
Wnioski i plany na przyszłość 

Wnioski 

Tu podjęto badania dotyczące projektu hybrydowego systemu komunikacji w świetle widzialnym 

wewnątrz budynków (VLC). Techniki światła widzialnego stoją obecnie przed szeregiem wyzwań, które 

należy poważnie rozwiązać, aby osiągnąć szerokie wdrożenie światła widzialnego. Niniejszy tekst 

koncentruje się na hybrydowych systemach komunikacji wewnątrz budynków. Zaproponowano 

system hybrydowy, który może zapewnić szybką łączność typu backhaul z wewnętrzną siecią VLC. 

Ponadto zaproponowano projekt jednostki automatycznego przełączania kanałów (ACSU), która może 

przełączać ruch pobierany do VLC lub kanału bezprzewodowego (Wi-Fi). Jednostka ACSU zapewnia 

również łączność w górę (uplink) z wewnętrzną siecią VLC za pośrednictwem Wi-Fi. Głównym celem  

było przeprowadzenie dogłębnych badań nad VLC i wykrycie problemów technologicznych, które może 

rozwiązać komunikacja hybrydowa. Aby zaprojektować sieć hybrydową, zbadano szereg systemów, w 

tym radio przez światłowód (RoF) i cyfrowy system koherentny. Ponadto przeanalizowano wydajność 

systemu. Wszystkie projekty i analizy dotyczące systemu optycznego przeprowadzono za pomocą 

komercyjnego narzędzia OptiSystem. W procesie analizy systemu przeanalizowano różne komponenty, 

w tym fotodiody PIN i APD. Do oceny wydajności systemu zastosowano techniki modulacji DP-QPSK, 

4-QAM i 16-QAM. Zaproponowano projekt architektury koherentnego systemu RoF opartego na OFDM 

(z multipleksowaniem z ortogonalnym podziałem częstotliwości). Modelowanie przeprowadzono za 

pomocą OptiSystem, komercyjnego narzędzia do projektowania komponentów optycznych i 

systemów. Jak wynika z analizy systemu, proponowany koherentny system RoF oparty na OFDM jest 

w stanie obsłużyć szybką sieć szkieletową. Modelowanie systemu przeprowadzono dla przepływności 

10 i > 100 Gb/s. Aby zmierzyć wielkość wektora błędu (EVM) światła widzialnego i hybrydowego 

systemu RoF, przeprowadzono eksperyment w warunkach wewnętrznych. Wyniki badań pokazują, że 

RoF może zapewnić lepszą komunikację, nawet w scenariuszach o niskim natężeniu luksów. W 

niniejszym badaniu omówiono również zasady łącza w górę i przełączania kanałów w ACSU, a także 

zaproponowano architekturę ACSU. Dla lepszego zrozumienia przeprowadzono symulację w Xilinx ISE, 

z 32-bitowym sygnałem wysłanym do ACSU. Sygnał był przełączany na dwa różne kanały w zależności 

od wymagań sygnału sterującego. Sygnał sterujący może być zastosowany zarówno do algorytmu 

przełączania aplikacji zależnego od szerokości pasma, jak i do algorytmu przełączania opartego na 

danych czujnika światła. W symulacji zastosowano scenariusz danych czujnika światła. Gdy dane 

wejściowe wynoszą 1, sygnał jest przenoszony do VLC, natomiast gdy dane wejściowe wynoszą 0, 

sygnał jest przenoszony do Wi-Fi. Ponieważ Wi-Fi zostało zaproponowane jako łącze w górę, 

przeprowadzono eksperyment dotyczący sygnału Wi-Fi w RoF oraz analizę mocy dla sygnału z i bez 

cyfrowej predystorsji (DPD). Wyniki pokazują, że sygnał Wi-Fi przetworzony z DPD charakteryzuje się 

lepszą integralnością w wykorzystaniu mocy sygnału. Modelowanie scenariusza wewnętrznego dla 

hybrydowego systemu VLC przeprowadzono w OptiSystem, a wyniki wskazują, że hybrydowe systemy 

RoF mogą zwiększyć ogólną wydajność systemu światła widzialnego. Dlatego proponowany system 

może rozwiązać problemy z szybkimi połączeniami backhaul i łącznością uplink z przełączaniem 

kanałów w wewnętrznych stacjach VLC. 

