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3.技术概况与当前进展
直观感受 转化应用情况

【户外应急通信】 【各种无网环境通信】以下视频为本系统的 嵌入式调色LED光源 发送字符串

“你好，栗子树。I'm a variable-frequency visible light communication system.”

接收器可以使用 电脑摄像头 或者 手机
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3.技术概况与当前进展

u 总体原理：使用 可见光 调色调亮 在任意环境 去光噪 直接进行数据通信。

这是一个 AI 赋能的智能光通信平台

核心关键词：机器视觉、自适应调制、通用摄像机接收

项目定位：低成本、可部署、可扩展的智能光链路系统

u - 传统光通信依赖专用硬件，成本较高

u - 直接用可见光通信 在复杂背景和环境光变化会显著影响稳定性

u - 普通摄像机方案 往往缺乏智能自适应能力

u - 市场需要 低成本 且 可落地的 智能光通信平台

发射端
调色调亮

光源

接收端
CMOS/CCD
摄像机

可见光
红外光

发射端电路
STM32 MCU
固件软件

接收端
边缘AI模型
跨平台软件

控制计算机

手机
电脑

嵌入式设备
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3.技术概况与当前进展

- 发射端：兼容 变频激光器 与 RGB LED

- 接收端：普通工业相机 / 摄像头

- 算法层：AI 背景抑制、AI 自动寻标、AI 自适应速率

- 协议层：时域、频域、颜色域联合调制

- 平台层：CLI、GUI、网页端（手机端 一体式嵌入式设备正在开发）

测试程序已开源       http://3mn.net
- 通用视觉硬件成本低、部署快

- 相机本质上是时空采样器

- 算法适配帧率、曝光、模糊和噪声

- 实现“用普通相机做智能光接收”

发射端
调色调亮

光源

接收端
CMOS/CCD
摄像机

可见光
红外光

协议层
编码器

协议层
解码器

算法层
AI模型

算法层
AI模型

平台层
UI

平台层
UI
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3.技术概况与当前进展

关键技术

- AI 背景抑制：从复杂环境中分离发光目标 （时间能量累积模型）

- AI 自动寻标：自动寻找最可能可解码的通信目标 （通信可解码性判别模型）

- AI 自适应速率：根据场景自动选择更稳妥的链路参数 （通信质量驱动的自动参数适配模型）

- 颜色域承载离散符号

- 亮度域承载幅值信息

- 时域承载同步与重复对齐

- 面向普通摄像机采样边界

优化通信效率
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3.技术概况与当前进展

- 向更强的 AI 分割与跟踪演进

- 向更高效的时频联合调制演进

- 向 rolling shutter 高速链路演进

- 向多节点组网与红外频段扩展

- 低成本硬件 + 高价值算法

- 普通摄像机即可参与智能光接收

- AI 提升背景适应、目标搜索与链路自调参能力

- 具备工程可行性、算法先进性与平台扩展性
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3.技术概况与当前进展

当前的 主要不足 及 解决思路

u通信速率（带宽）/ 多色并行的互相干扰问题

未来尝试用AI方法通过大量对比通信，学习干扰规律解决串扰，提高通信速率

u高功率发射器的能耗问题

考虑多激光器并联切换的形式，在能源敏感时 不调光，而是直接换光

u接收器成本与帧率的平衡

针对不同场景推荐不同接收器，在 高速相机 和 普通消费类摄像头/普通工业相机 之间进行选择
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1.应用场景及颠覆对象
1 低成本抗干扰空天通信

2 荒野户外无网环境便携光通信

3 视频内隐藏信息通信

4 任意视觉可达环境下的便携隐秘通信

u场景及影响力：作为常规无线电通信的重要补充，作为常见无线激光通信的高性价比补足

u服务行业产品：空天通信、应急通信、户外通信、信息安全

u技术功能价值：作为以上行业产品的重要低成本补充，需求潜力巨大，按应急或战时的抗干扰通信方法来

看，每个人都是潜在用户，应用量级可达到亿级。

主要技术经济要求
序 指标 要求 备注

1 通信抗干扰能力 抗一切常规电磁干扰 和激光通信一样不会被电磁干扰

2 直接照射云层的大范围数据广播 方圆150公里内任意数量接收端 普通中低云层高度推算

3 成本/价格 每套发送端+接收端 小于1000元 小功率便携版本

4 通信时人可以直接感知 通信时人可以直接感知，无需额外通知 应急广播比喇叭喊更远且无需部署



9

1.应用场景及颠覆对象
颠覆对象：各种常见的电磁信号无网环境通信 定向空天无线电通信

u主要供应商：高功率2.4G通信 Lora等Sub1G远距离通信 各种常用的无线电通信如各种433MHz通信

u主要痛点：应急状态下，传统无线通信方法受限严重

•  电磁信号易被干扰 （太阳风地磁暴、战时磁暴弹、各种干扰器、同频干扰串扰等）

•  需要特定的发射接收设备，紧急情况下可能受限 （地震、洪水 基站受损，无线电基站需要应急部署）

•  紧急情况下，在需要得知通信是否在进行的时候，通信与否 人体无法直接感知 （视觉不可见）
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2.主要目标及战略价值

