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핵심 목표: End-to-End IoT 모니터링 구축

End-to-End IoT 데이터 파이프라인
   센서 계층

수질(pH, DO, EC 등) 데이터를 아날로그 신호로 측정

   엣지 계층

Arduino/ESP32 에서 주기적 샘플링

노이즈 필터링, 기본 보정, 단위 변환

Json 포맷으로 측정값 패킹

   네트워크 계층

Wi-Fi 기반 무선 전송

MQTT 프로토콜로 센서 데이터 발행

NTP 기반 타임스탬프 동기화

   클라우드/서버 계층

Node.js MQTT Collector 에서 메시지 수신

MariaDB: Raw 데이터 장기 저장

Elasticsearch: 5분 단위 집계·분석 인덱스 생성 

   애플리케이션 계층

React 기반 웹 대시보드에서 실시간 지표·이상치 확인

IoT 레퍼런스 스택: 계층별 역할

  Device / Perception
수질 센서(pH, DO, EC, ORP, TDS, 탁도), 온도 센서 등

MCU(Arduino/ESP32)의 ADC, 센서 인터페이스 회로

  Edge Computing
주기적 샘플링, Moving Average 필터, 보정 로직

JSON 포맷 생성, 로컬 상태 모니터링(센서 고장 감지)

  Connectivity
Wi-Fi 통신, 프로토콜 (토픽 설계 & QoS 정책)

NTP 기반 시간 동기화

  Cloud / Platform
Node.js MQTT Collector, MariaDB, Elasticsearch

데이터 유효성 검사, 다운샘플링·집계 처리, 이상치 탐지

  Application / Service
React + TypeScript 웹 대시보드

실시간 시각화, 로그 조회, 알람·원격 제어 가능


