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研究背景

光相机通信（OCC）



典型应用场景

智能交通 智慧生活室内定位



国内外研究现状
2001年，美国加利福尼亚大学伯克利分校首次提出将CMOS图像传感器作为接收机用于自由空间光通信

2012年，英国爱丁堡大学首次提出使用CMOS相机作为接收机，实现了基于卷帘快门效应的OCC系统

2013年，美国Intel公司首次提出采用UF-SOOK调制方法用于OCC通信

2013年，日本丰田中央研发实验室设计了一种用于车辆的专用相机，实现了Mbps的通信速率，并实时进行LED检测

2014年，日本名古屋大学研究OCC用于车辆通信；2016年，采用特殊的CMOS相机，引入正交频分复用技术，实现了Mbps车辆通信

2014年，中国台湾国立交通大学采用9个RGB-LED作为光源，实现了810bps数据速率

2015年，英国诺桑比亚大学采用UP-SOOK调制到RGB-LED，在60m距离实现150bps的数据通信；2020年，在400m距离实现450bps的数据传输

2015年，中国科学技术大学采用高阶脉冲幅度调制方法用于OCC通信

2017年，韩国国民大学提出一种S2-PSK调制方法用于OCC的车车通信；2019年，提出一种可调光DS8-PSK方案，以及一种混合HSPSK方案，实现低速和高速数据传输

2017年，韩国釜庆大学提出基于OCC的运动识别系统，采用8×8 RGB LED阵列，实现了带方向的直线、L型折线及圆形运动的识别

2017年，北京邮电大学提出一种移动指数平均算法，实现了3.6kbps的数据速率；2018年，提出一种基于条纹边界像素的阈值方案

2017年，湖南大学提出一种多级调制方法，实现了4.23kbps数据传输；2018年，提出了动态列矩阵选择方案支持移动OCC；2020年，提出了一种有效的移动车辆定位方法

2018年，华为提出欠采样脉冲宽度调制方法，使用华为Nexus 6P智能手机，实现了150bps的数据速率

2018年，华南师范大学使用智能手机上双摄像头作为接收机，接收色移键控信号和灰度值信号，实现17.1kbps的通信速率

2019年，香港科技大学提出一种UF-SOOK和UP-SOOK结合的调制方法，实现了50bps的数据速率传输160m距离
2019年，香港中文大学提出基于异或运算的奇偶校验数据包的数据丢失补偿方法，结合WDM技术实现47kbps的数据速率

2019年，西安邮电大学提出了一种全局和局部两个动态阈值判决方法，实现了10.8kbps的传输速率

2020年，新加坡南洋理工大学和四川大学提出一种新的ASK方法，实现了2kbps的数据速率传输1m距离

2021年，荷兰埃因霍温理工大学提出采用光束控制单元中集成一个摄像头以捕获覆盖区域，通过补偿定位延时以实现实时跟踪，跟踪误差达到毫米级精度

 提高数据传输速率

 提高接收端解调性能

 探索OCC的应用
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系统架构与研究内容
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系统架构与研究内容
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光相机通信的信号处理



调制技术-多级调制方法

Multilevel modulation scheme using the overlapping of two light sources for visible light communication with mobile phone 

camera, Optics Express, 25(14): 15905-15912, 2017. 

 使用分别调制OOK信号和Manchester信号的
两个光源实现多级调制

 优势
 不需要引入额外的多级硬件电路
 独立且同时对两个信号进行无干扰解调
 实现了4.32 Kbps的传输速率



调制技术-4-PWM调制方法

Artificial neural network-based scheme for 4-PWM OCC system. IEEE Photonics Technology Letters, 34(6): 333-336, 2022.

 提出一种基于4-PWM的多级调制
以及有效的ANN解调方法

 优势
 减少行曝光时间重叠引起的ISI

 不需要下采样，可直接恢复信号
 实现了15.84 Kbps的传输速率
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移动性-条纹失真

Decoding scheme based on CNN for mobile optical camera communication. Applied Optics, 59(23):7109-7113, 2020.

 提出一种基于CNN的解调
方法用于水平和垂直移动
的OCC

 优势
 通过相邻条纹间的特征提

取，可有效缓解条纹失真
 数据速率为2.16 Kbps
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混叠干扰

Multi-Column Matrices Selection Combined With k-Means Scheme for Mobile OCC System With Multi-LEDs. IEEE Photonics 

Technology Letters, 33(12): 623-626, 2021.

移动性-信号干扰
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 提出一种多列矩阵选择结合K均值
聚类的解调方法用于移动OCC

 优势
 降低误码率，提高通信性能
 避免信号干扰，同时缓解条纹失真
 数据速率为4.2 Kbps



应用场景-手势识别
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High-accuracy scheme based on a look-up table for motion detection in an optical camera communication system. Optics Express, 

28(7):10270-10279, 2020. 

 提出一种基于查找表的手势识别方法

 优势
 实现可靠通信和高准确度手势识别
 可识别直线、折线、圆形、数字型



应用场景-车辆定位

Vehicle positioning scheme based on visible light communication

using a CMOS camera. Optics Express, 29(17): 27278-27290, 2021.

 提出一种补偿相机倾斜和粒子滤波器
辅助的车辆定位方法

 优势
 减少道路不平整引起的角度倾斜影响
 数据速率为kbps

 实现厘米级的定位精度
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挑战及问题 发展方向

数据速率受限 高帧率相机

环境光干扰 健壮的信号处理方法

通信与感知的分离 通信感知融合

组网通信 MAC和网络层协议
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