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LED-ID 시스템을 이용한 SVC 신호의 전송 기법에 관한 
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요   약

본 논문에서는, 실내에서 Light Emitting Diode-Identification(LED-ID) 통신 시스템을 이용하여 비디오 신호를 

전송하는 방법에 대하여 연구하였다. LED-ID 통신 기술은 기존 조명의 기능을 수행하는 LED를 사용하여 통신의 

기능까지 동시에 구현할 수 있는 효과적인 방법이다. 본 기술은 LED의 RGB(Red Green Blue)광원을 통하여 신

호를 전송하는 방법으로, RGB의 혼합 비율에 따라서 조명의 색이 결정되고, 또한 각 RGB신호의 BER성능이 결

정된다. 그러나, 기존의 시스템처럼 비디오 신호를 RGB에 고정적으로 할당 시켜 전송하는 경우, 각 신호의 중요

도가 다른 Scalable Video Coding(SVC) 신호에 비해서 비디오의 품질에 한계가 발생한다. 이러한 문제를 해결하

기 위해서 이 논문에서는 White LED를 위한 RGB 혼합 비율에 따른 RGB신호의 성능을 분석하고, 분석된 성능

을 바탕으로 SVC 신호를 할당 하여 전송함으로써 비디오의 품질을 향상 시킬 수 있는 방법에 대해서 연구하였다.
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ABSTRACT

 In this paper, using the indoor LED-ID communication system have researched for how to transmit video 

signals. In LED-ID communications use the LEDs for lighting features at the same time communication is an 

effective way to implement. This proposed system using Visible light(RGB) as way to transmit signals, it 

depends on the mixture RGB, which decided the color of light, moreover, each things determined  their 

performance. However, if the video signal were fixed allocated RGB to transmit such as the original system, the 

importance of the each signals a different occur the limit on the quality of the video than SVC signals. In order 

to solve this problem in this paper, according to the RGB mixture ratios analyze the performance for the White 

LED, which  analyzed based on allocating the SVC signal by transmitting to improve the quality of the video 

was about how researched.    

 * 경희대학교 전자전파공학과 차세대무선통신 연구실(kyujin@khu.ac.kr, chadongho@khu.ac.kr)

** STS반도체통신(주) 연구소(shhwang@bokwang.com),  *** 경희대학교 전자전파공학과(kyesan@khu.ac.kr), (° : 교신저자) 

   논문번호：KICS2011-09-415,  접수일자：2011년 9월 27일,  최종논문접수일자 : 2011년 10월 21일

Ⅰ. 서  론

최근, 에너지 절약과 환경 규제의 강화로 인하여 기

존의 백열전구 보다 전력효율이 높고 친환경적인 LED 

조명이 각광받고 있다. LED(Light Emitting Diode)는 

말 그대로 빛을 발하는 다이오드의 일종으로 반도체 

www.dbpia.co.kr



논문 / LED-ID 시스템을 이용한 SVC 신호의 전송 기법에 관한 연구

1259

소자의 한 종류이다. 이러한 LED 소자의 장점은 다음

과 같다. 1) 소비전력이 낮다. 기존 백열전구의 80% 

적게는 20%까지 전력소비량을 줄일 수 있다. 2) 수명

이 길다. 현재 10만 시간 이상의 수명을 가지고 있으

며 이는 반영구적인 사용이 가능하다. 3) 친환경적이

다. 기존 형광물질 및 가스 등을 사용하는 조명등과 

비교하여 적은 환경오염 물질을 배출하고 낮은 소비

전력과 긴 수명, 인체에 무해한 가시광원을 선택적으

로 사용이 가능하여 친환경적인 소자로 주목받고 있

다. 4) 다양한 색상 구현이 가능하다. RGB(Red, 

Green, Blue), 세 가지 색상 소자의 비율을 조합하여 

다양한 색상을 구현할 수 있으며, 이는 다양한 혼합비

율을 통하여 색상의 다양성을 부여할 수 있다. 5) 다양

한 사용이 가능하다. 기존 조명등과 비교하여 작은 크

기를 가지고 있어 유연한 설계가 가능하며, 매우 빠른 

응답속도를 가지고 있다. 이러한 기술적 이점들은 LED 

조명 인프라의 장점을 바탕으로 신개념 무선 통신 네트

워크 서비스를 제공할 수 있는 기반을 제공한다
[1,2]. 

