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요 약

인구의 도시 밀집으로 인해 건물이 고층화되고 복잡해짐에 따라 실내 공간에서의 측위 기술이 주목받고 있다. 이에 따라, 본
논문에서는 실내 위치 측위를 위해 VLC(Visible Light Communication)기반의 송수신 플랫폼을 제안한다. 이를 위해, 라즈베리
파이 pico와 LED(Light Emitting Diode) 패널을 송신부로 사용하였고, 마이크로 컨트롤러, 포토다이오드, Bluetooth 모듈을 수신
부로사용했다. 송신부에서라즈베리 파이 pico는 LED 패널의소등, 점등을제어하여데이터를 송신하고, 수신부의포토다이오드
와 마이크로 컨트롤러를 통해 데이터를 수신받게 되는 프로토콜을 구현하였다. 구현 결과 LED에서 송신되는 LED 패널의
ID(Identification)가 포토다이오드를 통해 정상적으로 수신됨을 확인하였다.

Ⅰ. 서 론

인구의 도시 밀집으로 인한 문제를 해결하기 위해 건물이 점점 커지고

복잡해지고 있다. 특히 우리나라처럼인구밀도가높은지역에서는건물의

고층화와 복잡화는 당연시 여겨지고 있다. 건물의 대형화와 고층화에 따

라실내에서의 목적지 찾기, 재난상황에서의 대피 또한 어려움을 겪고 있

다. 기존의 위치 측위 기술인 GPS(Global Positioning System)는 보편적

으로사용되는 측위기술이다. 그러나 GPS 기술의경우, 실내에서는 위성

신호의감쇠가커사용하기힘들다는단점이있다. 위와 같은이유로실내

공간에서도 보편적으로 사용할 수 있는 실내 위치측위 시스템에 대한 연

구가 각광받고 있다[1][2].

흔히 사용되는 실내 측위 방법으로는 WiFi, Bluetooth, UWB(Ultra

Wide Band), VLC(Visible Light Communication) 등이 있다. WiFi는 현

재 대부분의 스마트폰, 노트북 및 기타 휴대용 장치에서 사용 가능하므로

실내 위치 측위에 보편적으로 사용된다. 그러나, WiFi는 RF(Radio

Frequency) 대역 포화에 따른 주파수 간섭문제로 정밀한 측위가 어렵다.

VLC 기술 중 하나인 LiFi 기술은 LED(Light Emitting Diode)의 특성상

주파수사용에 제한이없다. 또한, 기존 LED 인프라를사용할 수있고, 보

안성이 뛰어나다는 장점으로 차세대 근거리 무선통신 기술로서 각광받고

있다[4].

본 논문에서는 위와 같은 이유로 VLC를 통한 실내 위치 측위 플랫폼

개발을 제안한다. 제안된 위치 측위 플랫폼은 라즈베리파이 pico와 LED

패널로 이루어진 4개의 LED AP(Access Point)와 포토다이오드 및 마이

크로 컨트롤러로 이루어진 1개의 수신부로 구성되어 있다. 또한, VLC 통

신의용이성을위해 9bit의 데이터를전송하는 LiFi 전송 프로토콜을구현

하였다. 전송 프로토콜은 1bit의 Start bit와 8bit의 데이터비트로 이루어

지며, 데이터비트를통해 LED AP의 ID(Identification)를 구별할 수있다.

본 논문은 다음과 같이 구성되어 있다. 2절에서는 구현한 시스템에 대

해 자세히 설명하고, 3절에서는 본 논문의 결론을 맺는다.

* : 교신저자

Ⅱ. 본론

본절에서는 제안하는 시스템에대해 설명한다. [그림 1]은 제안하는 시

스템의 구성도이다. 그림에서 볼 수 있듯이, 제안하는 시스템은 4개의

LED AP와 1개의 수신부로 구성되어 있다. 각 LED 패널은 깜빡임을 이

용해 LED AP의 ID를 전송하고 수신부는 포토다이오드를 이용해 데이터

를 수신한다. 개발된 송신부 및 수신부는 [그림 2]에서 확인할 수 있다.

