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요 약

제조 산업현장에서는 계획되지 않은 다운타임에 대비하여 데이터를 기반으로 한 원격모니터링 및 예지보전 기술이 활발하게 사용되고
있다. 원격모니터링과예지보전을위해서는실시간으로데이터수집과학습을 위한많은양의데이터축적이필요하다. 예지보전및모니터
링을 하기위해서센서 데이터들이 서버나클라이언트로 전송되어야 하는데 이때데이터양이 많기때문에네트워크 부하발생또는 서버
의 저장 용량이 많이 요구된다. 실시간성 확보가 가능한 EDR 압축기술 기반으로 제조 데이터를 실시간으로 압축하여 전송하면 네트워크
부하 및 서버 저장 공간을 줄 일 수 있는 기술을 연구하였다.

Ⅰ. 서 론

스마트팩토리에서 예지보전은 설비 이상에 대한 사전 진단이 가능하고

설비와 부품의 수명을 예측하여 최적의 설비상태를 지속하도록 돕는다.

이를 통해 품질 향상과 납기를 준수하여 제조산업의 경쟁력을 강화할 수

있다. 또한, 통계와 분석을 토대로 객관적인 근거에서 공장의 다운타임을

줄여 실질적인 비용손실을 줄여준다.[1]
제조 현장에서는 계획되지 않은 다운타임에 대비하여 원격모니터링과

예지보전도입이늘고있다. 생산 공정이다운될경우엄청난손실이발생

하기 때문이다. 원격모니터링과 예지보전을 위해서는 실시간으로 데이터

가 수집되어야 하고 많이 양의 데이터 축적이 필요하다. 이러한 데이터는

필요에 따라 또는 실시간으로 서버나 클라이언트 측으로 전송되어야 한

다. 많은 데이터양에 의한 네트워크 부하, 큰 저장 공간이 요구되는 단점

이따른다. 이를 해결하는방안으로실시간성확보가가능하고전송데이

터프레임의 크기도 줄일 수 있는 EDR 압축기술을 제안한다.

EDR 압축기술은 다른 압축기술들[3, 5, 6]에 비해 단순해서 데이터 전송

시간을줄여줄수있다. 자동차분야에서차량내네트워크사용량을줄이

기위해연구되고있는분야[2, 4]로써자동차의 안전과 실시간을 모두 가능

하게 해준다. 이를 데이터를 기반으로 하는 제조산업에 적용, 활용할 수

있다.

Ⅱ. 본론

2.1 EDR(Enhanced Data Reduction) 알고리즘 분석

EDR 알고리즘에는 신호 SDN(Signal, Data, no-change), SN(Signal,

no-change)이 있다. SDN 신호는신호 전체, 신호 값차이, 변경 없음으로

표현되며 SDN(Signal, Data, no-change)은 5bit 이상의 길이를 가지는

신호로 주기적으로 보낸다. 차량 속도, 엔지 온도 등이 있다. SN(Signal,

no-change)은 변경 없음혹은신호전체로 표현, 4bit 이하의 길이를 가지

며 기어상태, 엔진 상태등과 같은 상태신호이며 SN 신호들을그룹화하

여 처리한다. [2]
EDR 알고리즘에서 DCC는 압축 메시지의 첫 번째 바이트이고 각 bit의

위치는 압축 안 된원본 메시지의 데이터 바이트위치이다. DCC의 각 bit

값이 ‘0’이면 해당 위치의 신호가 압축되었음을 의미하고, ‘1’이면 해당 위

치의 신호가 완전압축 또는 델타 압축을 의미한다. 압축된 SDN 신호는

RT(Reduction Type) bit로 완전압축(RT=1) 또는 델타 압축(RT=0)을 나

타낸다.[2]

그림1.Example of compressed message using EDR algorithm[2]

2.2 EDR 알고리즘 구현

EDR 알고리즘의 이론을 바탕으로 하여 압축프로그램을 구현하였다.

그림2는 실시간으로 들어오는 3가지의센서값들의 압축과정을보여주고

있다. 이 알고리즘은이전데이터와현재데이터의차를계산하여그차이

값만 보내어서 데이터의 크기를 줄이는 방식이다. 첫 번째 센서값은 압축

안한 원본 데이터그대로 보내고두 번째들어온 센서값부터 이전 센서값

과 현재 센서값의 차이를 계산하여 전송하는 방식이다. 차이값

(Difference)의 저장 공간의 크기(2n)를 정해놓고이 범위내의크기를넘

어서는 값이라면 압축 없이 원본 데이터 그대로 보내고 범위 내의

Difference라면 이 값을 전송한다.
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그림 2 Flowchart of data compression algorithm

그림3은 전송되는 데이터프레임이다. CIB는 센서(S1, S2, S3)의 압축유

무를 나타내고 SIB는 센서(S1, S2, S3)의 부호를 나타내는 bit이다

그림3의 CIB = ‘101’의 의미는 S1, S2, S3 센서값의압축유무이다. S1은

‘1’로 ‘압축’을 의미하고 표1에서 Raw data size=10bit를 압축을 통해

Compressed data size= 2bit로 줄였음을알 수있다. S2은 ‘0’이므로 ‘압축

없음’을 의미하므로 표1에서 Raw data size=7bit 그대로 보낸다. S3는 ‘1’

로 ‘압축’을 의미하므로 Raw data size=12bit를 Compressed data

size=8bit로 줄였다. 다음 그림3은 위 과정을 통해 실제 전송되는 데이터

프레임으로 Data Field 길이에 CIB, SIB의 6bit를 합친 길이가 전송된다.