조명등을 이용한 LED 무선 통신 네트워크를 구성

함에 있어서, 기존 RF 주파수 자원이 아닌 가시광 영

역을 사용하여 주파수 효율을 높일 수 있으며, LED 

소자의 매우 빠른 응답속도를 기반으로 고속 데이터 

통신 구현이 가능하다. 또한 LED 광원의 넓은 대역폭

(THz)은 무선 광 통신 시스템을 설계함에 있어서 기

존 RF 통신과 비교하여 고속의 데이터 전송이 가능하

도록 해준다. 실내 환경에서 조명등 인프라를 활용함

과 동시에 무선 네트워크를 자유롭게 구성할 수 있으

며 기존 RF 통신 주파수로 인한 간섭을 받지 않으며, 

주파수 정책 문제에서 자유롭고, 낮은 소비전력을 사

용하여 친환경적인 유비쿼터스 무선 네트워크 구축이 

가능하다. 경기장, 박물관, 음식점, 학교, 영화관 등 실

내에 설치된 조명 인프라를 활용하여 손쉽게 무선 네

트워크를 구축할 수 있으며, 사용자들의 위치정보와 

개별 실내 환경에 맞는 맞춤 서비스를 제공할 수 있는 

신개념 무선 네트워크 서비스 제공이 가능하다. 유선 

광통신망과 전력선 통신(PLC) 네트워크와 연결하여 

고품질의 멀티미디어 정보를 사용자들에게 제공이 가

능하며 다양한 어플리케이션 서비스를 제공할 수 있

다. 이러한 조명등 인프라를 활용하는 무선 통신 시스

템에 관한 연구가 활발하게 진행되고 있다
[1-11]. 이 논

문에서는 LED-ID를 이용하여 비디오 신호를 효과적

으로 전송하는 방법에 대해서 연구 하고자 한다. 이것

을 하기 위해서는 LED-ID 시스템에 대한 설명과 

LED-ID가 사용되는 LED 시스템의 특성을 분석 및 

파악 하여야 한다. LED는 개별 색상 소자인 R, G, B 

소자들에 대해 다양한 혼합비율을 가지고 있으며, 각

각의 색상 소자들의 혼합비율을 조절하여 다양한 색

상의 광원을 발생시킬 수 있다. 이러한 혼합비율에 따

라 각 소자들의 출력신호는 서로 다른 신호전력을 가

지게 되며, 서로 다른 데이터를 개별 색상 소자들로 

송신하는 병렬 전송 시스템의 경우 각 채널들은 서로 

다른 성능을 가지게 된다
[2]. 이러한 특징은 시스템의 

평균 BER 성능에 악영향을 미치게 되며 고품질의 동

영상 정보를 안정적으로 전송하기 어렵게 만든다. 이

를 해결하기 위하여 계층별 중요도가 다른 SVC 신호

를 LED-ID 시스템과 결합하여 전송함으로써 비디오

의 품질을 향상 시킬 수 있는 방법에 대해서 연구를 

하였다.

이 논문의 구성은 다음과 같다. 제 Ⅱ장에서는 

LED-ID 시스템에 대해서 설명하고 제 Ⅲ장에서는 

SVC 신호에 대하여 설명 하고, 제 Ⅳ장에서는 LED- 

ID를 이용한 비디오 신호 전송 방법에 대해서 소개하

고, 제 Ⅴ장에서는 시뮬레이션의 결과를 통한 성능을 

분석하고 마지막으로 제 Ⅵ장 에서는 본 논문의 결론

으로 구성되었다.

