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(57)摘要

本发明公开了一种用于可见光通信的M序列

视觉检测方法及其系统，该检测系统包括依次连

接的编码器、LED阵列光源、镜头、高性能摄像头

传感器、图像采集卡、视觉处理器和译码器，其

中，高性能摄像头传感器用于对可见光信号的接

收及信号的处理。该检测系统实现对M序列LED阵

列光源的视觉检测，并实施M序列视觉检测方法。

本发明基于高性能摄像头传感器，采用可见光通

信的光源检测方法，能够较大地增加在运动情况

下对LED阵列光源的检测正确性，有效地提高了

可见光通信的质量，具有广阔的应用前景。
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1.一种用于可见光通信的M序列视觉检测方法，应用于视觉检测系统包括相互连接的

编码器和LED阵列光源，以及依次连接的镜头、高性能摄像头传感器、图像采集卡、视觉处理

器和译码器，

所述的编码器对M序列及之后的传输数据进行编码产生脉冲信号后输入至LED阵列光

源，所述的LED阵列光源通过不同脉冲信号发出闪烁信号；

闪烁信号经空间传播之后通过所述的镜头在所述的高性能摄像头传感器上成像，所述

的图像采集卡对所成的图像进行图像识别，然后通过所述的视觉处理器进行图像检测与跟

踪，所述的译码器通过得到的不同闪烁信号进行译码得到传输数据；

其特征在于，所述的视觉检测方法包括以下步骤：

S1、通过多项式随机产生一组多位的M序列，并将得到的M序列数据加入所需传输数据

之前形成待发送数据；

S2、编码器对待发送数据编码完成后，进行反向小波变换，并依次将其产生脉冲信号发

送给LED阵列光源；

S3、LED阵列光源根据所得到的不同脉冲信号，依次发出相对应的闪烁信号；

S4、镜头捕获到闪烁信号后在高性能摄像头传感器上形成图像，视觉处理器对连续拍

摄得到的图像进行检测，检测到正确图像后进行跟踪，得到LED阵列光源的闪烁变化；

S5、译码器根据由高性能摄像头传感器得到的LED阵列光源闪烁变化，得到传输数据。

2.根据权利要求1所述的一种用于可见光通信的M序列视觉检测方法，其特征在于，所

述的步骤S3具体如下：

S301、LED阵列光源根据首先所得到的由M序列产生的脉冲，将对应的灯源发亮，发出一

个供检测信号；

S302、LED阵列光源根据M序列之后到的传输数据信号脉冲，将传输数据对应的灯源发

亮，发出传输信号。

3.根据权利要求1所述的一种用于可见光通信的M序列视觉检测方法，其特征在于，所

述的步骤S4具体如下：

S401、视觉处理器从高性能摄像头传感器依次得到的连续图像进行检测，检测到由发

出M序列得到的LED阵列光源图像即为正确的检测；

S402、高视觉处理器在检测到正确的LED阵列光源图像基础上，对此LED阵列光源图像

进行持续跟踪，得到了由传输数据产生的LED阵列光源变化。

4.根据权利要求1所述的一种用于可见光通信的M序列视觉检测方法，其特征在于，所

述的步骤S5具体如下：

S501、译码器对LED阵列光源的亮度及位置的连续变化波形依次连续地进行译码；

S502、译码器将得到的波形变化依次译码为实际的传输信号，得到传输数据。

