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요  약

오늘날 LED 조명 시스템은 전력을 적게 소비하고 형광등보다 긴 수명을 가진다. 가시광 통신은 
LED 가시광(RGB)을 이용한 무선 통신이다. 본 논문에서는 LED 조명을 이용하여 위치 기반의 실내 
내비게이션을 구현하고 지하주차장에서  가시광 통신을 이용하여 주차 가능한 대수와 위치 등의 정
보를 안내해 주는 주차안내 시스템을 설계하였다. 우리는 모의실험을 통하여 가시광 무선통신을 이
용한 지하주차장에서 주차안내 시스템의 가능성을 알아보았다.

ABSTRACT

Nowdays, The LED Illumination system can achieve lower power consumption and has a 

longer life-time compared to the fluorescent lamp system. Visible Light Communication(VLC) is 

wireless optical communication to use visible light of LED. This paper designs the indoor 

navigation of Location-Based Service(LBS) using LED illumination. and the parking guidance 

system using VLC in the underground parking lot. We show the result of experimentation and 

confirm possibility of the parking guidance system.
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Ⅰ. 서  론

가시광 무선통신은 가정의 조명기기, 옥외광고
나 신호기기의 표시기, 자동차 전구 등 LED를 사
용하는 기기에서 나오는 가시광선(RGB)을 이용해
서 정보를 전달하는 기술로 정보가 어디에서 출
발하여 어디로 가는가를 알 수 있다. 우리들의 일
상적인 행동과 판단을 위해 정보의 대부분을 시
각에 의지한다.

가시광 무선통신은 눈에 보이는 빛을 이용하기 
때문에 데이터의 전송 가능범위를 인식하기가 쉬
우며, 전자파가 나오지 않아 인체에 악영향을 미
치지 않는 특징이 있다. 가시광 통신이 대두되는 

이유는 LED의 급격한 성능 향상과 가격 하락으
로 인해 기존의 단순 표시 조명에서 벗어나 일반 
광원으로까지 그 영역을 확장하고 있는 중이다.

전파에 의한 무선통신은 단말기가 있는 장소를 
정확하게 알기가 어렵고, 정보의 출처가 불분명해
서 불필요한 정보도 입력되어 통신보안이 상대적
으로 취약하며, 장애물의 반사등으로 위치 검출 
정도가 떨어진다. 가시광 통신으로 특정위치를 알
려고 할 때는 LED를 사용한 조명으로부터 나온 
빛을 휴대전화기와 같은 단말기를 통하여 위치 
정보를 받아, 디스플레이에 위치를 표시하게 된
다. 이때 조명의 빛이 도달하는 범위가 한정되어 
있기 때문에 위치의 정밀도는 매우 높다.
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LED 조명을 이용한 가시광 통신에서는 수 m 
정도로 위치를 정확히 알 수 있으나, 휴대전화로 
알 수 있는 범위는 전화한 장소에서 1km 정도, 

교외에서 수 km 정도로 부정확하다. 또한 현재 
많이 사용되고 있는 GPS는 정밀도는 좋으나 실
내에서는 위성의 전파가 매우 낮아 주로 실외에
서만 사용된다. 무선 GPS에 비해 가시광통신은 
조명이나 전기라는 실내 인프라를 이용한 정밀도
가 높은 위치검출과 단거리 무선통신이므로, 실내 
GPS 응용으로서 가장 좋은 후보 기술이 된다[1].

본 논문에서는 실내 LED조명에서 가시광 무선
통신을 사용한 지하주차장의 주차 안내 시스템을 
기술하고자 한다. 그리고 지하주차장외에도 빌딩
과 같은 실내공간에서 위치 기반 서비스를 바탕
으로 한 실내 내비게이션의 가능성을 모의실험을 
통하여 구현하도록 한다.

Ⅱ. LED 조명을 이용한 주차안내 시스템

2.1 주차장 조명의 특성

주차장은 차량과 보행자가 함께 이용하는 공간
이기 때문에 주차장에 있어서 무엇보다 우선할 
것은 안전이다. 따라서 운전자의 충분한 시야 확
보를 위한 적절한 조명환경은 필수적이며 비교적 
채광이 열악한 지하주차장의 경우 인공조명의 역
할은 무엇보다 중요하다.

지하주차장의 인공광원은 오랫동안 켜진 상태로 
있어야 하므로 수명이 긴 것이 좋으며 이용자의 물
리적․심리적 안전을 위해 연색성이 우수하고 일정
조도 수준을 유지할 수 있어야 한다. 적합한 광원
으로는 에너지 효율과 경제적인 형광등을 많이 사
용한다[2]. 최근에는 전기를 빛으로 바꾸는 효율이 
형광등과 유사하게 됨에 따라 다양한 색상을 나타
낼 수 있는 LED 조명으로 점차 확대되고 있다.

지하주차장을 설계하기 위해 주차장 설치 기준
과 안전계획, 마감계획 등 여러 가지 세부적인 기
준들을 고려되어야 한다. 특히, 조명 설비는 주차
장법 시행규칙 제6조 제8항에 따라 바닥으로부터 
85cm 높이지점이 평균 70Lux 이상 되도록 해야 
한다[3]. 하지만 본 논문에서는 일반적인 지하주
차장을 기준으로 LED 조명과의 통신 부분만을 
고려하였다.

