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요 약  
센서정보 관리를 위해서는 다양하고 수많은 센서의 정보를 신속하게 저장, 수정, 삭제 할 

수 있는 기능을 제공해야 한다. 본 연구에서는 Celery 와 MongoDB 를 활용하여 위의 조건에 

부합한 센서정보 관리 시스템을 설계 및 구현하였다. Celery 는 파이썬으로 개발된 비동기 

통신을 기반으로 하는 큐구조를 제공하고 있다. 그리고 이것은 분산된 작업 큐 구조이고 

단순하지만 많은 양의 메시지를 처리하기에 적합한 신뢰성 있는 분산 시스템이다. MongoDB 는 

NoSQL 데이터베이스로써 다양한 정보 표현을 저장할 수 있고 검색할 수 있다. 본 연구에서는 

개발한 시스템을 활용한 실험을 통해 IoT환경에서 제공되는 다양한 센서를 관리할 수 있음을 

확인할 수 있었다. 센서데이터를 갖는 메시지를 처리하기 위한 성능을 개선하기 위해 본 

시스템은 클라우드 하부구조의 에지단에 배치되어 사용한다. 
 

 

Abstract 
The management of sensor information requires the functions for registering, modifying and deleting 

rapidly sensor information about various many sensors. In this research, Celery and MongoDB are 

used for developing a sensory data management system. Celery supplies a queue structure based on 

asynchronous communication in Python. Celery is a distributed simple job-queue but reliable 

distributed system suitable for processing large message. MongoDB is a NoSQL database that is 

capable of managing various informal information. In this experiment, we have checked that variety of 

sensor information can be processed with this system in a IoT environment. To improve the performance 

for handling a message with sensory data, this system will be deployed in the edge of a cloud 

infrastructure.   
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Ⅰ. 서론 
 

IoT(Internet of Things)는  4 차 산업혁명의 주요 핵심기술로 등장하였으며, 이에 따라 센싱 

기술을 활용한 분야가 확대되고 있다. 이러한 센서 데이터 활용 영역이 넓어지면서 데이터 분석 

서비스가 활성화되고, 분석을 용이하게 할 수 있는 환경으로 진화하고 있다[1]. IoT 환경이 사회 

전반에 보급됨에 따라 수많은 디바이스로부터 생성되는 센서와 센서데이터에 대한 체계적 

관리에 대한 필요성이 증대하고 있다[2,3,4].  

센서에서 발생하는 데이터는 시계열의 특징을 갖는다. 시계열 데이터는 일정 시간 간격으로 

배치된 숫자 데이터들의 나열이다. 시계열 형태의 자료는 다양한 디바이스 연결에 적절히 

대응하기 위해 데이터 처리의 계층화가 필요하며 구체적으로 상위 프로세스에서 데이터 형식을 

지정하고 앞 단계에서 수신된 데이터를 정해진 데이터 형식으로 변환하여야 한다 [5,6].  

센서데이터 관리 시스템은 디바이스에서 생산되는 센서데이터를 응용프로그램에서 

소비되도록 안정적이고 안전하게 제공해야 한다. 또한 응용프로그램 입장에서는 사용하기 

편리한 인터페이스가 필요하다. 현재 AWS IoT 를 활용한 클라우드 기반의 센서데이터 

관리시스템이 많이 활용되고 있다. 그러나 AWS IoT 는 센서 데이터 관리 기능만 제공하고 

있으며 센서에 관한 정보를 관리할 수 있게 하는 기능은 제공하고 있지 않다. 응용프로그램이 

클라우드에서 제공되는 센서데이터를 활용하기 위해서는 센서정보를 체계적으로 관리하여야 

한다.  

본 논문에서는 센서정보에 대한 등록, 검색, 수정 및 삭제 기능을 갖춘 센서정보 관리시스템을 

설계하고 구현하였다. 구현을 위해 분산처리 프로세스인 Celery 와 MongoDB 를 이용하여 

효율적으로 센서 데이터를 관리한다. 센서에 관한 정보는 센서의 종류에 따라 다양하기 때문에 

정형화되지 않은 경우가 많다. 따라서 본 논문에서는 관계형 데이터베이스대신 NoSQL 기반의 

데이터베이스인 MongoDB 를 이용하였다. 그리고 많은 수의 클라이언트가 센서정보 

관리시스템을 접속하고 이용할 수 있도록 Celery 를 채용하였다. Celery 는 세부적인 메시징을 

숨긴 핵심 기능 태스크를 제공함으로 많은 수의 클라이언트가 동시에 사용 가능하다.  

본 논문의 구성은 다음과 같다. 2 절에서는 관련 연구로써 본 연구에서 사용한 Celery, 

MongoDB 의 개념과 구조를 소개한다. 3 절에서는 본 연구에서 설계 및 구현한 센서정보 

관리시스템의 구조 및 기능을 기술할 것이다. 마지막으로 4 절에서는 구현된 시스템의 

사용방법을 소개한 후 5 절에서 결론을 제시한다. 

