활용한 네트워크 

상태 분석과 관리를 시도하고 있다. 가장 널리 사용되는 

머신러닝 방법으로는 강화학습(Reinforcement 

Learning)이 있으며, 이 방법은 어떤 

환경(Environment)에서 에이전트(Agent)가 현재의 

상태(State)를 인식한 뒤, 선택 가능한 행동 중 보상을 

최대화하는 행동 혹은 순서를 선택하는 방법이다. 하지만, 

강화학습은 진동(Oscillation) 문제가 발생할 수 있으며, 

관리자가 특정 환경에 대한 이해를 필요로 하는 

제약사항이 있다. 따라서 최근의 논문들은 강화학습만을 

사용하지 않고 Deep-Q Learning 과 같이 강화 학습에 

딥러닝(Deep Learning)을 적용하는 등, 다른 기법을 

추가해 같이 사용하고 있다 [2]. 

딥 러닝(Deep Learning)은 인공신경망(Artifical 

Neural Network) 기법 중 하나로 입력층과 출력층 

사이에 다수의 은닉층(Hidden Layer)을 가지고 있는 

모델이다. 딥 러닝은 다수의 데이터를 신경망 구조를 

통해 높은 정확도를 가진 결과값을 생성하며 특정 

환경에 대한 사전 이해가 전혀 필요 없는 장점을 가지고 

있다. 본 논문에서는 딥 러닝(Deep Learning)을 

사용하여 VNF 의 자원을 예측하는 모델을 제안하며, 

Service Function Chaining 을 고려하여 개별 VNF 의 

상태만이 아닌 각 VNF 의 관계를 이용하는 모델을 

제안한다. 

 

Ⅱ. 딥 러닝 기법 

딥 러닝에서 사용하는 대표적인 기법으로는 합성곱 

신경망(Convolutional Neural Network, CNN)과 순환 

신경망(Recurrent Neural Network, RNN)이 있다. 

CNN 은 여러 합성곱 계층과 통합 계층(Pooling layer)등 

의 신경망 계층들로 이루어져 있으며 데이터의 
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특징(Feature)을 이용하여 학습을 수행한다. RNN 은 

CNN 과 달리 신경망 안의 메모리를 활용하는데, 주로 

시계열적인 의미를 갖는 데이터를 학습하는 데 사용된다. 

RNN 은 주로 LSTM(Long-Short term Memory)이 많이 

사용되는데, LSTM 은 기존의 RNN 에서 시간이 많이 

지날 시 앞의 정보가 사라지는 문제점을 해결하였다 [3]. 

 

Ⅲ. 본 론 

본 논문에서 제안하는 VNF 자원 관리 모델은 딥 러닝 

기법인 CNN 과 LSTM, TD-LSTM, AEAT-TD-

LSTM 을 사용한다. 각 딥 러닝 모델에는 Service 

Function Chaining 을 이룬 VNF 의 집합(그림 1)이 입력 

값으로 들어가게 된다. 

 
그림 1 Service Function Chaining 

 

1) CNN 을 사용한 VNF 자원 관리 모델 

CNN 모델에 입력 값으로 들어간 VNF 의 집합의 

원소들은 행으로 표현되며 열은 각 VNF 의 CPU, I/O 

Bound 등과 같은 자원 정보를 나타낸다. 각 VNF 의 

정보는 Convolution layer 와 Pooling layer 을 거친 뒤 

Dropout 과 Softmax layer 를 거쳐 결과값을 생성하게 

된다 (그림 2). 

 
그림 2 CNN 을 적용한 VNF 자원 관리 모델 

 

2) LSTM 을 사용한 VNF 자원 관리 모델 

 

그림 3 TD-LSTM 을 적용한 VNF 자원 관리 모델 

LSTM 모델에 입력 값으로 들어간 VNF 의 집합의 

원소들은 순서대로 LSTM 의 Cell 에 들어가게 되며 최종 

LSTM Cell 의 Output 값을 Softmax 을 이용하여 VNF 의 

자원 정보를 생성한다. 

 

그림 4 TD-LSTM 을 적용한 VNF 자원 관리 모델 

 

3) TD-LSTM 을 사용한 VNF 자원 관리 모델 

본 논문에서는 각 VNF 의 자원 예측을 목표로 하고 

있다. 하지만 앞선 1)과 2)의 방법에서는 Service 

Function Chaining 을 Input 으로 가지기 때문에, Service 

Function Chaining 안의 개별 VNF 의 상태정보를 

반환하기 보다는 전체 Chaining 의 성능을 반환하게 된다. 

따라서 전체 Service Function Chaining 안의 개별 

VNF 의 정보를 파악하기 위해 TD-LSTM 혹은 TD- 

CNN 모델을 사용한다. TD-LSTM 모델은 성능을 

원하는 VNF 을 기준으로 삼아 LSTM 을 좌우로 

분리하여 각자 계산한 뒤 Softmax 를 사용하여 결과값을 

생성한다 [4]. TD-CNN 도 같은 방법을 사용한다. 

 

4) AEAT-TD-LSTM 을 사용한 VNF 자원 관리 모델 

  모델의 AEAT 이름은 Aspect 와 Attention 을 각각 

의미한다. 본 논문의 1), 2), 3)에서 제시된 모델에서 

Service Function Chaining 의 특징에 따라 Aspect 를 

부여하고, 성능을 찾고자 하는 VNF 에 Attention 을 

부여하면 더 높은 정확도를 얻는 모델을 얻을 수 있다. 
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Ⅴ. 결론 

본 논문에서는 NFV 환경에서 VNF 의 자원 예측을 

여러 딥 러닝 모델을 이용하여 구현하는 것을 제안한다. 

또한 VNF 의 자원 예측을 개별 VNF 로 실시하는 것이 

아닌, Service Function Chaining 을 형성하는 전체 

VNF 에 대해 실시하여 인접한 VNF 간의 정보를 최대한 

활용하여 VNF 의 자원을 관리, 예측하도록 한다.  
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