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(57)摘要

本发明公开了一种基于粒子滤波的MIMO室

内可见光通信系统，包括发射系统，传输系统和

接收系统；其特征在于所述的发射系统包括计算

机、调制模块以及多个LED；所述的传输系统主要

由空气组成的信道；所述的接收系统包括多个

PD，信道均衡器和解调模块；计算机即PC端发出

原始信号，经调制模块后，由发射系统的多个LED

发射光信号，经过不同的信道被接收系统的各个

PD接收；PD接收到的信号经过信道均衡器和解调

模块后可得到原始信号。由于传统多输入多输出

（MIMO）可见光通信（VLC）系统时变信道估计方法

精确度不高，导致接收部分接收的信号误差较

大，因此，本发明对于多出入多输出的可见光通

信系统的时变信道，提出采用基于粒子滤波的信

道估计，通过对粒子的权值估计和重采样的方

式，在不增加带宽和发射功率的条件下提高数据

传输速率和精度。具有广泛的应用前景。
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1.一种基于粒子滤波的MIMO室内可见光通信系统，包括发射系统，传输系统和接收系

统；其特征在于所述的发射系统包括计算机、调制模块以及多个LED；所述的传输系统的信

道由空气组成；所述的接收系统包括多个PD，信道均衡器和解调模块；计算机即PC端发出原

始信号，经调制模块后，由发射系统的多个LED发射光信号，经过不同的信道被接收系统的

各个PD接收；PD接收到的信号经过信道均衡器和解调模块后可得到原始信号；

LED光信号经过不同的时变信道传输后，分别到达接收系统；PD将接收到的加入信道增

益的信号转化成电信号；经过滤波放大后估计出的信道增益，均衡并解调得到原始信号；所

述信道增益采用基于粒子滤波的信道估计方法进行估计；通过估计出来的信道对接收到的

信息进行均衡处理，从而得到信号的估计值；

所述基于粒子滤波的信道估计方法，即为在发射系统LED端发射已知序列，分别经过信

道后到达接收系统的PD；接收到信号再滤掉不需要的光谱成分以及直流信号后，利用基于

奇异值分解的最小均方误差估计（MMSE）信道估计对信道初始值进行估计；利用自回归一阶

AR模型模拟可见光通信的时变信道，作为粒子滤波算法的状态方程；再利用AR模型系数对

下一时刻的信道增益进行预测；接下来从LED发送检测信号进行检测，通过计算粒子权值，

归一化权值，利用权值对粒子进行重采样，输出估计值。

2.根据权利要求1所述的一种基于粒子滤波的MIMO室内可见光通信系统，其特征在于

所述发射系统的LED根据调制后的信号按照设定的光电比例辐射出光信号。

3.根据权利要求1所述的一种基于粒子滤波的MIMO室内可见光通信系统，其特征在于

所述的接收系统还包括聚光透镜、滤波片和滤波放大器，信号传输依次经过聚光透镜、滤波

片、PD和滤波放大器。
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一种基于粒子滤波的MIMO室内可见光通信系统