Ⅱ. LED-ID 시스템

2.1 LED-ID
LED-ID 시스템은 Reader와 Tag의 ID 정보를 기

반으로 위치정보, ID 정보, 멀티미디어 정보, 공공정

보, 상품정보 등을 사용자의 취향과 요구에 맞추어 서

비스를 제공하는 신개념 ID 네트워크이다. 기존 조명 

인프라를 그대로 사용하여 장소와 고객에 맞추어 다

양한 서비스를 제공할 수 있는 유비쿼터스 네트워크 

구현에 적합한 기술이다
[3-9]. LED-ID 시스템의 

Reader와 Tag는 Illumination Terminal과 Mobile 

Terminal로 구성되어 있다. Illumination terminal은 

조명 인프라와 연결이 가능할 뿐만 아니라 기존의 네

트워크와 연동됨으로써 이종 네트워크에 대한 연결이 

용이하다.

LED-ID 시스템을 설계함에 있어서 다음과 같은 

특징을 고려해야 한다. 무선 광통신은 매우 높은 주파

수로 인하여 경제적인 코히런트 시스템을 설계하는 

것이 어렵다. 이러한 문제점으로 인하여 광원의 세기 

변조(Intensity Modulation : IM) 방식과 광검출 다이

오드(Photodiode : PD)를 이용한 광원의 세기 직접 검

출(Direct Detection : DD) 방식으로 신호를 변복조한

다. IM/DD 방식은 논-코히런트 시스템으로서 유선 광

통신 분야의 광원, 광검출기, 변조기 등의 세부 기술
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Red Green Blue
Efficiency

(1m/W)

Type 1 1 0.89 2.51 291

Type 2 1 1.43 2.29 317

Type 3 1 2.62 1.96 391

Type 4 1 11.17 7.19 413

표 1. Red, Green, Blue 3가지 색상 혼합 비율 및 효율

들이 사용되고 있어 경제적이고 안정적인 시스템 구

성이 가능하다[1,2].

LED-ID 다운링크 시스템에서 Reader와 Tag는 조

명광원을 이용하여 정보를 송수신한다. 송신기는 정보

신호를 전기신호에서 광신호로 변환하여 송신하게 되

며 수신기에서는 PD를 통하여 정보가 실린 광원을 수

신하여 전기신호로 변환하는 직접변복조 방식을 사용

하게 된다. 송수신기 간의 채널은 Air surface가 되며 

신호원은 가시광원을 이용하게 된다. 조명등에 사용되

는 백색 LED는 3가지 색상 RGB(Red, Green, Blue) 

소자의 광원을 혼합하여 조명광원을 생성한다. 3가지 

색상소자를 가지고 있는 3 chip LED는 개별적으로 

다양한 혼합비율을 가지고 있으며, 개별 색상 소자인 

R, G, B 소자들의 혼합비율을 조절하여 다양한 색상

의 광원을 발생시킬 수 있다. 이러한 혼합비율에 따라 

개별 색상 소자들의 출력신호는 서로 다른 신호전력

을 가지게 되고, 서로 다른 데이터를 각각의 소자로 

송신하는 병렬 전송 시스템의 경우 각 채널 별로 서로 

다른 성능을 가지게 된다
[2].

2.2 LED-ID 혼합 비율 

Multi-chip-type White LED는 세 가지 색상 소자

(Red, Green, Blue)를 혼합하여 백색 광원을 생성한

다. 표 1은 White LED를 구성하는 Red, Green, Blue

의 색상 혼합 비율 및 효율을 나타낸다. 이러한 혼합

비율은 광전 효율 및 시스템의 성능에 큰 영향을 미친

다. 이 논문에서는 [2]에서 연구된 White LED를 구성

하는 네 가지 타입(Type 1, 2, 3, 4)의 R,G,B 혼합 비

율을 사용하였다. LED를 조명으로만 사용하는 경우 

광전 효율이 뛰어난 Tpye 4이 가장 효과적이다. 하지

만, 통신과 조명을 동시에 사용할 경우, 각 소자의 출

력전력 차가 크게 발생하여 각 채널의 성능이 다르게 

나타나는 문제점이 있다. 이러한 특징은 시스템의 평

균 BER 성능에 악영향을 미치게 되며 고품질의 동영

상 정보를 안정적으로 전송하기 어렵다. 이 논문에서

는 이러한 문제점을 해결하기 위하여, 서로 다른 중요

도를 같은 비디오 신호를 각 채널의 특성에 맞춰 전송

함으로써 전체적인 시스템의 성능을 향상 시키는 방

법에 대해서 연구한다. 서로 다른 중요도를 같은 비디

오 신호에 대해서는 Ⅲ장에서 자세하게 설명하겠다.