 

 

Ⅱ. 관련 연구 
 

2.1 Celery 

센서정보 관리시스템에서 동기 통신을 이용하여 센서정보를 수집하면 정보를 주고받는데 

응답대기 시간이 발생하여 응용프로그램의 필요를 만족시키기 어렵다. IoT 환경에서는 빈번하게 

센서정보 통신을 해야 하기 때문에 비동기통신이 적합하다. Celery [7,8]는 웹 서비스를 이용하여 

비동기 작업 처리를 지원하는 통신 서비스를 제공하는 파이썬 프레임워크이다. 그림 1 은 Celery 

시스템 구조를 보인 것이다.  

 

Celery 사용자는 응용과의 요청과 응답 상호작용을 수행한다. Celery 에서 구동하는 

응용프로그램은 복수의 작업들로 구성되어 있고 각 작업을 브로커에서 전달하면 워커가 작업을 

처리하는 구조이다. 작업 요청을 받을 브로커는 큐구조로 작업 요청을 저장하고 먼저 도착한 

요청부터 워커에 분배한다. 브로커로 사용되는 도구로는 Rabbitmq, Redis, Amazon SQS 등이 

있다. 이들 중 Rabbitmq 가 기본 브로커로 등록되어 있다. Celery 시스템은 여러 작업자와 

브로커로 구성되어 수평 확장이 가능하고 고가용성을 제공한다. 또한 사용 및 유지 관리가 쉽고 

구성 파일이 필요하지 않기 때문에 단순하게 사용할 수 있다. 
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Figure 1. Celery System 

 

2.2 MongoDB 

MongoDB 는 JSON object 형식의 문서들을 저장할 수 있는 NoSQL 데이터베이스이다 [9]. 

NoSQL 이란 Not Only SQL 의 약자로서 기존의 관계형 데이터베이스의 한계를 극복하기 위한 

새로운 형태의 데이터베이스이다 [10]. MongoDB 의 데이터베이스 구조는 Figure 2 와 같다. 

그림 2 에서 문서(document)는 실질적인 데이터를 의미하며 관계형 데이터베이스의 레코드와 

유사한 개념이다. 차이점으로는 관계형 데이터베이스의 레코드는 스키마에 따라 모두 같은 

형태로 되어 있지만 MongoDB 의 문서는 JSON object 형태인 키-값 쌍으로만 이루어지면 될 뿐 

문서끼리 같은 형태를 강요하지 않는다. 하나의 컬렉션(collection) 에는 복수의 문서들이 

존재하며, 데이터베이스는 복수의 컬렉션들로 이루어진다. 컬렉션에 삽입되어지는 자료는 키와 

값으로 구성된다. 또한 성능을 고려하여 JSON 문서를 바이너리로 인코딩한 포맷인 BSON(Binary 

JSON)을 사용한다.  

 

 
Figure 2. MongoDB Database Structure 

 

 

Ⅲ. 센서정보 관리 시스템의 구조 및 기능 
 

3.1 시스템 구조  

센서데이터가 수집되기 전에 먼저 사용할 센서에 대한 정보 등록이 이루어져야 한다. 본 

연구에서는 이를 위해 센서정보 관리시스템을 설계 및 구현하였다. 센서정보 관리시스템은 

센서정보를 저장, 검색, 수정 및 삭제할 수 있는 기능을 제공한다.   

Figure 3 은 제안된 센서 정보시스템의 전체구조를 보인 것이다. 제안 시스템에서 1 개 이상의 

센서로 구성된 가상센서(Virtual Sensor)는 센서 및 센서 메타데이터를 센서등록기(Sensor 
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Register)에 등록한다. 센서데이터는 데이터 검사기(Data Inspector) 에서 등록정보를 기반으로 

센서의 제공데이터의 검사한다. 유효값은 설정된 데이터 윈도우에 따라 센서데이터의 평균, 

최댓값 및 최소값을 암호화하여 다이제스트와 함께 전달한다. 센서데이터는 가상환경(Virtual 

Environment) 에서 수집기(Data collector)에 의해 수집된후 다이제스트를 기반으로 데이터 검증을 

수행한다. 검증되어진 데이터를 기반으로 정의된 규칙에 따른 제어를 수행한다.  

 

 

Figure  3 Overall structure of the proposed system   

 

3.2 실험환경 및 실험결과  

센서 등록을 위한 하드웨어 및 소프트웨어 환경은 다음과 같다. Celery의 운영을 위한 메시지 

브로커는 RabbitMQ 을 사용하며, 경량의 센서등록 환경 구성을 위해 Raspberry PI 를 사용한다. 

구축된 하드웨어와 소프트웨어의 실험환경은 Table 1 과 같다  

 

Table  1.  Experimental  HW and SW environment   

Device Raspberry Pi 3B 

OS Raspbian GNU/Linux 10 

Python version Python 3.7.3 

MongoDB 2.4.14 

Celery version 4.4.1 (cliffs) 

RabbitMQ version 3.7.8 

  

시스템은 기능별로 작업을 설계하고 구현하였다. 작업은 먼저 메시지 브로커를 통해 Celery 

Worker 에 전달된다. 워커에 전달된 작업을 통해 센서 정보를 저장하거나 검색 및 수정할 수 있다. 

