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Technology
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요  약  본 논문에서는 최근 VLC 기반 송 시스템  응용 기술들에 하여 주요한 이슈들 측면에서 성능평가 라

미터들을 사용하여 분석을 한다. 첫째, VLC의 특징  다른 기술들과의 비교를 기술한다. 둘째, VLC 기술의 최근 이

슈를 설명한다. 셋째, 지 까지 연구개발 발표된 VLC 기반 송 시스템들 에서 표 인 것들을 통신  송 측면

에서 분류하고 각각의 송 시스템들을 특징  장단 들을 심으로 설명한다. 넷째, 분류 설명된 VLC 기반 송 시

스템들을 정성 으로 그 성능을 평가 한다. 그리고 마지막으로 VLC의 주요한 응용 기술들에 하여 설명을 한다.

Abstract  In this paper, we summarize and analyze recent VLC based transmission systems and application 
technologies by identifying the main issues and challenges and by using several performance parameters. First, we 
explain the main characteristics of VLC as well as the comparisons of VLC with other technologies. Second, we 
describe the current issues for VLC technology. Third, we classify and explain the several technologies among 
VLC based transmission systems in the state of arts in the view points of features, advantages and disadvantages. 
Fourth, we make a quantitative comparison table for the selected current VLC based transmission systems. Finally, 
we explain the main application technologies of VLC.This paper.
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Ⅰ. 서  론

최근 인터넷 서비스와 함께 유무선 통신 서비스가 보

편화되면서 각종 부가서비스를 제공하기 시작했고, 보다 

향상된 정보통신의 필요성이 커지고 있다. 이에 따라 근

거리 무선통신 기술이 다양하게 개발되고 있다. 그  가

시  무선통신(VLC: visible light communication)

은 국제표 화가 진행되고 있으며, 송신을 한 발 소

자로 LED가 주목 받고 있다.  LED는 휴 폰용 키패드 

원이나 LCD 창의 백라이트 원으로 쓰이는 등 용도

가 다양화 되고 있으며, 특히 일반 조명으로의 사용이 늘

고 있는 추세이다. LED가 기존의 조명용 원인 백열등

이나 형 등 보다 우수한 은 백열등에 비해 1/10 정도

의 낮은 소비 력을 사용하면서 100배 정도의 긴 수명을 

갖는다는 이다. 한 진동이나 충격에 강하고 내구성

이 뛰어나다는 장 이 있다. 뿐만 아니라 LED는 수은을 

함유하지 않고 폐기물 처리가 상 으로 자유롭기 때문

에 환경 규제가 두되고 있는 재 상황에 합한 친환

경  원이라 할 수 있다.

가시  무선통신은 차세  조명용 원의 유력한 
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후보로 부상하고 있는 LED를 이용함으로써 조명 인 라

를 통신용 원으로 사용할 수 있고, 시스템 구축비용을 

감하는 효과를 거둘 수 있다. 우리가 주목할 만 한 

으로 LED는 기를 빛으로 바꾸는 속도가 약 30ns에서 

250ns에 달하는데, 이 게 빠른 스 칭 특성을 이용한 변

조로 통신에 활용할 수 있다. 사람은 당 100회 이상 깜

박이면 이를 인식하지 못하고 계속 으로 켜져 있는 것

으로 인식한다. 통신에 의한 깜박임이 있지만 그 깜박임

을 인식하지 못하기 때문에 조명의 기능도 유지된다.

LED조명 인 라를 이용하여 통신환경을 조성한다면, 

조명 인 라를 공유하는 경제  이득효과가 발생할  뿐 

만 아니라 실생활 조명과 함께하는 융합 멀티미디어 통

신 서비스를 제공하게 될 것이다. 본 논문의 Ⅱ장에서는 

VLC 기본원리, 특징  최근이슈들을 설명하고, Ⅲ장에

서는 기존에 개발 발표된 VLC 기반 송시스템들을 분

류하고, 특징 과 장단 들을 가지고 설명하며, 정성 으

로 그 성능을 비교 평가한다. IV장에서는 VLC 기반 응용

기술들을 설명하고, V장에서 결론을 맺도록 한다.