2.3 LED-ID 채널

LED-ID 시스템을 위한 채널 모델은 제안시스템의 

정확한 성능 분석을 위하여 본절에서 설명한다. 실내 환

경에서 LED-ID 시스템은 천장에 설치된 Illumination 

Terminal(Transmitter)과 실내 공간에 위치하는 Mobile 

Terminal(Receiver)로 구성되어 있다. 송신기와 수신

기 사이의 채널은 LOS(Line of Sight) 채널과 NLOS 

(None Line of Sight) 채널 그리고 다른 광원들로부터 

들어오는 배경잡음으로 구성된다. 다른 광원들로부터 

들어오는 배경잡음은 백색 가우시안 노이즈 모델로 

가정한다. 벽면에서 반사되어 들어오는 반사광원은 

Lambertian 복사강도패턴으로 모델링한다
[3,4]. 

LED-ID 채널은 백색 가우시안 노이즈(AWGN) 모

델이라 할 수 있다. 수신기에서는 협대역 광학필터를 

사용한다. 광 채널에서의 전송 품질은 shot noise에 영

향을 받는다. 시스템에서 주변 광원으로부터 들어오는 

shot noise로 인한 영향은 가우시안 노이즈 프로세스

로서 무시할 수 있다. 이러한 이유로 인해 수신된 신

호는 다음과 같이 표현된다. 

  ∙⊗ (1)

는 수신된 신호를 의미하고,  전송된 광 펄

스 신호를 나타낸 것이고, 은 AWGN을 나타내고, 

⊗ 은 길쌈부호이며, 은 광학/전기 (O/E) 변환 효율 

값을 의미한다.

송신기의 위치는   (위치벡터  , 방향

벡터  , 복사로브(radiation lobe)의 모드수 ) 

 (위치벡터  , 방향벡터  , 수

신면적  , Field of View(FOV)) 로 표현한다. 반사

면을 가진 실내 환경에서 채널 임펄스 응답은 다음 식

과 같이 나타낼 수 있다.

 


∞

 (2)

여기서  는 번 반사되어 들어오는 신호의 임

펄스 응답을 나타낸다. LOS 신호를 고려한 채널 임펄

스 응답의 고차항(High-order terms)은 다음과 같이 

표현된다.

 






⊗
(3)
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Base Layer

Enhancement Layer 2

Enhancement Layer

그림 1. 스케일러블 비디오 코딩 계층 간의 관계

여기서 은 모든 반사면 S상에 있는 위치벡터를 

나타낸다. 은 반사면 S에 있는 위치 에서의 단위법

선 벡터를 나타내며, 은 반사면의 위치 에서의 

미분면소이다[3].

Ⅲ. Scalable Video Coding

통신 네트워크를 통하여 고품질의 동영상 정보를 

전송하고자 많은 연구들이 진행되고 있다. Scalable 

Video Coding(SVC)는 시변 채널을 위한 H.264/ 

MPEG4-AVC 표준 비디오 코덱의 종류이다
[12]

. SVC 

기법은 높은 수준의 비디오 비트 스트림 부호화를 가

능하게 한다. SVC 신호들은 두 개의 그룹 계층 안에

서 층 마다 코드화된 신호로 나뉘어진다. 하나는 Base 

Layer sequence(Level 0)로 비디오 영상에서 높은 우선

순위를 가지는 SVC 신호이다. 다른 하나는 Enhance-

ment Layer sequence (Level 1, Level 2, etc)로 Base 

Layer sequence 데이터에 결합되어 수신된 비디오 품

질을 향상시키는 역할을 담당한다. 이러한 두 계층의 

신호는 서로 다른 중요도를 가진다. Base Layer 신호

의 경우 최소한의 동영상 서비스를 제공하기 위하여 

보다 낮은 BER 성능을 만족해야 하고 Enhancement 

Layer 신호의 경우 동영상 품질 향상을 위한 데이터

이므로 상대적으로 높은 BER 성능이 요구된다. 이렇

듯 SVC 계층의 BER 요구사항은 계층별로 다르다. 