5.根据权利要求1所述的一种用于可见光通信的M序列视觉检测方法，其特征在于，所

述的LED阵列光源根据首先得到的由M序列产生的脉冲，将对应的灯源发亮，发出一个供检

测信号；然后根据M序列之后的传输数据的信号脉冲，将数据对应的灯源发亮，发出传输信

号。
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一种用于可见光通信的M序列视觉检测方法及其系统

技术领域

[0001] 本发明涉及可见光通信技术领域，具体涉及一种用于可见光通信的M序列视觉检

测方法及其系统。

背景技术

[0002] 近年来，被誉为“绿色照明”的半导体器件LED迅速发展，相比于传统的白炽灯灯照

明光源，LED具有低能耗、寿命长、绿色环保等特点。同时，LED还具有调制性能好、响应灵敏

度高、无电磁干扰等优势，可将信号以人眼无法识别的高频进行传输，且LED发出的光频段

不需要许可授权，可以实现低成本高宽带且传输速率高的无线通讯，因而催生了一门能够

实现照明与通信一体化的技术——可见光通信技术。

[0003] 随着通信应用在生活中的普及以及发展和人们对通信要求的提高，人们在生活的

各方面对信息的利用越来越高效化，例如在行车过程中了解更多的资讯甚至是下载软件应

用。引入可见光通信技术，将有望加速车联网的进程，并打造更多创新应用。比如当车灯照

到了路边的路牌，路牌马上可以给车辆导航仪传输附近的路况，并告知到达目的地最通畅

的道路，让用户拥有更好的驾驶体验；再比如当车辆靠近时，前车尾灯主动提示刹车信息，

或实现自动刹车等等。

[0004] 当前在可见光通信领域中，背景光会对可见光的通信造成严重地影响，而在多数

情况下，如静态状态，背景光可以通过比较两个连续帧进行完全地消除，可是当处于运动状

态下，背景光将一直存在难以消除。检测LED阵列光源现有的方法就是让LED阵列的LED灯处

于全部发亮的状态，但在这一种情况下，因为存在的背景光会趋于圆形或者是矩形，这些形

状与LED阵列光源中LED灯全部发光时形状相似，这可能会造成对其错误的检测。这种错误

的检测，会对通信的质量产生很严重的影响，因为我们会去跟踪一个错误的LED阵列直到下

一个候选阵列被检测到。

[0005] 因此，很有必要开发一种能够在移动状态下对可见光光源进行精确检测的检测方

法及其系统，通过使光源有效地与背景光区分开，优化摄像头对光源地有效检测与处理，结

合可见光的通信技术，实现对可见光通信的通信质量的提高。

发明内容

[0006] 本发明的目的是为了解决现有技术中的上述缺陷，提供一种用于可见光通信的M

序列视觉检测方法及其系统。

[0007] 根据公开的实施例，本发明的第一方面公开了一种用于可见光通信的M序列视觉

检测方法，所述的视觉检测方法包括以下步骤：

[0008] S1、通过多项式随机产生一组多位的M序列，并将得到的M序列数据加入所需传输

数据之前形成待发送数据；

[0009] S2、编码器对待发送数据编码完成后，进行反向小波变换，并依次将其产生脉冲信

号发送给LED阵列光源；
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[0010] S3、LED阵列光源根据所得到的不同脉冲信号，依次发出相对应的闪烁信号；