II. VLC: 가시광 통신

1. VLC 기본 원리

가시  통신 (VLC: Visible Light Communication) 이

란 가시 을 이용하는 통신 방식이다. LED 조명 기

구와 디스 이 장치들에 통신 기능을 부가하여 LED 

원의 고유 목 과 통신 수단으로서의 목 을 동시에 

달성하고자 하는 가시  무선통신 기술이 활발히 연구되

고 있다. LED는 p형 반도체와 n형 반도체를 합한 다이

오드에 순방향 압을 걸때 p-n 합부분에서 정공과 

자가 결합하면서 페르미 벨의 차이만큼의 에 지가 빛

에 지로 변환되어서 발 하게 되는 발 소자이다. LED

를 조명  통신수단으로 활용하기 한 연구 개발이 활

발히 이루어지고 있으며, 주 수 할당 규제가 있는 무선

통신에 비해 국제  규제가 없는 조명 통신 기술인 가시

통신 은 보안성 한 보장되어 미래 첨단기술로 주목

을 받고 있다. 최근에 LED는 조명에서부터 다양한 디스

이 역까지 넓은 역에서 각 을 받게 되었다. 빛

의 색상, 명도  채도의 조 이 용이해지고 주 수 보다 

빠른 속도의 제어가 가능해지면서 조명의 역할뿐만 아니

라 고속의 통신에서도 이용할 수 있게 되었다.

가시 은 그림 1과 같이 780nm에서 380nm의 장에 

해당된다. 가시  무선통신에서 사용하는 장을 주 수

로 바꾼다면, 385THz에서 789THz에 해당하게 된다. 

그림 1. 가시광 무선통신 파장대역
Fig. 1. Bandwidth of visible light wireless
        communication

가청(오디오) 주 수 역은 20Hz에서 20,000Hz에 해

당되고, 외선 장을 사용하는 IrDA, 2.4GHz 주 수

역을 사용하는 IEEE 802.11n, 802.15.1 Bluetooth, 

802.15.4 Zigbee UWB 등이 있다. 가시  무선통신은 근

외선 역인 870nm～900nm를 사용하는 IrDA와 가장 

유사한 장을 사용하지만, 조명과 동시에 통신을 할 수 

있다는 것이 특징이며 장 이다.

LED 조명통신의 원리는 그림 2와 같이 설명이 가능하

다. LED가 조명기능을 유지하면서 데이터에 의해 빠르

게 깜박이는 것으로 데이터통신이 가능해진다. LED에서 

기  신호를 빛의 신호로 바꾸는 데에 걸리는 속도가 

약 30ns에서 250ns 인데, 이 게 빠른 on-off 스 칭을 

통한 변조에 의해 데이터통신이 가능해진다.

사람은 당 100 회 이상 깜빡이면, 깜박임을 인식하

지 못하고 계속 으로 켜진 것으로 인식하게 된다. 데이

터통신에 의한 깜박임이 있지만, 사람은 그 빛이 계속

으로 켜진 것으로 인식되기 때문에 조명의 기능도 유지

하게 된다.

즉, 변조에 의해 달되어야할 데이터가 LED 가시

선에 포함되게 되어서 깜박이는 가시 선이 되며, 이 깜

박임은 사람이 인식할 수 없는 빠른 속도이기 때문에 사

람은 변조된 가시 선의 빛도 일반 조명으로서 인식하게 

된다. 데이터가 포함된 변조 가시 선은 다이오드 

(PD: Photodiode)를 거치면서 기 신호로 변화되어 데

이터를 다시 나타내게 된다.
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그림 2. 가시광 무선통신의 기본 개념
Fig. 2. Basic concepts of VLC

2. VLC의 특징 및 다른 기술들과의 비교

표 1에서


 설명하고 있는 것처럼, LED를 사용한 조

명은 다른 조명과 비교하여 상 으로 원효율, 수명 

 소비 력이 우수함을 알 수 있다. 표 2은 VLC의 특징 

 다른 기술들과의 비교를 설명한다


.  