[그림 1] 제안 시스템 구성도

(a) (b) (c)

[그림 2] 송수신 모듈 구성; (a) LED 패널, (b) LED 제어부, (c) 수신부
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[그림 3] LiFi 전송 프로토콜

[그림 2]의 (a) 및 (b)는 송신부의 구성을 보인다. (a)는 LED 패널인

ws2812b이며, (b)는 패널을 제어하는라즈베리파이 pico이다. 라즈베리파

이 pico는 Micro Python을 통해 LED 패널의 점등, 소등을 제어한다. [그

림 2]의 (c)는 개발된 수신부를 보인다. 수신부는 마이크로 컨트롤러

(Seeeduino XIAO), 포토다이오드(TEFD4300), Bluetooth 모듈

(BoT-nLE521DU)로 구성되어 있다. 수신부의마이크로 컨트롤러는포토

다이오드를 통해 LED 패널의 깜빡임을 인식하고, 마이크로 컨트롤러 내

부에서측위에 필요한값인 LED AP의 ID 정보와 RSSI(Received Signal

Strength Indicator) 값을 Bluetooth 모듈을 통해 안드로이드 APP으로 전

송하게 된다.

위와 같이 전송된 LED AP의 ID 정보와 RSSI 값을 기반으로 측위를

수행하고자 한다. 본 논문에서 제안하는 시스템은 기존 측위 방식인

kNN(k-Nearest Neighbor)을 개선한 WkNN(Weighted k-Nearest

Neighbor)방식을 적용하고자 한다. 이를 위해 오프라인 단계에서 핑거프

린팅기법을 적용하여 각 RP(Reference Point)에 대한 RSSI를 측정한다.

이후 온라인 단계에서 kNN은 유클리드 거리 가 작은 RP를 도출하고,
도출된 RP의 좌표를 사용자의최종위치로산출한다. 그러나, 해당 위치는

대략적인 위치이므로 측위 정확도가 낮다. 이를 개선한 WkNN은 가중치를 이용하여 사용자의 최종위치를 보정하는 방식이다. 여기서, 가중치는 유클리드거리 가 작을수록커지고, 가클수록작아지며 kNN의
측위 정확도를 개선할 수 있다.

[그림 3]은 본 논문에서 제안하는 LiFi 전송 프로토콜이다. 제안하는

LiFi 전송 프로토콜은 1bit의 Start bit와 8bit(1Byte)의 데이터로 나뉜다.

데이터를전송하는송신 LED에서는 1(점등상태)를 유지하다가 데이터전

송이 시작되면 사전에 설정된 주기만큼 0(소등상태)를 유지해 전송을 시

작한다. 수신부에서는 0이 감지되면 8bit 시간 동안 1bit 시간마다 인식되

는값을샘플링해 1과 0으로 구분하여이진수로나타내게되고, 이는 LED

의특정한 ID를 의미한다. 본 논문에서는전송프로토콜을 Python으로코

드화하여 라즈베리파이 pico로 9bit 데이터를 생성, LED 패널 제어를 통

[그림 4] 성능 검증을 위해 제작된 실험 환경

[그림 5] 송신부의 ID 결과

해 수신부로 송신하였다. 그 후, 수신부의 마이크로 컨트롤러에서 9bit 데

이터를 인식한 뒤, 10진수로 나타내게 된다.

[그림 4]은 전체 실험 환경 구성이며 4개의 LiFi 송신부와 1개의 LiFi

수신부, 외부전원으로 이루어져 있다. 본 실험에서는, 1개의 LiFi 송신부

와 1개의 LiFi 수신부만을 사용하여 실험을 진행하였다. 또한, VLC는 외

부 가시광의 영향에 크게 간섭을 받기 때문에, 내부 벽은 가시광 및 외부

의 빛이 투과할 수 없는 검은색 구조로 구성하였다.

본 시스템에서 제안한 프로토콜을 사용해 임의로 0 1011 1011의 이진

데이터 비트를 사용하여 ID를 전송했을 때, [그림 5]와 같이 Start bit인

0을 제외한 8bit 1011 1011이 187의 10진수로나타나는모습을볼수있다.

이러한 결과로, VLC를 통한수신부와 송신부간 통신링크구성이 완료된

모습을 볼 수 있다.

Ⅲ. 결론

본논문에서는 실내위치 측위를위해 VLC 기반의송수신 플랫폼을제

안하였다. 또한, 제안 기술의 성능 검증을 위해 실제 환경에서 LiFi 수신

부, 송신부의 통신링크를 구성하여실험을수행하였다. 라즈베리파이 pico

를 통해 LED 패널을 제어하였고, 9bit 데이터를 송신하였다. 수신부의 마

이크로컨트롤러는 포토다이오드를 통해 9bit 데이터를 1bit의 Start bit와

8bit의 ID로 인식했다. 그 후, 인식한 ID를 10진수로 표현하였다. 향후 연

구에서는송신부 LED의 데이터전송속도를개선할예정이다. 또한, 수신

부의 Bluetooth 모듈에서 안드로이드 APP으로 전송한 RSSI 값과 ID를

사용하여 안드로이드 APP에서 측위 알고리즘을 통해 실제 측위에 관한

연구를 진행할 예정이다.
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