2.2 가시광을 이용한 무선통신

송신부(LED 조명)와 수신부(PD: Photo Diode), 

전광판(주차정보안내) 사이에서 발생하는 정보는 
전력선 통신(PLC: Power Line Communication)을 
이용하여 전송하도록 한다. 조명에 들어가는 전력
선을 통하여 통신이 가능하므로 별도의 통신선을 
설치하지 않아도 되며, 기둥과 같은 장애물에 영향
을 받지 않고 빠르게 전달할 수 있는 장점이 있다.

그림 1은 LED 조명과 PD의 구성도로 지하주차
장의 천장에는 송신부인 LED 조명을 설치하고 바
닥에는 수신부인 PD 모듈을 설치하여 가시광 무선

통신을 이용하여 차량의 움직임과 주차가 가능한 
구역에 대한 정보를 받을 수 있다.

그림 1. LED조명과 PD의 구성도

그림 2는 지하주차장의 조명과 전광판의 배치
도로 조명 La, Lb와 전광판으로 이루어져 있다. 

통로마다 배치된 조명(La)은 주차장의 조명으로 
차량의 움직임을 파악하고, 조명사이의 간격은 경
차와 대형 승용차의 길이를 평균한 4m로 두었다. 

주차 여부를 전달하는 조명(Lb)은 가시광 무선통
신을 통하여 PD가 LED 조명의 ID를 수신 여부를 
판단하여 적색(주차불가)과 백색(주차가능)으로 표
시하여 통로에서 구역 안으로 진입하기 전에 운전
자가 알 수 있도록 한다. 조명의 간격은 일반적인 
구획이 2.3×5m 이상으로 벽면에서부터 3m되는 
지점마다 LED와 PD를 설치한다[3]. 그리고 차량
이 진입하는 입구와 구역마다 전광판(주차 정보 
안내)을 설치하여 현재 주차 가능한 차량의 대수
와, 가능한 곳 의 정보들을 안내 받을 수 있다.

그림 2. 조명과 전광판의 배치도

2.3 전력 절감 알고리즘

LED 조명은 깜박임을 통하여 데이터를 전송하
는 가시광 무선통신을 이용하여 각각의 조명은 
자신의 ID를 연속적으로 전송한다. 지하주차장의 
천장에 설치된 LED 조명과 바닥에 있는 PD가 
설정한 Time-out 시간(10분)동안 ID를 전송 받지 
못하거나 계속해서 전송을 받을 경우, 보고를 받
는 서버에서 조명의 활성화 모드와 저전력 모드로 
나누어 조명의 밝기를 조절하여 전력을 절감하고 
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LED에서 발생하는 열을 완화하여 조명의 수명을 
연장할 수 있다.

그림 3. 전력절감 알고리즘

Ⅲ. 모의실험

그림 4에서는 가시광 무선통신을 이용한 LED 조명
(수신부)과 PD(송신부)를 실제 구현한 모의실험으로,  

ATmega128을 이용하여 LED에 깜박임 주고 PD에서
는 수신부에서 출력신호의 거리가 최대 1m정도까지 
전송이 가능함을 확인하였다. 하지만 외부 빛이 밝을 
경우에는 수신부에서 출력에 잡음이 많이 발생하여 
제대로 된 파형을 받는데 어려웠다.

본 실험에서는 수신부에서 신호를 한번 전송할 때
마다 10ms동안 10번의 깜박임을 주어 송신부에서 신
호를 받기 전에 Port C에서 LED를 밝히고, 10번의 
깜박임을 다 받으면 Port B의 LED를 밝혀 출력신호
를 확인하였다.

그림 4. 가시광 무선통신 모의실험

.

그림 5. 송·수신부의 입·출력 파형

그림 5에서는 송신부의 입력 파형(채널2)과 수
신부의 출력 파형(채널1)을 나타낸 것으로 외부의 
빛으로 인하여 출력 파형에서 잡음이 많이 발생
함을 알 수 있다. 하지만 적절한 증폭기와 필터를 
설계하여 본 회로에 적용하면 보다 더 나은 출력 
신호를 감지하고, 통신 거리 역시 더 늘어날 것이
라 예측된다.

Ⅳ. 결  론

LED의 급격한 성능 향상과 가격 하락으로 인
해 기존의 단순 표시 조명에서 벗어나 일반 광원
으로까지 그 영역을 확장하고 있는 중이다.

본 논문에서는 주차장의 조명의 특성을 알아보
고 LED 조명의 위치 기반을 이용한 주차안내 시
스템과 전력절감 알고리즘을 설계하고 가시광 무
선통신을 이용한 지하주차장에서 주차안내 시스
템의 가능성을 알아보았다.

향후과제로 가시광 무선통신의 수신부인 PD모
듈을 차량에 설치하여 차량용 내비게이션 화면에
서 지하주차장의 내부 지도와 주차 가능 여부, 원
하는 주차 구역으로 길 안내등과 같은 다양한 정
보를 직접 받아볼 수 있도록 한다.
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