Przyszłe prace 

W dzisiejszym świecie systemy hybrydowe cieszą się ogromnym popytem, ponieważ wdrożenie nowej 

technologii może być łatwe, jeśli można ją zintegrować z obecnymi technologiami. Integracja różnych 

technologii zapewnia więcej korzyści i obniża koszty wdrożenia. Naukowcy prowadzą już badania nad 

szóstą (6G) i siódmą (7G) generacją, a według niektórych przewidywań, 6G będzie integracją sieci 

satelitarnych i optycznych, co zapewni ultrawysokie prędkości i duży przepływ danych. Proponowany 

system może również obsługiwać ruch w przyszłych sieciach hybrydowych, a po pewnych 



modyfikacjach na poziomie systemowym może zapewnić bezpośrednią łączność szerokopasmową z 

szerokopasmowymi sieciami satelitarnymi. W odniesieniu do ACSU, powinno nastąpić przejście z 

poziomu systemowego na poziom obwodów, a obwody i urządzenia powinny być projektowane i 

dostosowywane do rzeczywistych warunków wewnętrznych. Obszar światła widzialnego jest wciąż w 

początkowej fazie i wymaga wielu badań i projektów na poziomie systemowym, aby technologia ta 

znalazła zastosowanie. Niniejsza publikacja jest przydatna dla osób pracujących w tej dziedzinie i 

chcących przyczynić się do rozwoju komunikacji w świetle widzialnym i komunikacją z wykorzystaniem 

światła widzialnego i RoF w pomieszczeniach. Książka dostarcza kompleksowej wiedzy na temat 

projektów systemów hybrydowych dla wewnętrznych systemów VLC. 

Zastosowania VLC w komunikacji 6G i wyższych 

System VLC ma potencjał zrewolucjonizowania systemów komunikacyjnych, zwłaszcza w kontekście 

przyszłych generacji, takich jak 6G i nowsze. Oto kilka potencjalnych przyszłych zastosowań VLC w 

zaawansowanych systemach komunikacyjnych. 

Szybki transfer danych 

W kontekście systemów komunikacyjnych 6G, VLC może znacząco przyczynić się do szybkiego transferu 

danych na kilka sposobów. 

Wysoka przepustowość 

System VLC wykorzystuje widmo światła widzialnego, które oferuje znacznie szerszą przepustowość w 

porównaniu z częstotliwościami radiowymi obecnie używanymi w technologiach komunikacji 

bezprzewodowej, takich jak Wi-Fi czy sieci komórkowe. Ta szersza przepustowość pozwala na wyższe 

szybkości przesyłania danych, potencjalnie umożliwiając transmisję z szybkością wielu gigabitów na 

sekundę. 

Efektywność widmowa 

Systemy VLC mogą osiągnąć wysoką efektywność widmową dzięki zastosowaniu technik takich jak 

OFDM i komunikacja MIMO (wiele wejść i wiele wyjść). Techniki te umożliwiają systemom VLC 

maksymalizację przepustowości danych poprzez efektywne wykorzystanie dostępnych zasobów 

widma. 

Komunikacja krótkiego zasięgu 

Technologia VLC doskonale sprawdza się w scenariuszach komunikacji krótkiego zasięgu, takich jak 

wnętrza budynków lub gęsto zaludnione obszary miejskie, gdzie tradycyjne technologie komunikacji 

bezprzewodowej mogą napotykać problemy z zakłóceniami lub przeciążeniem. Wykorzystując 

technologię VLC do przesyłania danych na krótkim dystansie, systemy 6G mogą zapewnić szybką 

łączność w zatłoczonych środowiskach bez utraty wydajności. 