만약 Base Layer 신호의 전송에서 손실이 발생할 경

우 첫 번째 Enhance Layer 신호를 수신할 수 없는데, 

이는 첫 번째 Enhance Layer 신호를 디코딩할 때 수

신단에서 Base Layer 신호의 정보가 필요하기 때문이

다. 다시 말해서, Base Layer(level n)은 Enhancement 

Layer(level n+1) 보다 낮아야 하고, 동시에 대역폭과 

기타 조건이 제한될 때 protection order는 level n으

로부터 level 0까지 감소한다. 추상적으로, 만약 Base 

Layer신호와 Enhancement Layer 신호 양쪽 다 최상

의 protection을 얻는다면, 최적의 시스템 PSNR 성능

을 얻을 수 있을 것이다. 하지만 제한된 시스템 대역

폭과 Storage Source Rate로 인해 현실적인 전송 환경

에서는 최상의 protection order를 얻기가 힘들다. 그

림 1은 불균형 중요도에 따른 SVC 신호들의 모든 계

층 관계를 나타낸다. 그림 1에서 보듯이, SVC 계층 

관계는 피라미드 형태를 가진다. 이것은 Base Layer 

정보가 기본이며, 만약 Base Layer가 없다면 첫 번째 

Enhancement Layer와 다른 Enhancement Layer들이 

의미가 없다는 것을 뜻한다.

하지만 이런 특징들은 기존의 LED-ID 시스템이 

가지는 문제점을 해결할 수 있으며 3 chip LED에 적

용하여 개별 색상 소자의 혼합비율에 따라 가장 높은 

신호전력을 가지는 채널에 Base Layer 신호를 할당하

여 최소한의 품질을 보장함과 동시에 우선권이 높은 

Enhancement Layer 신호들을 차례로 할당하여 고품

질의 멀티미디어 서비스를 제공할 수 있다.

수신된 Scalable video 신호의 품질은 다음과 같이 

계산 된다
[13].

 




∙ (4)

과 은 기본 계층으로부터 l번째 계층까

지의 누적 데이터에 대한 decoding 확률과 그때의 비

디오 품질을 의미한다. 예를 들어, l번째 계층의 

decoding 확률은 계층 간 상호관계에 의하여 첫 번째 

계층부터 l-1 번째 계층까지 수신 및 decoding이 선행

되어야 한다. 그러므로 계층 별 decoding 확률 은 

다음과 같다.

 









     






    ⋯






     

(5)

l과 k는 계층 인덱스를 의미하며, 은 l 번째 계층

의 데이터 에 대한 수신 확률을 의미한다. 본 연구

에서는 최하위 계층은 항상 decoding 할 수 있다는 것

을 가정한다.(  ) 은 전송 채널의 Bit Error 

Rate(BER) 및 FEC에 의해 계산 된다. Packet Loss 

Rate(PLR; )은 BER 를 이용하여 에 의

해서 계산된다. L은 패킷 길이를 의미한다. 그러므로 

l번째 계층의 크기 과 P를 통해 은 다음과 같이 
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그림 2. LED-ID를 이용한 MPEG4/SVC 송수신기

계산된다. 

  
⌈⌉ (6)

Ⅳ. LED-ID를 이용한 비디오 전송

제안하는 LED-ID 시스템은 소형 반도체 소자를 

사용하여 기존 RF 주파수 대역을 사용하지 않고, 가

시광원을 사용하여 고속 데이터 송수신을 할 수 있다. 

기존 RF 주파수 대역을 사용하지 않기 때문에 시간 

도메인 상에서의 다중 경로 지연 확산으로 인한 

Inter-Symbol Interference(ISI)와 Inter-Channel Inter-

ference(ICI) 같은 문제점들이 발생하지 않는다. 또한 

가시광의 주파수 대역폭이 매우 넓은 대역을 차지므

로 대역폭 문제로부터 자유롭다. 비트 스트림을 LED 

광원을 통하여 전송하는 경우 무선 광 채널만을 고려

하면 된다. 