序 指标 要求 （颠覆对象1） （颠覆对象2….） 项目当前水平 项目潜力

1 通信抗干扰能力 抗一切常规电磁
干扰 无线电和网络通信 已达成

2 直接照射云层的大
范围数据广播

方圆150公里内
任意数量接收端 普通无线电广播 喇叭广播 软件已达成

硬件待研发落地

3 成本/价格
每套发送端+接
收端 小于1000

元
传统激光通信 无网环境普通无线

电通信
已达成
待优化

人人都可以使用，
数量级达亿级

4 通信时人可以直接
感知

通信时人可以直
接感知，无需额

外通知
手机短信通知 已达成

5 可远距离空天通信 低轨卫星夜间直
达大气层内 传统激光通信 传统无线电通信 待研发落地 夜间卫星广播通

信的新方式

6 可作为人工智能教
学典型案例 待细化 跨学科AI应用的

典型案例

主要技术经济指标目标

主要目标

从便携低功率可见光通信，发展到较高功率的远距离可见光通信（空天通信）。
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2.主要目标及战略价值

主要创新点

u 目前世界上无同类的低成本无线可见光通信项目，

常见的无线光通信要么成本很高（常规空天激光通信的发射接收器较为昂贵），

要么应用范围很窄或较为低效（船舶等信号灯打摩斯电码通信效率极低）。

而本方案在极低的硬件成本下可以实现可靠的无线光通信（普通调色灯能发射，手机摄像头都能接收）。

u 将AI机器视觉算法模型跨界应用到了通信领域，

成功解决了 环境光去除、降噪、自动寻找通信目标、自动适配通信速率。

u 系统可调整的动态参数多，可以随时适配不同的调色灯和变频激光器。

u 系统可以自适应所使用的接收端摄像机，不需要进行人工的参数调整和程序干预。
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2.主要目标及战略价值

重要影响

u  战时的抗干扰通信能力

磁暴弹、电磁干扰器 等 一切干扰常规电磁通信的方法，无法对本通信方法产生任何影响。

u  应急时的便携快速通信能力

可便携，无需基站部署，对天广播接收范围大 ，

接收器可以使用任意带有摄像头的设备，例如 手机（断网也可以使用）。
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4.主要任务与实施计划

以大规模生产及大范围应用为总体目标，分 3 期实施，预计 1 年，总投入约 90 万元。

序 分期 时间/月 资金/万元 主要目标和重点任务 备注

1 一期 3 20 便携通信设备改进、户外应用、智能玩具

2 二期 6 40 更远距离的高功率通信设备

3 三期 3 30 市场推广和技术改进（前述技术问题）

X 合计 12 90
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4.主要任务与实施计划

贾方旭 00后，技术与科研爱好者，跨学科全栈工程师。医学、计算机跨专业。

刘蒙恩 80后，技术与科研爱好者，28年软硬件研发经验，跨学科全栈工程师。通信、计算机、自动化跨专业。

边璐豪 05后，自动化技术爱好者，跨学科全栈工程师。计算机、机械跨专业。

徐锦涛 05后，制图创意爱好者，硬件工程师。

团队核心人员及分工

序 姓名 所在单位 学位 职称 专长 职责 本项目中的主要任务

1 贾方旭 北京栗子树科技有限公司
美国迈阿密大学

PhD
在读 无 全栈工

程师
项目负
责人 数学物理方法、核心算法研发

2 刘蒙恩 北京栗子树科技有限公司 硕士 无 全栈工
程师 助理 配套的周边软件、电路硬件与机械结构研发

3 边璐豪 北京栗子树科技有限公司 无 无 全栈工
程师 助理 配套的周边软件、机械结构研发

4 徐锦涛 北京栗子树科技有限公司 无 无 硬件工
程师 助理 配套的机械结构研发
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已到位资金 5 万元，尚未确定资金 85 万元。

产品规划：

从低功率便携户外应急通信器材，逐步扩展为空天领域的可组网高功率高效光通信方案。

1. 手机电脑光通信模拟程序（借助屏幕颜色直接互相通信）
2. 户外通信多功能手电筒
3. 远距离云层下可见光通信
// 4. 卫星到地面的可见和红外激光通信

资金需求及筹资计划

4.主要任务与实施计划
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5.主要风险与应对措施

序 类别 说明 应对措施

1 [市场风险] 暂无

2 [技术风险] 暂无

3 [投资风险] 暂无

4 [其他风险] 暂无

无风险



敬请批评指正！

谢谢！