Niskie opóźnienia 

Technologia VLC oferuje komunikację o niskim opóźnieniu, dzięki czemu nadaje się do aplikacji 

wymagających transmisji danych w czasie rzeczywistym, takich jak gry wirtualnej rzeczywistości, 

aplikacje rzeczywistości rozszerzonej i automatyka przemysłowa. W sieciach 6G technologia VLC 

umożliwia komunikację o bardzo niskim opóźnieniu, obsługując nowe zastosowania wymagające 

natychmiastowego czasu reakcji. 

Integracja z istniejącą infrastrukturą 



Technologia VLC może wykorzystywać istniejącą infrastrukturę oświetleniową, taką jak oprawy 

oświetleniowe z diodami elektroluminescencyjnymi (LED), do nawiązywania połączeń 

komunikacyjnych bez konieczności instalowania dodatkowego sprzętu. Ta integracja obniża koszty 

wdrożenia i przyspiesza wdrażanie szybkich systemów komunikacyjnych obsługujących technologię 

VLC w różnych środowiskach. 

Bezpieczeństwo i prywatność 

Technologia VLC oferuje korzyści w zakresie bezpieczeństwa, ponieważ sygnały światła widzialnego nie 

przenikają przez ściany ani bariery fizyczne, co utrudnia podsłuch. W sieciach 6G technologia VLC może 

zwiększyć bezpieczeństwo i prywatność, zapewniając bezpieczne kanały komunikacyjne do przesyłania 

poufnych danych, takich jak transakcje finansowe, dokumentacja medyczna i dane osobowe. 

Uzupełnienie technologii RF 

Technologia VLC może uzupełniać tradycyjne technologie komunikacji radiowej (RF), odciążając ruch 

danych w środowiskach o dużym natężeniu ruchu lub podatnych na zakłócenia. W sieciach 6G 

technologia VLC może stanowić uzupełnienie systemów opartych na technologii RF, poprawiając 

ogólną przepustowość, niezawodność i wydajność sieci. 

Lokalizacja i nawigacja wewnątrz budynków 

Technologia VLC może znacząco przyczynić się do rozwoju systemów lokalizacji i nawigacji wewnątrz 

budynków w następujący sposób. 

Precyzyjne pozycjonowanie 

Systemy VLC wykorzystują sygnały światła widzialnego emitowane przez oprawy LED do nawiązywania 

połączeń komunikacyjnych z urządzeniami odbiorczymi, takimi jak smartfony czy czujniki noszone na 

ciele. Poprzez pomiar siły sygnału i informacji o czasie z wielu źródeł VLC, algorytmy lokalizacji 

wewnątrz budynków mogą precyzyjnie określić położenie odbiornika w ograniczonej przestrzeni, 

umożliwiając precyzyjne pozycjonowanie z dokładnością do centymetra. 

Pozycjonowanie wielowarstwowe 

Systemy VLC mogą obsługiwać wielowarstwowe techniki pozycjonowania, wykorzystując wiele pięter 

lub poziomów w budynku. Dzięki rozmieszczeniu nadajników VLC na różnych piętrach, systemy 

lokalizacji wewnętrznej mogą dostarczać informacji o położeniu pionowym, umożliwiając 

użytkownikom płynną nawigację między różnymi poziomami budynku lub konstrukcji wewnętrznej. 

Niskie opóźnienie 

VLC oferuje komunikację o niskim opóźnieniu, umożliwiając aktualizację lokalizacji w czasie 

rzeczywistym w dynamicznych środowiskach wewnętrznych. Wykorzystując VLC do pozycjonowania 

wewnętrznego, systemy nawigacyjne mogą zapewniać użytkownikom natychmiastowe aktualizacje 

lokalizacji, ułatwiając płynną i responsywną nawigację, szczególnie w środowiskach, w których szybkie 

podejmowanie decyzji ma kluczowe znaczenie, takich jak scenariusze reagowania kryzysowego lub 

aplikacje automatyki przemysłowej. 