[0011] S4、镜头捕获到闪烁信号后在高性能摄像头传感器上形成图像，视觉处理器对连

续拍摄得到的图像进行检测，检测到正确图像后进行跟踪，得到LED阵列光源的闪烁变化；

[0012] S5、译码器根据由高性能摄像头传感器得到的LED阵列光源闪烁变化，得到传输数

据。

[0013] 进一步地，所述的步骤S3具体如下：

[0014] 步骤S301、发出检测信号，LED阵列光源根据首先所得到的由M序列产生的脉冲，将

对应的灯源发亮，发出一个供检测信号。

[0015] 步骤S302、发出传输信号，LED阵列光源根据M序列之后到的传输信号脉冲，将数据

对应的灯源发亮，发出传输信号。

[0016] 进一步地，所述的步骤S4具体如下：

[0017] 步骤S401、视觉处理器从高性能摄像头传感器依次得到的连续图像进行检测，检

测到由发出M序列得到的LED阵列光源图像即为正确的检测；

[0018] 步骤S402、高视觉处理器在检测到正确的LED阵列光源图像基础上，对此LED阵列

光源图像进行持续跟踪，得到了由传输数据产生的LED阵列光源变化。

[0019] 进一度地，所述的步骤S5具体如下：

[0020] 步骤S501、译码器对LED阵列光源的亮度及位置的连续变化波形依次连续地进行

译码；

[0021] 步骤S502、译码器将得到的波形变化依次译码为实际的传输信号，得到传输数据。

[0022] 根据公开的实施例，本发明的第二方面公开了一种用于可见光通信的M序列视觉

检测系统，其特征在于，所述的视觉检测系统包括相互连接的编码器和LED阵列光源，以及

依次连接的镜头、高性能摄像头传感器、图像采集卡、视觉处理器和译码器，

[0023] 所述的编码器对M序列及之后的传输数据进行编码产生脉冲信号后输入至LED阵

列光源，所述的LED阵列光源通过不同脉冲信号发出闪烁信号；

[0024] 闪烁信号经空间传播之后通过所述的镜头在所述的高性能摄像头传感器上成像，

所述的图像采集卡对所成的图像进行图像识别，然后通过所述的视觉处理器进行图像检测

与跟踪，所述的译码器通过得到的不同闪烁信号进行译码得到传输数据。

[0025] 进一步地，所述的LED阵列光源根据首先得到的由M序列产生的脉冲，将对应的灯

源发亮，发出一个供检测信号；然后根据M序列之后的传输数据的信号脉冲，将数据对应的

灯源发亮，发出传输信号。

[0026] 本发明相对于现有技术具有如下的优点及效果：

[0027] 1、本发明有效地消除了背景光对发光图像的影响，提高了检测的可靠性，从而提

高了可见光通信的质量。

[0028] 2、本发明将不同的M序列分配给不同的LED阵列光源，使LED阵列光源可以区分并

同时传输信息，以达到提高信息传输效率的作用。

附图说明

[0029] 图1是本发明中用于可见光通信的M序列视觉检测系统的结构示意图；

[0030] 图2是LED阵列光源LED灯全亮示意图；

说　明　书 2/4 页

4

CN 108449138 B

4



[0031] 图3是LED阵列光源按照一种M序列发光示意图；

[0032] 图4是本发明中用于可见光通信的M序列视觉检测方法的执行流程框图。

具体实施方式

[0033] 为使本发明实施例的目的、技术方案和优点更加清楚，下面将结合本发明实施例

中的附图，对本发明实施例中的技术方案进行清楚、完整地描述，显然，所描述的实施例是

本发明一部分实施例，而不是全部的实施例。基于本发明中的实施例，本领域普通技术人员

在没有做出创造性劳动前提下所获得的所有其他实施例，都属于本发明保护的范围。

[0034] 实施例一

[0035] 如附图1所示，本实施例公开了一种用于可见光通信的M序列视觉检测系统，视觉

检测系统涉及对所述LED阵列光源的视觉检测，涉及拍摄物体的图像，对其进行检测并转化

为数据供系统进行信号的通信。

[0036] 该视觉检测系统包括相互连接的编码器和LED阵列光源，以及依次连接的镜头、高

性能摄像头传感器、图像采集卡、视觉处理器和译码器。

[0037] 其中，编码器和LED阵列光源作为发射子系统，首先，编码器对M序列及之后的传输

数据进行编码产生脉冲，LED阵列光源通过不同脉冲发出闪烁信号。

[0038] 其中，依次连接的镜头、高性能摄像头传感器、图像采集卡、视觉处理器和译码器

作为接收子系统，闪烁信号通过镜头后在高性能摄像头传感器上成像，图像采集卡对所成

的像进行图像识别，然后通过视觉处理器进行图像检测与跟踪，译码器通过得到的不同闪

烁信号进行译码得到传输数据，进而达到了用可见光通信的目的。

[0039] 实施例二

[0040] 如图4所示，一种用于可见光通信的M序列视觉检测方法，用于对LED阵列光源进行

视觉检测。该视觉检测方法基于高性能摄像头传感器，涉及拍摄到的图像，对其进行检测并

转化为数据供系统进行信号的通信。

[0041] 编码器在编码发送所需传输数据的信号之前，先通过多项式随机产生一组多位的

M序列，并将得到的M序列数据加入所需传输数据之前形成待发送数据，编码器对待发送数

据编码完成后，进行反向小波变换，再根据其发出脉冲信号给LED阵列光源。

[0042] 如图2和图3所示，LED阵列光源根据首先得到的由M序列产生的脉冲，将对应的灯

源发亮，发出一个供检测信号，

[0043] LED阵列光源根据M序列之后的传输数据的信号脉冲，将数据对应的灯源发亮，发

出传输信号。

[0044] LED阵列光源发出闪烁形式的供检测信号和传输信号，闪烁信号经空间传播之后，

通过镜头在高性能摄像头传感器上成像，高性能摄像头传感器从依次得到的连续图像进行

检测，检测到包含M序列的LED阵列光源图像即为正确的检测。

[0045] 高性能摄像头传感器在检测到正确的LED阵列光源图像基础上，对此LED阵列光源

图像进行持续跟踪，得到了由传输数据产生的LED阵列光源变化。

[0046] LED阵列光源的亮度及位置的连续变化通过小波变化之后依次连续地传送给译码

器进行译码。

[0047] 译码器将得到的波形变化依次译码为实际的传输信号，得到传输数据。
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[0048] 上述实施例为本发明较佳的实施方式，但本发明的实施方式并不受上述实施例的

限制，其他的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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