다음은 센서정보의 등록, 검색 및 수정의 처리결과를 중심으로 내용을 기술한다.  

 

3.3.1 센서 등록 가능 

클라이언트가 센서정보를 JSON 형식으로 작성해 Celery에게 등록을 요청하면 Celery는 등록 

되어있는 기능 중 센서정보 등록기능을 수행한다. 등록할 센서 정보는 JSON 형식으로 파일에 

저장한다  

 Celery는 등록 되어있는 기능 중 센서정보 등록을 수행하기 위해 데이터베이스와 연결한다. 

클라이언트로부터 받은 데이터를 센서정보 컬렉션과 키 컬렉션에 저장한다. 키 컬렉션은 모든 

센서 정보에서 사용중인 키들을 관리하며 센서정보 등록, 삭제 시 함께 등록, 삭제 된다. 센서 
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정보 컬렉션에 센서 정보를 등록하면 자동으로 고유한 ID 가 발급되는데 이 값은 센서정보에 

대한 식별자로 활용되어 센서보를 검색할 때 사용될 수 있다. Figure 4 는  MongoDB shell 을 

이용해 클라이언트가 요청한 센서 메타데이터의 결과를 보인 것이다. 센서데이터는 JSON 

형식으로 표현되어 제공한다. 

 

Figure  4. The sensor metadata of a JSON representation 

 

클라이언트가 센서정보를 JSON object 형식으로 작성해 Celery에게 등록을 요청하면 Celery는 

데이터베이스에 연결해 키 컬렉션과 센서정보 컬렉션에 저장한다. 키 컬렉션은 모든 센서 

정보에서 사용중인 키들을 관리하며 센서정보 컬렉션은 센서에 대한 정보를 관리한다. 센서정보 

컬렉션에 센서정보를 등록하면 자동으로 고유한 ID 가 발급되는데 이 값은 센서정보에 대한 

식별자로 활용되어 센서정보를 검색할 때 사용될 수 있다. 

 

3.3.2 검색기능 

검색기능에서는 키 컬렉션에 등록된 키에 대한 검색 기능을 제공하고 또한 센서정보 

컬렉션에서 센서정보를 검색할 수 있는 기능을 제공한다. 센서정보를 검색하기 위해서는 

센서 식별자를 이용하거나 키와 값을 제공해야 한다. 검색에 사용할 키가 유효한지 여부는 키 

검색을 통해 알 수 있다. 키 컬렉션에서 키를 검색하기 등록된 키를 찾아 제공한다. Figure 

5 은 센서정보 검색 결과를 보인 것이다.  

 

 

Figure 5. The result of  browsing sensor metadata   
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3.3.3 수정기능 

센서정보 컬렉션에 등록되어 있는 센서정보를 수정하기 위해서는 4 개의 매개변수, 찾을 

센서정보에 대한 키와 값, 수정할 키와 새로운 값이 필요하다. 먼저 제공되는 2 개 매개변수는 

수정하기 원하는 센서정보를 찾기 위해 사용된다. 이들 매개변수를 이용하여 특정 센서정보를 

찾으면 나머지 2 개의 매개변수를 이용하여 센서정보를 수정한다. 수정을 위한 작업인 update 를 

이용하여 수행한다. update 에는 4 개의 매개변수인 센서정보를 찾기 위한 키, 값 그리고 수정할 

키, 값을 ‘,’로 구분하여 제공해야 한다. 수정 후에 수정된 결과를 전달한다. Figure 6 은 센서 

데이터 수정 결과를 보인 것으로 센서 lm35_1 의 위치정보는 lab 으로 수정된다.  

 

 
Figure 6. The result of updating sensory data 

 

 

Ⅳ. 결론 
 

센서데이터의 활용에 대한 필요성이 증가됨에 따라 센서정보에 대한 관리 및 이를 기반으로 

한 센서데이터 수집은 센서 데이터의 활용도를 높이기 위한 주요한 작업이다.  이에 본 

논문에서는 클라우드 기반의 센서정보 관리 시스템을 설계하고 구현하였다. 다양하고 많은 

센서에 대한 정보들이 등록될 것을 고려하여 분산처리 프로세스인 Celery 와 반정형 자료의 

유지를 위해 MongoDB 를 이용하였다. 구현된 시스템의 장점은 센서 정보를 등록하기 원하는 

응용 프로그램은 어떤 것이든 비동기 통신으로 등록 가능하기 때문에 효율적으로 등록 

가능하다는 것이다. 또한, MongoDB 를 활용함으로 센서의 특성에 맞는 형식으로 정보를 

구성하여 등록을 할 수 있다. 시스템에서는 센서 정보에 대한 등록, 수정, 검색, 삭제 등 다양한 

기능을 제공함으로 응용 프로그램에서 편리하게 사용 가능하다. 향후 센서 데이터 관리 

시스템과 연동하여 이벤트나 소프트 센서와 같은 개념을 도입함으로 안정적인 IoT 환경을 

제공할 수 있다. 
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