이다. 표2는 하나의 데이터프레임에서의 Data Field 전체 길이다.

그림 3 데이터프레임

S1 S2 S3
Raw data size 10 7 12
Compressed data size 2 4 8

표 1 Data Storage Size (단위 : bit)

CIB
Data Field

Length(단위:bit)
000 29

001 25

010 26

011 22

100 21

101 17

110 18

111 14

표 2 Compression Data Field Length

2.3 실험환경

그림4와 같이 Server PC에는 윈도우 10, Python3.9를 설치했으며

Client(Edge computer)는 Raspberry pi 3에 Raspbian과 Pyhthon3.9를

설치하여 센서 작동과전송을 위한 통신(소켓 통신), 데이터압축등을구

현하기 위한 개발 환경을 마련하였다.

가변저항, 포토레지스터(광센서), 초음파 센서를 Raspberry pi에 연결,

Python code를 통해센서값 수집, 데이터압축, 데이터전송등일련의 과

정을 이 환경에서 구현하였다.

그림 4 Server(Windows 10)-Client(Raspbian)/Raspberry pi 3 센서 연결

2.4 실험 결과

Client 측에서 Raw data(870bit)를 압축하여 Compressed data (619bit)

를 Server 측에 전송하였다. 이 과정에서데이터손실이나오류없이동일

한 크기와 자료 형태로 수신된다.

현재 데이터와 이전 데이터의 Difference를 Compressed data size와 비

교하여 Raw data와 Difference 중 전송데이터가 결정된다. 여기서

Difference가 Compressed data size보다 크거나 같으면 Raw data를 보내

고 작으면 Difference를 전송한다. 모든 데이터가 압축없이 Raw data만

보내는 경우는 Worst compressed data size의 결과를 보이며 모두 압축

된 데이터만 보내는 경우는 Best compressed data size의 결과를 보인다.

Real compressed data size는 실제 실험 데이터를 압축 코드에 실행시켜

서 나온 압축후의 데이터 크기이다.

다음은 실험 결과이다.

Raw data size = 870(bit) 또는 108.75(byte)

Worst compressed data size = 1050(bit) 또는 131.25(byte)

Best compressed data size = 615(bit) 또는 76.88(byte)

Real compressed data size = 619(bit) 또는 77.38(byte)

압축률(Cpr) 공식에 위의 결과 Bcs(Raw data size)와 Acs(Real

compressed data size)를 적용하면 Cpr은 28.85%이다. .

Cpr 
 × 28.85(%)

아래 그림5는 실험환경에서 수집한 Raw data(10진수)와 압축 후

Compressed data(16진수)의 출력화면이다.

그림5의 결과화면처럼 데이터값의 크기 변화가 급격하게 차이를 보이기

보다는 일정하게 작은 변화를 보이는 데이터들에 더 좋은 압축률을 보인

다. Difference가 작을수록 압축률(Cpr)을 높일 수 있다. Difference가 작

Cpr : Compression rate

Bcs : Before Compression Size

Acs : After Compression Size
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은값을가지려면수집되는데이터의크기의폭이크지않고 Difference가

0에 가까울수록 좋은 압축률(Cpr)을 보인다. 또는 Compressed data size

를 Difference 보다 크게 지정하면 압축률을 높일 수 있다. 하지만 모두에

적용되는 것은 아니다. 이 방법은 오히려 오버헤드 6비트가 더해져서 압

축률이 Raw data를 보낼 때보다 더 낮은 압축률을 보일 수도 있다.

그림 5 Raw data & Compressed data

Ⅲ. 결론

본연구는제조 산업현장에서데이터 기반원격모니터링 및예지보전기

술의 활발한 도입을 위해서 학습을 위한많은양의데이터 축적이요구된

다. 필요에 따라 즉각적으로 클라이언트 및 서버로의 데이터 전송이 되어

야 한다. 저장 공간의 절약과전송효율을높일수 있는 한방법으로 데이

터 압축 알고리즘을 제안하였고 실제 현장에서 EDR 압축 알고리즘을 적

용한 결과 압축률 28.85%를 보였다. 그 결과 데이터 크기를 줄였고 그에

따른 데이터 전송과 데이터 축적에서 오는 문제점인 네트워크 부하와 많

은 저장 공간의 필요성을 줄여줄 수 있다.

향후 계획으로 본 연구에서는 Differenc 결과를 직접 확인한 후

Compressed data size를 사람이 직접 결정하였다 이를 보완한 가장 최적

화된 Compressed data size를 찾아내는 알고리즘을 구현하여 데이터를

기반으로하는분야에많은도움이될것이라고본다. 또한 압축률을지금

보다 더 높이는 방법에 관한 연구도 필요하다.
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