Wdrożenie o wysokiej gęstości 

Systemy VLC mogą obsługiwać scenariusze wdrożeń o wysokiej gęstości, w których wiele nadajników 

VLC jest zainstalowanych blisko siebie. Dzięki gęstemu rozmieszczeniu nadajników VLC w środowiskach 

wewnętrznych, systemy lokalizacji i nawigacji mogą zapewnić 



Wdrożenie o wysokiej gęstości 

Systemy VLC mogą obsługiwać scenariusze wdrożeń o wysokiej gęstości, w których wiele nadajników 

VLC jest zainstalowanych blisko siebie. Dzięki gęstemu rozmieszczeniu nadajników VLC w środowiskach 

wewnętrznych, systemy lokalizacji i nawigacji mogą zapewnić ciągły zasięg i niezawodne funkcje 

pozycjonowania, nawet w gęsto zaludnionych obszarach lub złożonych układach wewnętrznych. 

Uzupełnienie GPS 

VLC uzupełnia istniejące technologie lokalizacyjne, takie jak GPS, szczególnie w środowiskach 

wewnętrznych, gdzie sygnały GPS mogą być słabe lub niedostępne. Dzięki integracji VLC z GPS lub 

innymi systemami pozycjonowania zewnętrznego, systemy lokalizacji i nawigacji wewnętrznej mogą 

płynnie przełączać się między trybem pozycjonowania zewnętrznego i wewnętrznego, zapewniając 

nieprzerwane usługi nawigacyjne w różnych środowiskach. 

Integracja z inteligentnym oświetleniem 

Inteligentne systemy oświetlenia obsługujące VLC mogą pełnić dwojakie funkcje, zapewniając zarówno 

oświetlenie, jak i komunikację. Dzięki integracji nadajników VLC z oprawami LED, wewnętrzna 

infrastruktura oświetleniowa może służyć jako węzły komunikacyjne dla wewnętrznych systemów 

lokalizacji i nawigacji, umożliwiając ekonomiczne wdrożenie i bezproblemową integrację z istniejącą 

infrastrukturą oświetleniową. 

Prywatność i bezpieczeństwo 

Technologia VLC oferuje korzyści w zakresie prywatności i bezpieczeństwa, ponieważ sygnały światła 

widzialnego nie przenikają przez ściany ani bariery fizyczne. Wewnętrzne systemy lokalizacji i nawigacji 

oparte na technologii VLC mogą zapewnić prywatność użytkownika, ograniczając śledzenie lokalizacji 

do wyznaczonych przestrzeni wewnątrz budynków, rozwiązując w ten sposób problemy związane z 

prywatnością związane z technologiami pozycjonowania zewnętrznego, takimi jak GPS. 

Rzeczywistość rozszerzona (AR) i rzeczywistość wirtualna (VR) 

Technologia VLC może wzbogacić doświadczenia związane z rzeczywistością rozszerzoną (AR) i 

wirtualną (VR) na kilka sposobów. 

Komunikacja o niskim opóźnieniu 

VLC oferuje komunikację o niskim opóźnieniu, umożliwiając transmisję danych w czasie rzeczywistym 

między urządzeniami AR/VR a serwerami treści. To niskie opóźnienie ma kluczowe znaczenie dla 

zapewnienia płynnych i responsywnych wrażeń AR/VR, minimalizując chorobę lokomocyjną i 

zwiększając immersję użytkownika. 

Wysoka przepustowość 

VLC zapewnia szybki transfer danych, umożliwiając dostarczanie treści AR/VR o wysokiej rozdzielczości 

z minimalnymi artefaktami kompresji. Ta wysoka przepustowość ułatwia strumieniowanie 

immersyjnych treści multimedialnych, takich jak filmy 360°, środowiska wirtualne i interaktywne 

symulacje, podnosząc jakość wrażeń AR/VR. 

