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요 약  

 
 본 논문은 다양한 데이터 특성을 가진 대용량의 실내외 환경 데이터, 설비 운용 데이터 및 에너지 

사용량 등 데이터 수집을 위한 실시간 시계열 데이터 수집/처리 시스템 구조를 제안한다. 제안하는 

시스템은 마이크로서비스 형태로 동작하며, 유연한 모듈형 데이터 처리 파이프라인을 통해 실시간 

전처리, 가공, 감시, 다중 목적지 서버 라우팅, 프로토콜 변환, 전송 등의 기능을 제공한다. 제안하는 

시스템의 성능평가 결과, 대용량 시계열 데이터에 대해 높은 읽기/쓰기 처리 성능을 나타낸다. 

 

Ⅰ. 서 론 

주거 및 상업, 공업구역 등의 실내외 환경 정보와 해당 

구역에서 운용 중인 각종 설비들의 상태 정보, 에너지 

사용량 정보 등을 나타내는 다양한 시계열 데이터를 

수집/분석하기 위해서는 각 현장에 설치된 엣지 

게이트웨이(edge gateway, EGW)로부터 전송된 계측 및 

센싱 데이터를 실시간 수집 처리하는 시스템(data 

acquisition system, DAS)[1]이 필요하다. 이러한 

DAS 는 인증, 데이터 전처리, 가공, 감시, 목적지 결정, 

프로토콜 변환, 전송 등의 기능을 제공해야 하며, 유연한 

확장 구조를 지원해야 한다. 또한 대규모 관제점에서의 

실시간 데이터 수집 처리를 위해서 대용량의 시계열 

데이터 처리를 지원[2]해야 한다. 

본 논문에서는 실시간으로 데이터를 수집, 처리, 

변환하여 사전에 정의된 다중 목적지 서버로 처리 

완료된 데이터를 전송하는 Ingress-Router (IGR) 시계열 

데이터 처리 마이크로서비스를 제안한다. 

IGR 마이크로서비스는 Preprocessor (PRP), 

Converter (CVT), Forwarder (FWD), Postprocessor 

(PSP) 모듈로 구성되며, 라우팅 테이블 구성에 따라 

EGW 로부터 전송된 데이터를 처리, 변환하여 영구 

시계열 데이터베이스(TSDB)에 저장한다. 또한 데이터 

분석 및 다른 응용 서비스와의 연동을 위해 메시지 

브로커에 데이터를 실시간으로 발행(publish)한다. 이와 

같은 서비스를 제공하기 위해서 IGR 은 내부 모듈 간 

순차적으로 데이터를 전달하는 데이터 처리 

파이프라인을 구성한다. 

마지막으로 본 논문에서는 개발된 실시간 시계열 

데이터 수집 처리 시스템의 성능 평가를 수행하고 그 

결과를 제시한다. 

 

Ⅱ. 본론 

EGW 로부터 전송되는 센싱 데이터, 계측 데이터 등은 

IGR 마이크로서비스의 수집 처리 과정을 통해 영구 

TSDB 에 저장된다. IGR 은 TSDB 로의 진입점으로서, 

실시간 스트리밍 데이터 처리를 수행한다. 

IGR 마이크로서비스는 EGW 로부터 수신한 데이터를 

처리하고 변환하여 라우팅 테이블에 기술된 목적지 

서버로 데이터를 전송하며, 그림 1 과 같이 크게 PRP 

모듈, CVT 모듈, FWD 모듈, PSP 모듈로 구성되어 있다. 

PRP 모듈은 데이터의 전체 형식을 변환하거나 전송된 

시계열 데이터를 기반으로 새로운 데이터를 생성하는 

역할을 수행한다. CVT 모듈과 FWD 모듈은 결정된 

라우팅 목적지의 프로토콜과 데이터 형식에 맞도록 

데이터를 변환하고 전송하는 기능을 수행하고, PSP 

모듈은 응답 메시지를 생성하고 최종 처리된 데이터들을 

추적하는 기능을 제공한다. 

먼저 PRP 모듈은 Data preprocessor 세부 모듈과 

Data Enricher 세부 모듈로 구성된다. Data 

Preprocessor 모듈은 IGR 마이크로서비스로 전송된 

전체 데이터 형식의 변환이 필요하거나 데이터 항목의 

수정이 필요할 때 사용되는 모듈이다. 예를 들어, CSV 

형식의 데이터를 JSON 형식으로 변환하거나, 센서 

데이터들의 전반적인 값을 IGR 수준에서 보정할 필요가 

있을 때 사용된다. 

Data Enricher 모듈은 전송된 데이터를 기반으로 

새로운 데이터 필드를 생성하여 추가하는 모듈이다. 예를 

들어, 실내에 설치된 환경 센서 장치에서 전송된 

이산화탄소 농도 데이터와 인체 감지 센서 데이터 등을 

기반으로 실내 재실자 여부 및 재실자 수를 산출하는데 

사용된다. 