표 2에서 설명하고 있는 것처럼 VLC 기술은 사용하

고자 하는 응용에 따라서 많은 장 을 가지고 있음을 알 

수 있다. 표 2에서 언 된 내용 이 외에 VLC 기술의 주요

한 장 으로는 EM의 향력으로부터 강력하고, 인간의 

시력에 해서 안 하며, 원하지 않는 네트워크 근으

로부터 보안성이 매우 좋다. 하지만 VLC 기술에서 해결

해야할 주요한 문제 에 하나는 신뢰성 있는 통신 제한

된 범 이다. 이와 같은 문제는 주로 통신이 가지고 있

는 non-coherent 특성과 LED의 제한된 출력 력에 기

인한다


. 

표 1. 조명별 비교
Table 1. Comparisons of lighting equipments

백열등 형 등 LED

원효율

(lm/W)
20 100 100

수명

(시간)
1,000 20,000 100,000

소비 력

(W)
60 15 6.4

Safety Very hot Contain Hg Very hot

Noise No Yes No

3. VLC 기술의 최근 이슈

VLC 기술의 최근 이슈들  에서 요한 내용들을 

심으로 설명하면 다음과 같다.

변조(Modulation) : 재 VLC에서 사용되고 있

는 변조기술들에는 다음과 같은 기술들이 있다. 

VLC OOK, OOK-CDMA VLC-CDMA, OFDM,  

QAM-DMT, PCM, SC-BPSK, PDSM, VPPM, 

CSK, CAP. 그 외 재 VLC 기술의 다양한 응용

에 따라서 활발한 변조 기술들에 한 연구가 진

행되고 있다.

가시  무선통신을 한 채  연구: 외선 무선

통신의 경우 950nm의 외선을 이용하는 반면, 가

시  무선통신은 가시  역(380nm～780nm)의 

자기 를 이용하여 통신을 한다. 그러므로 기존

의 RF 역을 사용하는 통신 방식과는 많은 차이

이 있을 것으로 상된다. 하지만 아직까지 가

시  무선통신을 한 채  특성에 한 연구가 

미비하며, 공식 인 채  모델이 없어 이에 한 

연구가 필요하다. 

가시  무선통신 PHY 기술: 가시  무선통신 

PHY 기술은 물리계층의 송수신 PHY와 LED 조

명과 통신과의 인터페이스를 효과 으로 지원하

기 해서 필요한 기술이다. 효과 인 VLC 지

원을 해서는 이에 한 진일보된 연구가 필요하

며, 가장 활발하게 연구진행이 이루어지고 있는 기

술 분야이다.

가시  무선통신 MAC 기술: 데이터 계층의 데

이터 무결성 보장을 하는 것으로써 단 단 통신에 

사용할 Peer-to-Peer MAC과 LAN 통신에 사용

할  MAC에 한 연구가 필요하다.

가시  무선통신 응용 로토콜: 자동차 안 , 

M-to-M 로토콜, 고속 센서 로토콜, 조명식

별번호, 치기반 추 서비스, 속  태그 서비

스, 국부  제한 방송 등 가시  무선통신 응용

로토콜에 한 연구가 필요하며, 활발하게 연구진

행이 이루어지고 있다.

가시  무선통신 송수신 모듈: 가시 통신의 송

수신 모듈 기본 동작은 다음과 같다. 입력된 데이

터 송을 해서 송신부에서는 Channel Encoder, 

Interleaving 과정과 LED를 거쳐서 펄스 신호를 

수신부로 송하게 된다. VLC channel을 거쳐서 
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송된 신호를 수신부에서는 먼  PD(Photodiode)

가 검출하고, Channel Decoder, Deinterleaving 과

정을 거쳐서 수신된 신호를 데이터로 출력하게 된

다. 여기서 원의 세기 변조(Optical Intensity 

Modulation: OIM) 방식과 PD를 이용한 세기 직

검출(Direct Detection : DD) 방식으로 신호를 

변복조 하는 방법이 사용되어 질 수 있다. 재 

VLC를 효과 으로 지원하기 한 다양한 방법의 

송수신 모듈에 한 연구도 지속 으로 진행되고 

있다.