Lokalizacja i pozycjonowanie wewnątrz pomieszczeń 

VLC obsługuje lokalizację i pozycjonowanie wewnątrz pomieszczeń, umożliwiając urządzeniom AR/VR 

dokładne śledzenie ich położenia i orientacji w środowisku wewnętrznym. Wykorzystując sygnały VLC 

emitowane przez diody LED lub sygnalizatory, systemy AR/VR mogą dostarczać precyzyjne informacje 



o lokalizacji, umożliwiając immersyjne, rozszerzone doświadczenia, ściśle zintegrowane z fizycznym 

otoczeniem użytkownika. 

Interaktywne mapowanie projekcji 

Systemy mapowania projekcji obsługujące VLC mogą wzbogacać doświadczenia AR poprzez nakładanie 

wirtualnej zawartości na powierzchnie fizyczne w czasie rzeczywistym. Synchronizując wyświetlane 

obrazy z sygnałami VLC emitowanymi ze źródeł światła, systemy AR mogą tworzyć dynamiczne i 

interaktywne wizualizacje, które reagują na interakcje i ruchy użytkownika, zacierając granicę między 

środowiskiem wirtualnym a fizycznym. 

Rozpoznawanie gestów 

VLC może być wykorzystywane do rozpoznawania gestów i śledzenia dłoni w aplikacjach AR/VR. 

Analizując zmiany we wzorcach sygnału VLC spowodowane ruchami dłoni lub gestami, systemy AR/VR 

mogą precyzyjnie wykrywać i interpretować dane wejściowe użytkownika, umożliwiając intuicyjną 

interakcję z wirtualnymi obiektami i środowiskami bez konieczności stosowania dodatkowych 

czujników sprzętowych. 

Prywatność i bezpieczeństwo 

VLC oferuje korzyści w zakresie prywatności i bezpieczeństwa, ponieważ sygnały światła widzialnego 

są ograniczone do określonych obszarów fizycznych i nie przenikają przez ściany ani bariery. Ta cecha 

sprawia, że systemy AR/VR oparte na VLC nadają się do aplikacji wymagających prywatności, takich jak 

wirtualne spotkania, symulacje szkoleniowe czy poufna wizualizacja danych, gdzie bezpieczna 

komunikacja i ochrona danych są najważniejsze. 

Współpraca wielu użytkowników 

Systemy AR/VR oparte na VLC mogą obsługiwać współpracę wielu użytkowników we współdzielonych 

środowiskach wirtualnych. Poprzez nawiązywanie połączeń komunikacyjnych między wieloma 

urządzeniami AR/VR za pomocą VLC, użytkownicy mogą współpracować w czasie rzeczywistym, 

wchodzić w interakcje ze współdzielonymi obiektami wirtualnymi i komunikować się ze sobą za 

pośrednictwem czatu głosowego lub tekstowego, co usprawnia pracę zespołową i zwiększa 

produktywność w aplikacjach AR/VR do współpracy. 

Inteligentna infrastruktura i Internet Rzeczy (IoT) 

VLC ma wiele zastosowań w inteligentnej infrastrukturze i Internecie Rzeczy (IoT), oferując takie 

korzyści, jak wysoka prędkość transmisji danych, energooszczędność i zwiększone bezpieczeństwo. 

Poniżej przedstawiono kilka kluczowych zastosowań. 

Inteligentne systemy oświetleniowe 

Technologę VLC można zintegrować z infrastrukturą oświetleniową LED, aby umożliwić 

dwukierunkową komunikację między oprawami oświetleniowymi a urządzeniami IoT. Inteligentne 

systemy oświetleniowe wykorzystujące VLC zapewniają nie tylko oświetlenie, ale także możliwość 

transmisji danych, umożliwiając bezproblemową integrację z czujnikami, siłownikami i systemami 

sterowania IoT. Ta integracja umożliwia zaawansowane sterowanie oświetleniem, zarządzanie energią 

i monitorowanie środowiska w inteligentnych budynkach, na ulicach i w przestrzeniach zewnętrznych. 