그림 2는 제안시스템의 송수신기의 블록 다이어그

램을 나타낸다. 그림 2에서 보는 것과 같이 입력 데이

터는 SVC encoder를 통하여 SVC 비트 스트림으로 

만들어 진다. 이 시퀀스는 각 계층별로 다른 중요도를 

갖는다. 다른 중요도를 갖는 SVC 계층 신호는 각 

LED-ID를 구성하는 RGB 부채널의 성능에 따라서 

적응적으로 할당된다. 각 소자에 할당된 비트스트림은 

무선 광 채널을 통하여 송신된다. 본 논문에서는 표 1

에 나와 있는 LED 혼합비율(Type 1, 2, 3, 4)과 표 3

에 있는 SVC 신호 할당 패턴을 이용하여 RGB 소자

에 비트 스트림을 할당한다. 앞에서 언급한 바와 같이 

각각의 백색 LED의 개별 색상 소자들에 대한 각 채

널들은 서로 다른 특성을 가진다. 제안 시스템에서는 

시스템의 최상의 BER 성능을 갖는 채널에 SVC 신호 

중 가장 중요도가 높은 Base Layer 신호 스트림을 할

당하게 되며. 차례대로 차상위 채널에 그 다음 우선순

위의 Enhancement Layer 신호 스트림을 할당하게 된

다. 서로 다른 Type의 LED들은 개별 소자의 특성에 

따라 우선순위가 다르게 할당되지만 기본적으로 같은 

방법으로 SVC 신호 스트림을 할당받는다. 이후 광원

의 세기 변조를 통하여 전송되며 수신측에서는 필터

를 거쳐 PD에서 송신신호를 수광한다. 수신된 광원은 

복조과정을 거쳐 SVC 비트 스트림으로 변환되고 변

환된 신호를 디코딩 과정을 거쳐 SVC 계층 비트 스

트림으로 구성된 동영상 데이터를 복원한다.

Ⅴ. 모의실험 파라미터 및 결과

5.1 모의실험 파라미터

표 2는 모의실험에서 사용된 파라미터를 나타낸다. 

변조기법은 IM-DD를 사용하였고, 다중화 기법은 WDM

을 사용하였다. 또한 데이터 전송률은 400Mbps로 하

였고, AWGN 잡음 모델과 background light 잡음은 

0[dBm]을 사용하였다. 스케일러블 비디오 스트림은 

Joint Scalable Video Model(JSVM) ver. 13.1를 이용

하여 Base layer, Enhance layer 1, Enhance 2로 총 3

개의 계층으로 부호화 하였다. 다중 칩 백색 LED에서 

빨강, 녹색, 파랑 빛의 각 칩은 서로 다른 색상의 혼합 

비율의 결과와 함께 방출되는 광 전력 세기에 의해 동

작 되나 LED의 전체 전력은 고정된다. 각 채널의 

SNR에 대한 값은 다음과 같이 나타낼 수 있다.

 

 ∙  




 

 ∙  




 

 ∙  




(7)

여기서 는 PD에서 수신되는 총 광전력을 나타내

고,  ,  , 는 R,G,B 세가지 색깔의 혼합 

비율을 나타내고,  ,  , 는 각 색깔에 따

른 광전 변환 효율을 나타낸다. 또한 각 채널의 전송

률은 전체 전송률 을 3개의 채널에서 병렬로 전송

함으로써 각 부채널의 전송률은 


이 된다.
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그림 4. Type 1에서의 각 채널 및 평균 BER 성능
 

그림 5. Type 2에서의 각 채널 및 평균 BER 성능
그림 3. 혼합 비율을 다르게 한 4가지 방법에 따른 평균 
BER 성능 비교

변조 기법 IM-DD

다중화 기법 WDM

전송률() 400Mbps

잡음 모델 AWGN 채널

Background light noise 0 [dBm]

광전송 전력 10mW

Scalable Video bitstream
Joint Scalable Video Model 

(JSVM) ver. 13.1

비디오 계층 수 3(Base layer, Enhance layer 1, 2)