이동성(Mobility) : VLC에서 이동성 기술

(handover (HO))은 모바일 디바이스들이 이동을 

할 때 끊어짐이 없이 통신연결을 지원하는 기술을 

말한다. 이동성 기술은 주로 두 개의 다른 시나리오, 

Overlapping(uniform lighting)과 Non-overlapping 

(spot lighting), 에서 끊어짐이 없는 통신 서비스

를 제공하기 한 기술로서 VLC 디바이스들 사이

에 조정과 력을 제공한다. 앞으로는 이동 디바

이스들에 한 VLC 응용 서비스가 크게 증가할 

것으로 상되므로 이에 한 연구가 필요하다.

유비쿼터스 서비스 지원 기술: 유비쿼터스 서비

스를 지원하기 한 VLC 기술의 응용  용분

야는 다음과 같다. 자동차 안  서비스 기술, 조명

식별번호 서비스 기술, 치인식 서비스 기술, 

M-to-M 서비스 기술, 고속 센서 서비스 기술, 

속  태그 서비스 기술, 국부 방송 서비스 기술. 

그 외 재 VLC 기술의 다양한 유비쿼터스 서비

스 지원에 한 연구가 지속 으로 진행되고 있다.

가시  무선랜 기술: 기존 RF 통신 시스템과는 

달리 무선 가시  통신이 제공할 수 있는 정보의 

가시성은 단말이 기지국에 기 속하는 경우나 

통신 장애에 의해서 사용자가 단말의 송 신호의 

방향을 재설정해야 하는 경우에 신호의 변화를 통

해 사용자에게 가시  링크의 상태 정보를 제공할 

수 있다. 그러나 가시  무선랜 시스템에서 서비

스 받는 사용자의 수가 증가함에 따라 확보할 수 

있는 무선 자원이 부족하여 정보의 가시성을 제공

하기 어려워지는 문제 이 있다. 따라서 이에 

한 연구가 필요하다.

Ⅲ. VLC 기반 전송시스템 

1. VLC 기반 전송시스템의 분류

그림 3은 VLC 기반 송시스템들의 분류를 보여주고 

있다. 본 논문에서는 통신 송방법에 따라서 Simplex 

송방법  Duplex 송방법으로 먼  분류하고, 송범

에 따라서 Single-hop (without relays) 송  

Multi-hop(with relays) 송 방법으로 분류 하 다. 

그림 3. VLC 기반 전송시스템의 분류
Fig. 3. Classification of VLC based transmission 

systems

2. VLC 기반 Simplex 전송시스템

가. Single-hop(without relay) 

Fully integrated audio, video, and data VLC 

transceiver system : 논문은 VLC 기반 비

디오, 오디오  데이터를 함께 송할 수 있는 

VLC 기반의 Single-hop 단방향 송 시스템을 제

안 하 다. 특히 본 연구는 휴 용 통신 디바이스

들( :Android smart phones)과 VLC를 결합할 수 

있음을 제시하고 있다.

1.1-Gb/s White-LED-Based Visible Light 

Communication: 논문은 1.1Gb/s 송률을 

지원할 수 있는  VLC 기반 Single-hop 단방향 

송시스템을 제안 개발 하 다. 특히 제안된 시스

템은 CAP 변조방법이 사용되고, VLC 시스템의 

용량을 최 화하기 한 여러 가지 방법들을 제시

하고 있다.  

LED 통신기반 PC-PC 송시스템: 본 논문
에서는 LED 통신을 이용한 PC-PC Single-hop 
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텍스트 데이터 단방향 송시스템을 구 하 다

(그림 4). 구 된 시스템의 성능평가를 해서 송·

수신부 양 끝단에 컴퓨터를 연결한 다음, 텍스트 

송 로그램을 이용하여 텍스트를 송하 다. 

이때 보드 이트(baud rate), LED 색깔, 송거리 

등 다양한 변화를 주면서 실험을 진행하 다. 

