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基于可见光的室内导航系统建立
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摘　 要： 本文提出在三边定位法的基础上再利用成像定位法来实现室内的精度定位。 利用 ＬＥＤ 照明装置作为信息发射源，
在充分考虑传输距离对定位性能影响的基础上，先利用三边算法找到目标的大概范围，然后利用成像法来实现精确定位。
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０　 引　 言

随 着 无 线 局 域 网 络 （ Ｗｉｒｅｌｅｓｓ Ｌｏｃａｌ Ａｒｅａ
Ｎｅｔｗｏｒｋ，ＷＬＡＮ）的普及以及手机等个人设备的发

展，特别是在一些复杂的室内环境。 人们对定位导

航的需求也开始不断增大。 全球定位系统（ＧＰＳ）作
为应用最广泛的定位系统，虽然在室外环境中可以

取得很好的定位效果，但在室内环境中，由于 ＧＰＳ
信号会受到障碍物的衰减作用，定位效果并不理想。
到目前为止，研究人员提出并研究了多种针对室内

场景的定位系统，如基于图像的定位系统［１］、基于

射频 （ ＲＦ） 信号的定位系统［２］、 超宽带定位系

统［３－４］，还提出了一种基于图像传感器的可见光定

位系统［７］。 然而，大多数基于无线通信的系统会受

到电磁干扰影响，不能精确进行定位或是受限于成

本过高。 可见光通信（ＶＬＣ）作为一种新兴的无线通

信方式，在电磁辐射、使用环境、安全性等方面与射

频无线通信方式相比有明显的优势［５－６］，可见光定

位技术得到了较为深入的研究。 现阶段常用的可见

光定位技术主要集中在基于收发两端距离估计的三

边定位法的应用。
本文提出在三边定位法的基础上再利用成像定

位法来实现室内的精度定位。 利用 ＬＥＤ 照明装置

作为信息发射源，在充分考虑传输距离对定位性能

影响的基础上，首先利用三边算法找到目标的大概

范围，然后利用成像法来实现精确定位。

１　 定位原理

１．１　 定位系统

使用 ３ 个 ＬＥＤ 作为信号发送端，考虑到不同

ＬＥＤ 发出的光在自由空间传播过程中会产生叠加

效应。 为了获取不同 ＬＥＤ 发出的信号，采用时分复

用技术，将每盏 ＬＥＤ 灯发出的信号在时域上错开，
并为每盏 ＬＥＤ 灯分配不同的身份标签（ＬＥＤ－ＩＤ），
通过信号发生器调制 ＬＥＤ 灯发出的光束。 ３ 灯模

型如图 １ 所示。
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图 １　 基本室内 ３ 灯模型

Ｆｉｇ． １　 Ｂａｓｉｃ ｉｎｄｏｏｒ ｔｈｒｅｅ－ｌａｍｐ ｍｏｄｅｌ

　 　 首先需要根据接收端的信号强度来估计收发两



端的实际距离。 在此把收发两端分别置于同一水平

线上且多次测量记录数据求平均值。 然后将收发端

距离和对应的功率值描点作出图像，形成函数就可

得出功率与距离的关系。 由于发送端硬件 ＬＥＤ 灯

有微小的差异，测量的功率不同，因此需要分别对 ３
个 ＬＥＤ 灯进行测量。
１．２　 三边定位法

三边定位法是一种基于距离信息实施定位的方

法。 其基本思想是：已知 ３ 个发送端的坐标和发送

端到待测点间的距离，就可以唯一确定待测点的坐

标。 三边定位法的公式为：
（Ｘ１ － Ｘ） ２ ＋ （Ｙ１ － Ｙ） ２ ＋ （Ｈ） ２ ＝ ｄ１

２；

（Ｘ２ － Ｘ） ２ ＋ （Ｙ２ － Ｙ） ２ ＋ （Ｈ） ２ ＝ ｄ２
２；

（Ｘ３ － Ｘ） ２ ＋ （Ｙ３ － Ｙ） ２ ＋ （Ｈ） ２ ＝ ｄ３
２ ．

（１）

　 　 其中， （ｘ１，ｙ１，ｚ１）、（ｘ２，ｙ２，ｚ２）、（ｘ３，ｙ３，ｚ３） 分别

为 ３ 个 ＬＥＤ 灯的位置坐标，ｄｌ、ｄ２、 ｄ３ 分别为待测点

到发送端的距离。 由于室内定位的发送端都分布在

室内定位空间的顶层，即有 ｚ１ ＝ ｚ２ ＝ ｚ３ ＝ Ｈ （Ｈ 为房

屋的高度），接收端在底层，ｚ ＝ ０。
由此可得待测点的坐标 Ｘ，将式（１） 化简整理

成矩阵形式为：
ＡＸ ＝ Ｂ （２）

Ａ ＝
（Ｘ２ － Ｘ１）（Ｙ２ － Ｙ１）
（Ｘ３ － Ｘ１）（Ｙ３ － Ｙ１）
（Ｘ３ － Ｘ２）（Ｙ３ － Ｙ２）
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　 　 Ａ 和 Ｂ 是由已知参数确定的已知向量，于是可

以得到 Ｘ 的解：
Ｘ ＝ （ＡＴＡ） －１ＡＴ ． （３）

　 　 这样以坐标为圆心就可以确定接收器的位置范围。
１．３　 成像法

１．３．１　 成像接收

利用图像传感器接收光信号有多种方法。 文献

［７］利用图像传感器加透镜的方法对 ＬＥＤ 阵列成

像，并通过距离的几何关系计算目标位置。 但计算

复杂，本文采用了一种有限制但可以快速且简单的

计算接收器位置的图像方法。
１．３．２　 成像计算

系统采用 ３ 个坐标已知的 ＬＥＤ 作为发射端，
ＬＥＤ 发射的光线在接收端被图像传感器接收，并且

计算出各自的三维位置坐标，如图 ２ 所示。
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图 ２　 成像计算原理

Ｆｉｇ． ２　 Ｐｒｉｎｃｉｐｌｅ ｏｆ ｉｍａｇｉｎｇ ｃａｌｃｕｌａｔｉｏｎ

　 　 经过图像传感器的图片按照比例 ｎ 算出传感器

距离各 ＬＥＤ 的实际距离 ｄｉ， 从而根据各 ＬＥＤ 的位

置坐标计算出传感器位置。
（Ｘ － Ｘ１） ２ ＋ （Ｙ － Ｙ１） ２ ＝ ｄ１

２；
（Ｘ － Ｘ２） ２ ＋ （Ｙ － Ｙ２） ２ ＝ ｄ２

２；
（Ｘ － Ｘ３） ２ ＋ （Ｙ － Ｙ３） ２ ＝ ｄ３

２ ．

２　 结束语

当前，定位技术已经被广泛地应用到各行各业，
人们也在需求更多的定位方式。 如何提高定位技术

的准确度和找出适用性较广的定位算法，从而更好

地满足人们的需求是定位技术发展迫切需要解决的

问题。 本文提出的在三边定位法的基础上，再利用

成像定位法来实现室内的精度定位方法值得利用和

进一步研究。
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