Pozycjonowanie i nawigacja wewnątrz budynków 



Systemy pozycjonowania wewnątrz budynków oparte na VLC mogą obsługiwać usługi oparte na 

lokalizacji i aplikacje nawigacyjne w inteligentnych budynkach, na lotniskach, w szpitalach i centrach 

handlowych. Dzięki wdrożeniu nadajników VLC w środowiskach wewnętrznych, inteligentna 

infrastruktura może dostarczać dokładne informacje o położeniu do urządzeń IoT, umożliwiając 

nawigację wewnątrz budynków, śledzenie zasobów i spersonalizowane usługi dla użytkowników. 

Monitorowanie środowiska 

Czujniki IoT z obsługą VLC mogą gromadzić dane środowiskowe, takie jak temperatura, wilgotność, 

jakość powietrza i poziom oświetlenia, w celu monitorowania i sterowania inteligentną infrastrukturą. 

Wykorzystując technologię VLC do transmisji danych, czujniki IoT mogą efektywnie komunikować się 

ze scentralizowanymi systemami sterowania, umożliwiając monitorowanie, analizę i optymalizację 

warunków środowiskowych w czasie rzeczywistym w budynkach, obszarach miejskich i obiektach 

przemysłowych. 

Inteligentny handel detaliczny i hotelarstwo 

W handlu detalicznym i hotelarstwie technologia VLC może poprawić doświadczenia klientów i 

umożliwić ukierunkowaną reklamę, orientację w terenie i spersonalizowane usługi. Dzięki integracji 

nadajników VLC z oprawami oświetleniowymi lub wyświetlaczami, inteligentna infrastruktura może 

dostarczać informacje oparte na lokalizacji, oferty promocyjne i interaktywne treści na smartfony lub 

urządzenia noszone klientów, zwiększając zaangażowanie i lojalność. 

Inteligentny transport 

Technologia VLC może wspierać komunikację i wymianę danych między pojazdami, infrastrukturą 

drogową i systemami zarządzania transportem w inteligentnych sieciach transportowych. Dzięki 

instalacji nadajników VLC na latarniach ulicznych, sygnalizacji świetlnej i znakach drogowych, 

inteligentna infrastruktura może umożliwić komunikację między pojazdami a infrastrukturą (V2I), 

monitorowanie ruchu i zarządzanie korkami, poprawiając bezpieczeństwo i wydajność ruchu 

drogowego. 

Automatyka przemysłowa 

W środowisku przemysłowym systemy IoT oparte na technologii VLC mogą ułatwiać monitorowanie i 

sterowanie procesami produkcyjnymi, sprzętem i zapasami w czasie rzeczywistym. Dzięki wdrożeniu 

czujników i siłowników z obsługą technologii VLC w fabrykach i magazynach, inteligentna infrastruktura 

może umożliwić konserwację predykcyjną, śledzenie zasobów i optymalizację przepływów pracy, 

zwiększając produktywność i skracając przestoje. 

Pozyskiwanie energii 

Technologię VLC można łączyć z technologiami pozyskiwania energii, takimi jak panele słoneczne lub 

kinetyczne generatory energii, w celu zasilania urządzeń IoT w inteligentnej infrastrukturze. Pozyskując 

energię z oświetlenia otoczenia lub ruchu, czujniki i siłowniki IoT z obsługą technologii VLC mogą działać 

autonomicznie, bez potrzeby stosowania baterii lub zewnętrznych źródeł zasilania, co zmniejsza koszty 

konserwacji i wpływ na środowisko. 