그림 4. LED 통신기반 PC-PC 전송시스템
Fig. 4. LED communication-based PC-PC
        Transmission System

OFDM Visible Light  Communication : 연

구에서는 OFDM 기반의 Single-hop 단방향 

VLC 시스템을 소개하고 있다.  FEC 코딩이 사용

되고,  QPSK를 가지는 COFDM(coded OFDM) 

변조 방법을 사용한다.  송수신 측 사이의 거리가 

90cm 일 때,  측정 실험 결과 ×  BER을 얻

을 수 있음을 보 다.

나. Multi-hop(Relay)

LED 통신기반 멀티 홉 무선 송네트워크시스

템: 논문에서는 LED 통신 기반 Multi-hop 

무선 텍스트 단방향 송네트워크시스템을 설계 

구 하 다(그림 5). 설계된 시스템의 특징은 장거

리 멀티 홉 송지원을 해서 PD, OP-Amp  

LED로 구성된 릴 이로 시스템이 구성되었다는

데 있다. 설계된 시스템의 성능평가를 해서 보

드 이트, 송거리 등 다양한 변화를 주면서 실

험을 진행하 다. 

그림 5. LED 통신기반 멀티홉 무선 텍스트 데이터 전송 시스
템

Fig. 5. LED communication-based multi-hop wireless 
text data transmission System

LED 통신 기반 멀티 홉 오디오 데이터 송네

트워크 시스템: 논문에서는 LED 통신기반 

Multi-hop 오디오 단 방향 데이터 송 네트워크시

스템을 제안 개발한다(그림 6). 본 시스템의 특징

은 LED 통신기반으로 Multi-hop을 경유하여 오

디오 데이터를 장거리 송이 가능한 송네트워

크 시스템을 개발하는 것이다. 송부에서 오디오 

데이터는S/PDIF 포맷으로 인코딩 되어 보통의 

LED로 통해 송된다. 릴 이에서는 디지털 오디

오 신호를 포토다이오드로 데이터를 수신 받아 에

러체크  증폭을 하여 수신부로 송한다. 수신

부에서는 포토다이오드로부터 받은 인코딩된 오

디오 데이터를 디코딩  증폭을 하여 아날로그 

오디오 신호로 컨버 을 한다. 

그림 6. LED 통신 기반 오디오 데이터 전송 시스템     
Fig. 6. LED communication based audio data   
        transmission system

Cooperative Multi-hop Visible Light 

Communication: 본 연구에서는 VLC 시스

템의 연결성을 향상시키기 해서 릴 이들을 사

용하는 력 Multi-hop VLC  단 방향 송 시스

템을 소개한다. 본 연구의 특징은 LED 통신의 짧

은 송범 , 소한 가시범 , 물체들에 의한 방

해 등이 VLC에서 연결성을 가로막는 요소들임을 

인식하고, VLC 송 시스템에서 장거리 송을 

한 력통신의 연결성 성능은 LOS 채  모델, 

릴 이 선택 알고리즘, 사용자 속도, LED의 력 

 PD의 가시범  등에 의해서 특징지어진다는 

것을 보 다는데 그 의미가 있다. 

3. VLC 기반 Duplex 전송시스템

가. Single-hop(No relay) 

LED Lighting for Ubiquitous Indoor Wireless 

Networking: 논문에서는 유비쿼터스 실내 

무선 네트워크을 지원하기 한 VLC 기반의 

Single-hop 양방향  송 시스템을 제안개발 한다.  

제안된 시스템에서는 유비쿼터스 실내 네트워크

을 효과 으로 지원하기 한 변복조  멀티  

엑세스 방법이 소개 되고 있다.

High-Speed Visible Light Communication 
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System: 논문은 최근 고속 실내 VLC 연구

에 한 연구결과들을 소개하고 있다. 그림 7에서

  보여주고 있는 것처럼 본 논문은 실시간 송, 

특히 500 Mb/s 성능을 가지는 양방향 실시간 

VLC 시스템을 제안 개발하 다. 

