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I. 서  론

센서는 현재 스마트팩토리, 스마트팜, 스마트시

티, 웨어러블 디바이스 등의 ICT(Information & 

Communication Technology) 융합 서비스의 발전

으로 그 종류와 수가 기하급수적으로 늘어가고 있

다. 센서들은 실시간으로 많은 양의 데이터를 생성

하고 있으며, 그 수도 점차 늘어날 것으로 예상된다

[1-3]. 센서 데이터를 수집하는 IoT(Internet of 

Things)장비들은 대체적으로 저장장치의 크기가 한

정적이며 배터리 수명관리가 필요하다[4]. 대용량의 

데이터는 저장 공간을 많이 필요할 뿐만 아니라 전

송에 많은 에너지를 소비하게 된다. 이러한 IoT 장

비들이 가진 제약사항들은 완화하기 위해서 수집되

는 데이터의 볼륨관리는 필수적이다.

IoT장비에서 센서로부터 생성되는 데이터의 볼

륨을 줄이는 방법에는 압축이 널리 활용되고 있으

며, 압축 기법은 압축된 데이터를 복원했을 때 일부 

데이터가 손실되는 손실 압축 기법과 데이터 복원 

시 원본 그대로 값을 얻을 수 있는 무손실 압축 기

법이 있다[5]. 지금까지 많은 연구들은 비손실 기법

들과 비교하여 압축 비율이 높은 손실 압축 방식을 

선택하였다[6-7]. 하지만 손실 압축 기법을 통해 

수집된 센싱 데이터들은 품질이 저하되어 머신러닝 

등의 알고리즘에서 부정적인 영향을 끼칠 수 있다.  

본 논문에서는 침하감지기와 같은 IoT 장비의 

에너지 소비량을 줄이기 위한 데이터 압축 기법을 

구현한다. 구현한 데이터 압축 기법은 시계열 데이

터의 시간흐름에 따른 센서 값의 변화량에 기반을 

둔 비손실기법이다. 

Ⅱ. 시계열 데이터 압축 기법

센서로부터 수집된 각각의 시계열 데이터는 
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그림 1. 델타 값 기반 압축 수행의 예

Fig. 1. Example of performing delta-based 

compression
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CSD(Chunk Size Determination)을 통해 결정된 

압축 청크(chunk)의 크기에 기반하여 압축된다. 그

림 1은 압축 수행의 예를 보여주고 있다. 수집된 센

서 데이터는 센서 별로 압축되며, 압축은 이전 값과

의 변화량(delta, Δ)에 기반한다. 예를 들어, 그림 1

에서 센서 데이터들은 8bit단위로 수집이 되며, 각 

센서 별로 6개의 데이터가 수집되었다. 첫 번째 데

이터는 Start Value에 저장되고 이후 5개의 데이터

는 변화량만 각 청크에 저장된다. 청크내 첫 번째 

비트는 양과 음(0,1)의 부호를 나타내며 나머지 비

트는 변화량을 의미한다. 그림 1의 예제에서 각 센

서들의 청크 크기는 CSD에 의해 2, 3, 3으로 결정

되었다.

그림 2는 본 논문에서 구현한 압축 기법을 포함

하는 IoT 장비의 예를 보여주고 있다. 데이터는 

CSD에 의해 결정된 청크 크기에 기반하여 압축 모

듈을 통해 압축된다. 압축된 데이터는 송수신장치로 

전송된 후 압축 해제된다. 

그림 3은 실제 센서 데이터 및 그 변화량을 보

여주고 있다. 그림 3에서 보는 것과 같이 변화량은 

실제 데이터에 비해 적은 비트만으로 표현이 가능

하며, 이 변화량을 활용하면 실제 센서 값보다 적은 

비트만 활용하여 데이터를 표현할 수 있다. 결국 변

화량을 저장하는 청크의 크기가 압축률을 결정하며, 

본 논문에서는 CSD에 의해 결정된다. CSD는 수식 

1에 기반하여 고정된 길이의 시계열 데이터를 모니

터링 하여 청크의 크기를 최소화할 수 있는 길이를 

결정한다.


 maxlog ∆

 (1)

수식 1에서 i는 센서 번호를 의미하며 ∆는 변

화량, j는 데이터 순차번호를 의미한다. j의 최대크

기는 사용자에 의해 결정된다. 

각 센서 데이터들은 CSD 및 Compression 모듈

을 거치면 그림 4와 같이 헤더(Header)와 페이로드

(Payload)로 구성된 데이터로 변환된다.

그림 4. 압축 데이터 포멧

Fig. 4. Compression data format

그림 4에서 헤더는 첫 번째 시작 값과 청크의 

크기 그리고 페이로드의 전체 길이 정보를 가지고 

있으며 페이로드에는 압축된 값이 저장된 청크들을 

가지고 있다. 압축 데이터 검증을 위해 CRC(Cyclic 

Redundancy Check)가 포함될 수 있지만, 본 논문

에서는 고려하지 않는다. 

그림 3. 센서 데이터 및 변화량의 예

Fig. 3. Example of sensor data and delta value

그림 2. 데이터 압축 기법을 포함하는 IoT 장비의 예

Fig. 2. Example of Iot device including data compression scheme
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Ⅲ. 실험 및 분석

1. 데이터 및 실험환경

본 논문에서는 구현한 압축 기법의 성능을 비교

하기 위해서 UCI에 공개된 Gas sensor array 

temperature modulation Data Set[8]을 활용하였

다. 이 데이터 셋은 각종 센서로부터 수집된 시계열 

데이터로 가스 챔버 내부의 일산화탄소(CO), 습도 

및 온도와 같은 측정값을 포함하고 있다. 실험에서

는 데이터 셋 중에서 2016년 9월 30일에 수집된 

데이터를 활용하였다. 

실험에서 헤더의 Start Value의 크기는 32bit, 

Block Size의 크기는 5bit, Payload Length의 크기

는 32bit로 설정하였다. 

2. 실험결과

그림 5는 각 센서 데이터에 대한 압축률을 보여

주고 있다. 실험에서 사용한 압축률은 아래 수식 2

에 의해 계산되었다. 

  

or
(2)

그림 5. Sensor data별 압축률

Fig. 5. Compression Ratio by sensor data

그림 5에서보는 것과 같이, 센서 데이터의 평균 

압축률은 1.79를 보이고 있다. 데이터의 변화량이 

낮은 Heater voltage 데이터 셋의 압축률이 가장 

높은 2.66을 보이고 있으며, 모든 센서 데이터의 압

축률은 1.59에서 2.66의 범위 내에 있다.  

IV. 결  론

본 논문에서는 IoT 장비들의 에너지 소비량을 

줄이기 위한 데이터 압축 기법을 구현하였다. 구현

한 데이터 압축 기법은 센서 값의 변화량에 기반을  

둔 비손실기법이다. 실험에서 구현한 기법의 압축률

은 평균 1.79이였으며, 센서 데이터의 볼륨을 줄이

는데 도움이 된다. 추후 데이터의 압축률을 높일 수 

있는 비손실 압축 기법에 대한 연구를 추가적으로 

진행할 예정이다. 
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