표 2. 모의실험 파라미터

5.2 모의실험 결과

LED Type 1, 2, 3, 4에 따라서 서로 다른 혼합비율

을 가진다. 이러한 혼합비율에 따라서 BER 성능 및 

광전 효율이 다르게 나타난다. 이러한 차이는 LED를 

구성하는 개별 색상 소자들의 광원 출력 전력이 혼합

비율에 따라서 서로 다르기 때문이다. 이러한 출력 전

력의 차이로 인하여 LED 혼합비율에 따른 성능 차이

를 가져온다. 본 논문에서는 혼합비율에 대한 평균 

BER을 비교하여 성능을 분석하고, 각각의 혼합 타입

에서의 각 채널에 대한 BER을 분석함으로써 이러한 

성능의 차이에 따라 SVC의 신호를 중요도에 따라 할

당하여 전송한다. Multi-chip-type White LED는 표 1

에서 보는 것과 같이 세 가지 색상 소자(Red, Green, 

Blue)를 혼합하여 백색 광원을 생성한다. Multi-chip- 

type White LED는 혼합비율에 따라서 네 가지 타입

(Type 1, 2, 3, 4)으로 구분 된다. 표 1에서 볼 수 있는 

네 가지 타입의 White LED의 평균 BER 성능은 그림 

3에 나타내었다. 앞서 보았던 표 1에서의 각 Type에 

따른 광전효율은 Type4 > Type3 > Type2 > Type1

의 성능을 보였으나 평균 BER 성능을 비교해 볼 때, 

Type2 > Type1 > Type3 > Type4의 순으로 BER 성

능을 보임을 알 수 있다. 이는 RGB 혼합 비율에 따라 

광전 효율과 BER의 값이 달라짐을 보여준다.

그림 4부터 그림 7은 각 혼합 비율에 따른 각 RGB 

부채널 및 LED-ID의 평균 BER 성능을 볼 수 있다.

그림 4는 Type 1에서의 각 채널(Red, Green, Blue)

별 BER 성능을 나타낸다. Blue 채널에서의 BER 성

능이 가장 우수함을 알 수 있다. Type1 White LED 

평균 BER 성능보다 Red, Green 채널은 성능이 떨어

지나 Blue 채널의 경우 우수한 BER 성능을 보여줌을 

알 수 있다. Blue 채널은 White LED 전체 평균 BER 

성능보다 동일 BER(10
-2)성능에서 약 4dBm 정도의 

성능 향상을 보이는 것을 볼 수 있다.

그림 5는 Type 2에서의 각 채널별 평균 BER 성능

을 나타낸다. Blue 채널에서의 BER 성능이 가장 우수

함을 알 수 있다. Type2 White LED 평균 BER 성능

보다 Red 채널은 성능이 떨어지나 Blue, Green 채널
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그림 6. Type 3에서의 각 채널 및 평균 BER 성능
 

그림 7. Type 4에서의 각 채널 및 평균 BER 성능

그림 8. Type 1에서의 SVC 신호의 할당 방식에 따른 
PSNR 성능

 

그림 9. Type 2에서의 SVC 신호의 할당 방식에 따른 
PSNR 성능

에서 우수한 BER 성능을 보여줌을 알 수 있다. Blue 

채널은 White LED 전체 평균 BER 성능보다 동일 

BER(10-2)성능에서 약 2dBm 정도 좋은 성능을 보이

는 것을 볼 수 있다. Green 채널은 전체 평균 BER 성

능과 거의 동일하거나 조금 좋은 성능을 보임을 알 수 

있다.

그림 6은 Type 3에서의 각 채널별 평균 BER 성능

을 나타낸다. 그림 6도 마찬가지로 Blue 채널에서의 

BER 성능이 가장 우수함을 알 수 있다. Type1에 비

해 Type2, Type2에 비해 Type3의 Green 채널 평균 

BER 성능이 증가함을 알 수 있는데 이는 전체 White 

LED에서의 각 채널 혼합 비율이 높아짐에 따라 해당 

채널의 평균 BER 성능이 증가한다는 것을 보여준다. 

이러한 경향은 다음에 볼 그림 7에서 더욱 극명하게 

볼 수 있다.