그림 7. 고속 양방향 VLC 시스템
Fig. 7. High-Speed Bi-directional VLC

Indoor Optical Wireless Communication 

System: 연구에서는 실내  무선 Single-hop 

양방향 VLC 통신 시스템이 소개된다. 그림 8에서

  설명하고 있는 것처럼, 제안된 시스템의 주요

한 특징은 다음과 같다. 하향링크에서 횐색 LED 

램 를 사용하고, 상향링크에서 Infrared LED를 

사용한다. 조명과  력분포가 분석되고, 펄스 

응답에 향을 주는 3가지 요소들, “LED emitting 

property, multiple positions of light sources, path 

differences in the diffuse channel”, 에 한 분석

이 이루어진다.  본 시스템은 64 Kbps 송 성능

을 보여 다. 

그림 8. 실내 양방향 VLC 시스템
Fig. 8. Indoor bi-directional VLC system

Modulations and protocols suitable for 

visible light communications channels : 연

구에서는 VLC 기반의 비디오 로드캐스트  

홈 자동화와 같은 실내 서비스를 지원하기 한 

VLC Single-hop 양방향 송시스템을  제안된다. 

그림 9에서  설명하고 있는 것처럼, 제안된 시스

템은 2Mbps 하향링크(와 125 kbps Infrared 상향

링크가 사용된다. 특히 본 연구에서는 VLC의 실

내 서비스를 한 Ethernet 인터페이스, VLC 변조

기술, VLC를 용하기 한 센서네트워크 기술들

을 제안 개발하여 소개하고 있다.

그림 9. VLC 기반의 양방향 실내 서비스
Fig. 9. VLC based bi-directional Indoor service

Low-Complexity Visible Light Networks : 

기존의 VLC에 한 연구는 주로 역 백색 

LED를 사용하여 이루어져 온 반면에, 본 연구

에서는 좁은 역  칼라 LED(를 사용한 

LED-to-LED Single-hop 양방향 통신의 네트워

크 로토콜과 통신을 제안 개발하 다는데 그 의

미가 있다. 

나. Multi-hop(Relay)

Full-duplex relay VLC: 

재 VLC 기술에서는 해결해야할 여러가지 문제들이 

존재한다. 그 에서 신뢰성 있는 통신 범 (즉, VLC 

range) 문제들을 해결하기 해서 본 연구에서는 완  

양방향 릴 이 VLC 시스템을 제안 개발하 다는데(그림 

10), 본 연구의 의미가 있다. 

릴 이에서는 Amplify-and-Forward  Decode- 

and-Forward 동작이 이루어진다. 실내 환경에서 릴 이

를 사용한 VLC 시스템이 상 으로 직  링크를 사용
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한 VLC 시스템에 비해서 더 우수한 성능(BER)를 보여 

주었다. 

 

그림 10. VLC 기반 양방향 멀티 홉 전송
Fig. 10. VLC based Full-duplex multi-hop 
          transmission 

4. VLC 기반 전송시스템들의 비교분석

표 3은 최근 논문에 발표된 13개의 VLC 기반 송시

스템들에 한 정성 인 비교분석을 설명한다. 정성 인 

비교 분석에 사용된 라미터들은 다음과 같다. 송 데

이터(텍스트, 오디오, 비디오), 송거리(Single-hop 

[without relay], Multi-hop[with relay] 송속도, 송방

향 ( 송채 : Simplex, Duplex), 응용  용. 표 3에서 

설명하고 있는 것처럼, 송데이터는 텍스트 데이터 

송에 한 연구가 오디오 데이터  비디오 데이터 송

에 비해서 상 으로 많은 연구가 이루어졌음을 알 수 

있다. 송거리에서는 재까지 Single-hop에 한 연구

가 Multi-hop에 한 연구보다 활발하게 진행되었음을 

알 수 있다.  하지만 멀티 홉 VLC에 한 연구도 최근에 

활발하게 이루어지고 있음을 알 수 있다. 송속도에서는 

실시간 송, 고속 송 등 다양한 송속도를 지원할 수 

있는 VLC 시스템들이 활발하게 연구 개발되고 있음을 

알 수 알 수 있다. 송방향( 송채 )에서는 단방향

(Simplex)  양방향(Duplex) 송에 한 연구가 모두 

활발하게 진행되고 있음을 알 수 있다. 응용  용에서

는 휴 용 다비이스들을 지원서비스, 고속 송 서비스, 

근거리  장거리 송서비스, 단방향  양방향 송서

비스 등 다양한 서비스 분야로의 응용  용이 시도되

고 있음을 알 수 있다. 따라서 앞으로 VLC에 한 연구

개발은 빠른 속도로 확산될 것으로 기 된다. 