Telekomunikacja/Bezprzewodowe 

Technologia VLC wykorzystuje światło widzialne do bezprzewodowej transmisji danych. W ostatnich 

latach zyskała ona duże zainteresowanie ze względu na potencjalne zastosowania w różnych 



dziedzinach, w tym w telekomunikacji przyszłości. Oto kilka potencjalnych zastosowań technologii VLC 

w telekomunikacji przyszłości. 

Sieci bezprzewodowe do zastosowań wewnętrznych 

Technologia VLC może być wykorzystywana do tworzenia sieci bezprzewodowych wewnątrz budynków 

w środowiskach, w których tradycyjna komunikacja radiowa może być narażona na zakłócenia lub 

problemy z bezpieczeństwem. Wykorzystując diody LED do transmisji danych, technologia VLC może 

zapewnić szybką łączność bezprzewodową w takich miejscach jak biura, szpitale i szkoły. 

Li-Fi 

Technologia Li-Fi (light fidelity) to podzbiór technologii VLC, która wykorzystuje diody LED do transmisji 

danych. Li-Fi oferuje wyższą prędkość transmisji danych w porównaniu z tradycyjnym Wi-Fi i może być 

wdrażana w sytuacjach, w których szybka transmisja danych ma kluczowe znaczenie, na przykład w 

zatłoczonych obszarach miejskich lub środowiskach o dużej gęstości podłączonych urządzeń. 

Łączność „ostatniej mili” 

Technologia VLC może służyć jako rozwiązanie zapewniające łączność „ostatniej mili” w obszarach, w 

których tradycyjna infrastruktura przewodowa lub bezprzewodowa jest niedostępna lub 

niewystarczająca. Wykorzystując istniejącą infrastrukturę oświetleniową, technologia VLC może 

rozszerzyć łączność na obszary słabo obsługiwane lub odległe, niwelując wykluczenie cyfrowe. 

Bezpieczna komunikacja 

Technologia VLC oferuje zwiększone bezpieczeństwox w porównaniu z technologiami komunikacji 

radiowej (RF), ponieważ sygnały świetlne są ograniczone granicami fizycznymi, co utrudnia 

podsłuchującym przechwycenie danych. Dzięki temu technologia VLC nadaje się do zastosowań 

wymagających bezpiecznej komunikacji, takich jak sieci wojskowe i rządowe, transakcje finansowe i 

systemy opieki zdrowotnej. 

Inteligentne miasta 

Technologia VLC może odegrać kluczową rolę w rozwoju inteligentnych miast, umożliwiając efektywną 

komunikację danych między różnymi urządzeniami IoT, czujnikami i elementami infrastruktury. 

Latarnie uliczne wyposażone w technologię VLC mogą pełnić funkcję węzłów danych, umożliwiając 

inteligentne oświetlenie uliczne, zarządzanie ruchem drogowym, monitorowanie środowiska i inne 

zastosowania inteligentnych miast. 

Rzeczywistość rozszerzona (AR) i usługi oparte na lokalizacji 

Technologia VLC może być wykorzystywana do świadczenia usług opartych na lokalizacji i doświadczeń 

rzeczywistości rozszerzonej w pomieszczeniach, w których sygnały GPS mogą być zawodne lub 

niedostępne. Dzięki osadzaniu danych o lokalizacji w sygnałach świetlnych, technologia VLC umożliwia 

precyzyjne pozycjonowanie wewnątrz budynków, nawigację i usługi zależne od kontekstu. 

Komunikacja pojazd-infrastruktura (V2I) 

Technologia VLC może być wykorzystywana w komunikacji V2I, umożliwiając pojazdom komunikację z 

sygnalizacją świetlną, znakami drogowymi i innymi elementami infrastruktury za pomocą sygnałów 

świetlnych. Może to poprawić bezpieczeństwo ruchu drogowego, przepustowość ruchu oraz 

komunikację między pojazdami w inteligentnych systemach transportowych. 

 



 


