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요 약

Ⅰ. 서 론

IoT 기상 스테이션에서 수집 한데이터의 양이 증가함에 따라애플리케

이션 개발을 위한 효율적 데이타 관리 및 분석에 대한 요구가 증가하고

있다[1]. 수집된 IoT 데이터는기하 급수적으로증가하고 있고사후처리

를 위해 측정된데이터를모두클라우드로 전송하는 것은 많은 비용이발

생한다. 데이터를 원격클라우드 또는데이터센터로전송하는 대신, 에지

(센서) 노드에서 필터링하고 장기 저장 및 데이터 분석을 위해 관련성 높

은 데이터를 원격 노드로 주기적으로 전송하기 위한 연구가 진행 중이다.

이러한 관점에서 엣지 노드에서 IoT 데이터 세트를 효과적이고 안정적으

로 활용하기 위한 빅데이터 압축 기술은데이터 저장 및통신오버헤드등

을 감소시키는 이점을 얻을 수 있다. 압축률을 높이기 위해서 손실압축

(loosy compression)[2]이 고려되고 있고, 손실압축은데이터크기를줄이

는 데 도움이 되지만 오류가 발생할 수 있다.

최근 손실 압축 방법을 적용하여 발생하는 오류에 관한 연구들이 제안

되었다[3]. 본 논문은손실압축이 IoT 데이터 관리및 분석에미치는영향

을 이해하기 위해 데이터 변환 후 재구성 된 기상 센서 데이터에 대한 여

러 압축 알고리즘을 평가한다. 무손실압축(lossless compression)에 비해

손실압축은 시공간 패턴의 이점을 활용하여 데이터 볼륨을 크게 줄일 수

있지만 압축 후 복원된 데이터가 원본데이터와 다르기 때문에 데이터 분

석결과, 품질에영향을줄 수있다. 본 논문에서는 3개의신호 변환알고

리즘(DCT (Discrete Cosine Transform)[4], FWHT (Fast

Walsh-Hadamard Transform)[5], DWT (Discrete Wavelet Transform)

[3])을 기반으로 기상 센서 데이터를 효율적으로 저장하기 위한 손실압축

알고리즘을 평가한다. IoT 기상 데이터의데이터복원시오류와압축률간

의 관계 및 데이터 특성 정보를 제공하기 위하여 5개 범주의 기상 센서

데이터를 3가지 변환(DCT, FWHT, DWT)기반 손실압축 알고리즘으로

실험한다. 실험 결과에 따르면 변환 계수, 압축 비율과 복원 오류 사이에

차이를 나타내고 변환계수가 높일수록 낮은 압축률과 오류가 발생한다.

Ⅱ. 손실압축알고리즘

기상 데이터의 경우 개별데이터값은임의성을보여주지만전체패턴

은 시간적으로나 공간적으로 일관성을 제공한다. 이로 인해 변환 된 데이

터가 명시적으로 데이터의 상관 관계를 나타내므로 무작위 값을 가지는

일반센서 데이터에비해 높은압축률을 갖는다. 그림 1은 본 논문에서평

가 한 온도 데이터에 DCT를 적용한 결과를 보여준다.

[6]에서 DCT, DWT 및WHT의 손실압축알고리즘을사용하여 기상데

이터를 실험하였다. 시뮬레이션 결과는 DCT로 변환 된 데이터를 사용하

면 WHT(Walsh-Hadamard Transform) 및 DWT와 같은 다른 변환 방

법에 비해 기상 데이터 복원 성능이 더 우수하였다. 그러나 압축 된 신호

가약간의오류와함께재구성됨을 보여준다[7]. 본 논문에서는미기상데

이터를 수집하고 3 가지 변환(DCT, FWHT, DWT)을 기반 손실압축 알

고리즘을 사용하여 압축한다. 그리고 서버에서 재구성 된 기상 센서 데이

터의오류를평가한다. 본 논문의목표는손실압축및복원이데이터안정

성에 미치는 영향을 평가하는 것이고 5개 타입의 기상 센서 데이터 세트

를 사용하여 실험을 진행한다.

III. IoT 기상데이터 특성

평가를 위해 영천지역 과수원에 위치한 무선 기후 관측소에서 수집한
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그림 1 온도데이터 DCT 변환
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본 논문은 다양한 신호 처리 알고리즘을 이용하여 데이터를압축하고 복원하여 재구성된 데이터의오류와 압축률을비교함
으로써 기상 데이터에 대한 손실압축 분석결과를 제시한다. 특히 IoT 기상 관측소에서 수집한 5종의 실제 센서 데이터에
대하여 평가한 실험 결과, 압축 계수가증가함에 따라 모든 압축 알고리즘의 데이터 복원오류도 증가하였고 DCT와 FWHT
가 높은 압축결과를 보였다.