그림 7은 Type 4에서의 각 채널별 평균 BER 성능

을 나타낸다. Type 4에서는 Green 채널의 비율이 Red 

1 기준 11.17의 비율을 보인다. Green 채널의 평균 

BER 성능은 Blue 채널의 평균 BER 성능에 비해 동

일 BER(10
-2)성능에서 약 2 dBm정도의 성능 우위를 

보인다. Type 4에서 Green, Blue 채널은 White LED 

전체 평균 BER 성능보다 우수한 평균 BER 성능을 

보이며 상대적으로 혼합 비율이 낮은 Red 채널은 전

체 평균 BER 성능보다 평균 BER 성능이 낮음을 알 

수 있다.

그림 4~7을 비교해 볼 때, 전체 White LED를 구성

하는 각 채널의 비율 증가에 따라 해당 채널의 평균 

BER 성능이 증가함을 확인할 수 있다. 광전효율과 평

균 BER 성능을 비교, 분석해 본 결과 광전 효율이 높

은 Type 4는 조명 용도에 보다 적합하고 Type 1, 2, 

3의 경우 통신용으로 보다 적합하다.

그림 8~11은 그림 4~7까지의 성능을 분석하여 

SVC 신호를 전송할 때, 각 채널의 비디오 할당 방법 

및 PSNR 성능을 나타내었다. 표 3은 각 LED-ID 부
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그림 10. Type 3에서의 SVC 신호의 할당 방식에 따른 
PSNR 성능

 

그림 11. Type 4에서의 SVC 신호의 할당 방식에 따른 
PSNR 성능

 

Red Green Blue

1 B E1 E2

2 B E2 E1

3 E1 B E2

4 E2 B E1

5 E2 E1 B

6 E1 E2 B

* B : Base Layer

* E1 : Enhance Layer1

* E2 : Enhance Layer2

표 3. LED-ID를 위한 SVC 신호 할당 패턴

채널에 SVC 비디오 신호를 할당 하는 패턴을 보여준

다. 그림 8~11은 그림 4~7의 각 부채널의 BER 성능

을 표 3의 SVC 신호 할당 패턴을 사용하여 비디오의 

PSNR 성능을 비교한 것이다. 이 결과를 보면, 

LED-ID를 이용한 SVC 비디오 전송은 표 1의 혼합 

비율 Type2와 Type3에서 표 3의 할당 패턴 5, 6이 가

장 적합하다는 것을 확인 할 수 있다. 이때의 PSNR은 

35.89dB로 이 비디오 신호의 최대 PSNR 36.35dB 보

다 0.46dB 열화 된 것을 볼 수 있다. 또한, 할당 패턴

에 따라서 PSNR 0dB~36.35dB까지 차이가 나는 것

을 알 수 있다. 다시 말해, LED-ID의 혼합 비율에 따

른 채널 상태를 분석하고, 이를 바탕으로 SVC 비디오 

신호를 중요도에 따라 할당함으로써 LED-ID를 이용

한 비디오 전송시스템의 성능을 향상 시킬 수 있다.

Ⅵ. 결  론

본 논문에서는 LED-ID 시스템을 이용하여 비디오 

신호를 효과적으로 전송하는 방법에 대해서 연구하였

다. 이를 위하여 White LED의 혼합 비율에 따른 시스

템의 각 부채널 및 평균  BER의 성능을 분석하였다. 

이를 바탕으로 SVC 신호를 각 부채널에 할당 한 후 

전송하여 PSNR을 측정하였다.

측정 결과에서 알 수 있듯이, SVC 비디오 신호를 

각 부채널에 고정하여 전송하는 것보다 성능이 좋은 

채널에 우선순위가 높은 신호를 전송함으로써 성능이 

향상 되는 것을 볼 수 있다. 특히, 혼합 비율 Type 2, 

3이 혼합비율 Type 1, 4 보다 비디오 신호 전송에 더 

적합하다는 것을 알 수 있었다.

향후 연구에서는 다양한 LED 혼합 비율에 따른 광

전효율과 성능에 대한 연구와 이에 따른 비디오 전송 

방법에 따른 연구가 필요할 것으로 생각된다.
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