Data Preprocessor 모듈은 인라인(inline) 형식으로 

IGR 내부에서만 데이터를 처리하는 것을 설계 원칙으로 

한다. Data Enricher 모듈은 인라인 뿐만 아니라, 새로운 

데이터 항목을 가공해내기 위해 사용되는 자원 

(CPU/GPU 연산, 네트워크, IO)의 소모가 커서 데이터 

처리의 지연 가능성이 클 때 외부 Data Enricher 모듈로 
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데이터 처리를 오프로딩 (offloading)하는 체계를 

제공한다. 

이러한 자원 집약적 작업의 경우에는 IGR 

마이크로서비스 내부에 특정 Enricher 모듈을 구현하여 

데이터를 처리하기보다는 Redis 브로커와 같은 Pub/Sub 

시스템을 활용하여 반응형 합성(reactive composition) 

방식으로 외부 Data Enricher 모듈을 통하여 데이터를 

처리한다. 

CVT 모듈은 라우팅 테이블에서 Service ID 와 목적지 

서비스 유형에 따라 파이프라인 중간 데이터의 형식을 

변환한다. EGW 들은 데이터 처리 방법과 데이터 전달 

목적지 대상을 식별하는 Service ID 를 가지고 있으며, 

Service ID 이름은 게이트웨이가 설치된 장소 또는 

제공하는 서비스의 종류를 내포하도록 명명되어 있다. 

IGR 의 메시지 라우터는 Service ID 에 따라 라우팅 

테이블을 참조하여 라우팅 목적지 서버를 결정하고 해당 

목적지에 데이터를 전송한다. 

FWD 모듈은 각 유입 데이터마다 부여된 Service 

ID 를 기반으로 결정된 라우팅 목적지 서버들의 

프로토콜에 따라 데이터를 전송하는 기능을 수행한다. 

전송 시에는 데이터 전송의 효율을 위해서 목적지 응용 

서버별 연결 관리 및 라이브러리를 제공하는 컴포넌트인 

Connection Manager 를 사용한다. 

PSP 모듈은 IGR 마이크로서비스의 내부 데이터 처리 

파이프라인 끝에 위치하는 모듈로 데이터 처리 및 전송 

완료 후 EGW 에 데이터 처리 결과 응답 메시지를 

생성하여 전송한다. 응답 메시지 생성 외에도 데이터 

파이프라인 최종 처리 결과 데이터를 메시지 브로커의 

특정 채널에 발행하여 데이터 처리 과정을 추적하는 

기능도 함께 제공한다. 

본 논문에서 제안한 IGR 마이크로서비스를 개발하고, 

실제 운영 중인 공장 에너지 관리 시스템에 배포하여 

대용량 시계열 데이터에 대한 읽기 및 쓰기 성능 평가를 

수행하였다. 읽기 성능 시험은 실증 공장의 10 개 

관제점을 대상으로 관제점별 TSDB 데이터 질의 후, 

처리된 데이터 건수를 처리 소요 시간으로 나누어 초당 

처리 건수를 산출하였다. 그 결과, 데이터 초당 조회 

건수가 369,003 건으로 우수한 성능을 보였다. 그림 2 는 

평가대상 관제점 중 두 개 관제점에 대한 읽기 성능 

평가 결과를 나타내고 있다. 

쓰기 성능 시험은 관제점 데이터 생성기에서 25 개 

관제점에 대해 10 만 개의 모사 데이터를 생성 후 IGR 

마이크로서비스로 전송하여 진행되었다. 전송된 데이터는 

표준 공장 관리 태그 형태로 변환된 뒤, TSDB 에 

저장된다. 이 때, 처리된 데이터 건수를 실제 소요 

시간으로 나누어 데이터 쓰기 처리 성능을 산출하였다. 

이와 같은 방법으로, 쓰기 시험 수행 결과, 그림 3 과 

같이 101,475 건의 시험 데이터에 대해 초당 

23,922 건의 높은 쓰기 성능 결과가 산출되었다. 

 

Ⅲ. 결론  

본 논문에서는 각종 환경 데이터, 설비 운용 데이터 등 

대용량 시계열 데이터를 수집 처리하기 위해서 실시간 

데이터 수집 처리 시스템 구조를 제안하고 

마이크로서비스 형태로 개발하여 실제 실증 공장 환경에 

배포한 후 성능 평가를 수행하였다. 평가 결과, 제안하는 

시스템은 대용량 시계열 데이터에 대해 높은 읽기/쓰기 

처리 성능을 보였으며, 모듈형 확장 구조를 통해 

프로토콜 및 데이터 형식에 제약이 없는 유연한 체계를 

제공하고 있다. 
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그림 1. 실시간 데이터 수집 처리 마이크로서비스 구조 

 

 

그림 2. 시계열 데이터 읽기 처리 성능 측정 

 

그림 3. 시계열 데이터 쓰기 처리 성능 측정 
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