IV. VLC 기반 응용기술들

VLC 기술은 다음처럼 여러 분야에 응용 되고 있으

며, 그 응용분야와 범 는 진 으로 증가할 것으로 

단된다

치정보제공서비스

국부방송서비스

항공기내 무선통신 서비스

교통정보서비스

병원등과 같이 RF 무선통신이 지된 지역에서의 

무선통신 서비스

LED 조등과 후미등을 이용한 차량간 무선통신 

서비스

수 에서의 무선통신 서비스

자동차 안 서비스: 가시 통신과 결합한 텔리메틱스

LED 조등과 후미등을 이용한 차량간 무선통신 

서비스

수 에서의 무선통신 서비스

조명식별번호 서비스

M-to-M 서비스

고속 센서 서비스: 유비쿼터스 제어  용량 

정보교환

속  태그 서비스

력선 통신과의 융합 서비스

등을 포함하여 다양한 서비스가 재 IEEE 802.15.7 TG 

VLC에서 활발하게 논의되고 있다.

V. 결 론

본 논문에서는 재까지 연구개발 발표된 VLC 기반 

송기술  시스템들을 조사 분석하고, 앞으로의 방향

을 설정한다. 첫째, VLC의 특징  다른 기술들과의 비

교를 기술한다. 둘째, VLC 기술의 최근 이슈를 소개 설

명한다. 셋째, 지 까지 연구개발 발표된 VLC 기반 송 

시스템들 에서 표 인 것들을 통신  송 측면에

서 분류하고 각각의 송 시스템들을 특징  장단 들

을 심으로 설명한다. 넷째, 분류 설명된 VLC 기반 

송 시스템들을 정성 으로 그 성능을 비교평가 한다.  그

리고 마지막으로 VLC의 주요한 응용 기술들에 하여 

설명을 한다. 본 논문에서 기술한 VLC 기반 송기술  

시스템들에 한 조사 분석 내용이 앞으로 VLC에 한 

연구개발에 기 자료  방향 설정에 작은 기여를 할 것

으로 기 한다.
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Property VLC Infrared WiFi UWB

Coverage Range Short and wide Short and wide Wide Short

Line of Sight 

(LOS)
Yes Yes No No

Wavelength 400-700 nm 800-1600 nm 12.5 cm 2.8-9.6 cm

Services
Communication & 

Illumination
Communication Communication Communication

Frequency 

Regulation
No No Yes No

EMI No No Yes Yes

Security Yes Yes No No

표 2. 다른 기술들과 VLC의 비교
Table 2. VLC Comparison with other Technologies 

    라미터

VLC 

시스템

송데이터 송거리

송속도

송방향( 송채 )

응용  용
Text Audio Video

One-

hop

(without 

relays)

Multi-

hop

(with 

relays)

Simplex Duplex

[19] o o o o 실시간 o
portable cpmm..

devices

[20] o o 1.1Gb/s o high speed VLC

[21] o o 실시간 o short trans.VLC

[22] o o 실시간 o
short trans. VLC

((BER: × )

[23] o o 실시간 o long distance VLC

[24] o o o 실시간 o long distance VLC

[25] o o 실시간 o long distance VLC

[26] o o 1 Mb/s o two way VLC

[27] o o 500 Mb/s o two way VLC

[28] o o 64 Kb/s o two way VLC

[29] o o 2Mb/s o two way VLC

[30] o o 870 Kb/s o two way VLC

[16] o o 실시간 o
two long  way VLC

(BER: × )

표 3. VLC 기반 전송시스템들의 비교분석
Table 3. Comparison of transmission systems  based on VLC
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