技术领域

[0001] 本发明涉及可见光通信技术，特别涉及一种基于粒子滤波多出入多输出可见光通

信系统。

背景技术

[0002] 在不增加频谱资源的前提下，MIMO比单输入单输出系统（SISO）具有更高的传输容

量。

[0003] 在传统的无线MIMO系统中，无线信道具有多样性、时变性、唯一性等特征，当无线

MIMO系统的天线间距大于半个波长即可认为发送天线不存在相关性。但室内VLC信道一般

建模为确定信道，且包含直射分量，MIMO信道的各子信道间没有随机性。同时，由于室内VLC

系统采用强度调制与直接检测，携带信息的光信号为功率信号，缺乏频率和相位分量，导致

室内MIMO  VLC信道的子信道间干扰严重，信道的相关性很强，难以获取高的空间复用增益。

[0004] 与此同时，得到准确的信道，对于MIMO的VLC系统，人们通常采用单纯地LS或者

MMSE信道估计方法。现有信道估计方式对信道估计有一定的作用，但是用于估计时变信道

仍有所不足。

发明内容

[0005] 本发明的目的在于克服现有技术存在的上述不足，提供一种基于粒子滤波的MIMO

室内可见光通信系统，具体技术方案如下。

[0006] 一种基于粒子滤波的MIMO室内可见光通信系统，包括发射系统，传输系统和接收

系统；所述的发射系统包括计算机、调制模块以及多个LED；所述的传输系统主要由空气组

成的信道；所述的接收系统包括多个PD（光电二极管），信道均衡器和解调模块；计算机即PC

端发出原始信号，经调制模块后，由发射系统的多个LED发射光信号，经过不同的信道被接

收系统的各个PD接收；PD接收到的信号经过信道均衡器和解调模块后可得到原始信号。

[0007] 进一步地，所述发射系统的LED根据调制后的信号按照设定的光电比例辐射出光

信号。

[0008] 进一步地，LED光信号经过不同的时变信道传输后，分别到达接收系统；PD将接收

到的加入信道增益的信号转化成电信号；经过滤波放大后估计出的信道增益，均衡并解调

得到原始信号；所述信道增益采用基于粒子滤波的信道估计方法进行估计；通过估计出来

的信道对接收到的信息进行均衡处理，从而得到信号的估计值。

[0009] 所述的发射系统，通过调整LED的布局，即充分增加LED间的距离，减小LED与PD间

的距离，使其空间相关性减小。

[0010] 所述的发射系统，是将信源将信号处理后，传输到LED上，LED按照一定的光电比例

辐射出光信号。

[0011] 所述传输系统，是LED光信号经过不同的时变信道传输，到达接收系统。

[0012] 所述的接收系统还包括聚光透镜、滤波片和滤波放大器，信号传输关系为聚光透

说　明　书 1/3 页

3

CN 107425896 B

3



镜、滤波片、PD和滤波放大器。PD将接收到的加入信道增益的信号转化成电信号。经过滤波

放大等步骤后，用估计出的信道增益，均衡并解调得到原始信号。为了需求出信道增益，本

发明采用基于粒子滤波的信道估计方法对信道进行估计。通过估计出来的信道对接收到的

信息进行均衡处理，从而得到原始信号的估计值。

[0013] 所说的基于粒子滤波的信道估计方法，即为在发射部分LED端发射已知序列，分别

经过信道后到达接收部分的PD。接收到信号在对滤掉不需要的光谱成分以及直流信号后，

利用基于奇异值分解的最小均方误差估计（MMSE）信道估计对信道初始值进行估计。利用自

回归一阶AR模型模拟可见光通信的时变信道，作为粒子滤波算法的状态方程。再利用AR模

型系数对下一时刻的信道增益进行预测。接下来从LED发送检测信号进行检测。通过计算粒

子权值，归一化权值，利用权值对粒子进行重采样，输出估计值。

[0014] 与现有技术相比，本发明具有以下优点和有益效果：

[0015] 1.本发明将粒子滤波算法运用到MIMO  VLC系统中。在使用MIMO技术扩大VLC的信

道容量的同时，将粒子滤波算法融入到系统中，能通过对信道的精确估计，设计均衡器，恢

复已变形的失真信号。进一步提高MIMO  VLC系统的广泛性和实用性。

[0016] 2.本发明采用基于奇异值分解的MMSE信道估计算法对MIMO的VLC系统进行信道估

计，在确保信道精确度的同时能够减少计算量。

[0017] 3．本发明将VLC中LED、PD的布局的研究和对MIMO信道估计的研究结合起来。将有

可能解决MIMO中信道相关性的问题，并在MIMO的前提下进一步扩大信道容量。

附图说明

[0018] 图1为实例中的一种基于粒子滤波的MIMO室内可见光通信系统的示意图。

[0019] 图2为本发明实施例1的LED室内布局的示意图。

具体实施方式

[0020] 下面结合实施例及附图，对本发明作进一步地详细说明，但本发明的实施方式不

限于此。

[0021] 实施例1

[0022] 一种基于粒子滤波的MIMO室内可见光通信系统，如图1，包括发射系统，传输系统

和接收系统；其特征在于所述的发射系统包括计算机、调制模块以及多个LED；所述的传输

系统主要由空气组成的信道；所述的接收系统包括多个PD，信道均衡器和解调模块；计算机

即PC端发出原始信号，经调制模块后，由发射系统的多个LED发射光信号，经过不同的信道

被接收系统的各个PD接收；PD接收到的信号经过信道均衡器和解调模块后可得到原始信

号。主要通过多个发射端LED发射一定的信号后，经过不同的信道被各个接收端接收。为了

得到原始信号，需要对接收到的信号进行解调处理。

[0023] 首先，如图2，在LED布局上，调整LED间的距离，减小LED，PD间的距离以减小空间相

关性。传输开始，发射端将信号源信号转换成便于光信道传输的电信号，将电信号变化调制

成LED光信号。

[0024] 光信号分别通过不同信道后到达接收端。光信号经过聚光透镜，然后通过一个滤

波片，将不需要的光谱滤除。进一步，PD将接收到的加入信道增益的信号转化成电信号。
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[0025] 进一步，信号经过滤波放大后，利用估计出的信道对信号进行信道均衡。

[0026] 期间，采用基于粒子滤波的信道估计方法，具体过程为在发射部分LED端发射已知

序列，分别经过信道后到达接收部分的PD。接收到信号后利用基于奇异值分解的最小均方

误差估计（MMSE）信道估计对信道初始值进行估计。利用自回归一阶AR模型模拟可见光通信

的时变信道，作为粒子滤波算法的状态方程。再利用AR模型系数对下一时刻的信道增益进

行预测。接下来从LED发送检测信号进行检测。利用MIMO  VLC系统中发射信号与接收信号之

间的关系，即加入信道增益，作为观测方程。利用观测方程计算粒子权值，并归一化权值，利

用权值对粒子进行重采样，输出估计值。即为所估计得信道。

[0027] 上述实施例仅为本发明的一种实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例

的限制，其他任何未背离本发明的精神实质与原理下所作的改变、修饰、替代、组合、简化均

应为等效的置换方式，都包含在本发明的保护范围之内。
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图1

图2

说　明　书　附　图 1/1 页

6

CN 107425896 B

6


	BIB
	BIB00001

	CLA
	CLA00002

	DES
	DES00003
	DES00004
	DES00005

	DRA
	DRA00006