실제데이터세트를사용한다. 설치된기상관측소에서 54일 동안 수집된

기상 데이터에서 온도, 습도, 광량, 풍향 및풍속 등 중요한 5 가지 변수를

선택한다. 데이터는 1 분마다 지속적으로 모니터링 및 저장된다. 이 평가

에서는 약 54 일의 샘플링에 해당하는 77,590 개의 데이터셋을 사용한다.

표 1은 표준 편차 (STD), 정규화된 표준 편차(NSTD), 왜도(Skewness)

및첨도(Kurtosis)의 지표를활용하여 원본 데이터의통계적속성을보여

준다. 정규화 표준 편차는 STD (x)/Mean(x)로 계산한다. 왜도는평균값

주변의 데이터 비대칭 측정결과를 나타낸다. 음의 왜도값은 더 많은 데이

터가 평균의 왼쪽에 흩어져 있음을 의미하고 양의 왜도값은 더 많은 데이

터가 오른쪽에 흩어져 있음을 의미한다. 평균에 대해 대칭인 정규 분포는

왜도값이 0이다. 표 1의 첨도 측정은 분포가 얼마나 특이한 지를 나타낸

다. 정규 분포의 첨도가 3이므로 첨도가 3보다 높은 분포는 일반적이지

않다. 광량 및풍속은다른데이터세트보다 STD가 더높다. 왜도의경우

태양 복사 및 풍속은 양수 값만 가진다. 표 1에 나타난 바와 같이, 실험

데이터에 대하여 패턴을 갖지 않는다.

IV 평가

각압축알고리즘의성능을 평가하기 위해다음두가지성능평가지수를

사용한다.

• 압축 비율 : 달성 가능한 압축 비율. M : 압축 방법
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DCT, DWT 및 FWHT 변환을 기반으로 평가 된 데이터 세트를 압축

하는 방법은 다음과 같다[8]. DWT 웨이블릿 변환에는 Daubechnies d4

웨이블릿을 사용한다. 1) 원본 데이터를 DCT, DWT, FTWH 기반 벡터

로 분해한다. 2) 계수 벡터 S를 계수 값의 내림차순으로 정렬한다. 분류

된 계수 벡터는 SS = SS1, SS2, ... SSn으로 표시됩니다. 3) 신호에서 에너

지의 δ 양을 나타내는 계수가 0.0 ≤ δ ≤ 1.0 또는 0 % ≤ δ ≤ 100 %

인 k를 계산한다. 전체 DCT 계수에 저장된 에너지의 합은 1.0 (또는 100

%)입니다. 4) 임계 값 δ보다 작은 계수는 0으로 설정한다.

V. 결론

본논문에서는 실제기상데이터의 5 가지 (온도, 습도, 광량, 풍향, 풍속)

를\를 DCT, FWHT, 그리고 DWT를 사용하여 압축하고 복원된 데이터

의오류와압축률을비교하여 IoT 기상데이터에손실압축의성능을평가

했다. 실험 결과는 DCT와 FWHT의 압축 비율이 높다는 것을 보여주고

DCT 및 FWHT의 경우 개별데이터 집합에 대한 오류의 영향이 큰차이

를 나타낸다. 특히 DCT는 온도 데이터에 비해 풍속 데이터의 복원 오류

율이 67 % 정도 높다. 따라서어플리케이션에서 허용 가능한범위내에

서 압축 계수를 선택하는 것이 중요하다.
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표준편처
정규화된표

준편차
왜곡 첨도

온도 5.6807 0.4659 -0.0907 3.0002
습도 20.3439 0.2548 -0.9132 2.5916
광량 5,9199 1.1748 0.8546 2.2679
풍향 112.6286 1.0666 0.5782 1.8434
풍속 0.7574 1.2284 1.3920 4.5762

표 2 테스트 IoT 기상데이타 특성

δ 온도 습도 광량 풍향 풍속

DCT
0.9

0.999

99.99

99.68

99.99

99.73

99.99

97.81

99.35

30.25

99.82

35.17

DWT
0.9

0.999

74.21

53.47

68.8

50.81

88.57

73.84

84.88

56.78

89.02

55.04

FWHT
0.9

0.999

99.99

99.05

99.99

90.28

99.93

95.20

99.09

29.54

99.66

46.83

표 3 압축률 비교

δ 온도 습도 광량 풍향 풍속

DCT
0.9

0.999

0.466

0.049

0.255

0.046

0.667

0.07

0.64

0.065

0.69

0.07

DWT
0.9

0.999

0.48

0.049

0.45

0.046

0.67

0.07

0.63

0.065

0.69

0.07

FWHT
0.9

0.999

0.45

0.046

0.395

0.043

0.65

0.07

0.63

0.05

0.68

0.056

표 4 원본데이타와 복원시 오류 비교


