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摘 要 随着增强现实技术的快速发展以及智能手机技术的革新 ，移动增强现实(M-AR)技术得 以脱离体积庞大的 

PC机设备的限制，使其向户外和无线化发展成为可能，并由此推动了增强现实技术在智能手机上的应用。针对智能 

手机的移动增强现实技术在应用发展 中所要解决的问题 ，进行了分析和探讨，较为系统地阐述了该领域最新的发展状 

况，并展望了该技术未来的发展前景。 
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Abstract The mobile phone provides a perfect interface platform which can make augmented reality system extricate it— 

self from the heavily personal computer and bring augmented reality(AR)to the outdoor and wireless application fields． 

In this paper。the newly research progress was introduced in detail．Meanwhile the key technical problems，technical 

challenging and the future research work were also analyzed． 
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增强现实技术(Augmented Reality technique，简称 AR 

技术)是在虚拟现实技术基础上发展起来 的一种新兴技术。 

它借助计算机视觉技术、传感器技术和可视化技术、交互技术 

等将计算机生成的虚拟图像或其它信息有机地叠加到用户所 

看到的真实世界的场景中，包括视觉、听觉、嗅觉、触觉信息 

等，从而达到超越现实的感官体验。该技术在医疗研究 、精密 

仪器制造与维修、军事和娱乐等领域都有着广泛和深远的应 

用前景。 

早期的AR系统采用台式计算机或大型工作站作为系统 

的运行平台，这大大限制了用户的运动范围，无法应用于户外 

环境。1991年，Mark提出“无处不在的计算(ubiquitous corn- 

puting)”这一概念L1]，其将 PC的应用与周围的真实世界相融 

合，甚至设想用户在真实世界中可以观看和操作叠加在其中 

的虚拟物体。目前，随着移动计算设备和网络技术的快速发 

展，以及智能手机技术的革新，在手机上更完美地实现 M-AR 

成为了当前的研究热点。 

1 手机移动增强现实技术及其应用的最新发展状况 

在国内外，手机移动增强现实(M-AR)技术方面的研究 

是当前的热点。诸如浙江大学、华中科技大学、北京理工大 

学、Graz University of Technology、University of Oxford、 

Harvard university、University of Cambridge、东京大学等高 

校机构以及美国高通公司、日本索尼公司、德国西门子公司等 

公司企业已开展这方面的研究。 

2009年，奥地利的Graz University of Technology提出一 

种快速有效的方法，即从一副手机内置摄像头获取的图片来 

定位手机使用者的6自由度姿态[2]。本系统可分为两部分： 

离线数据获取和在线定位。在离线部分，使用 PVS(Poten- 

tially Visible Sets)快速有效地管理全局地理信息 ，为在手机 

端进行的在线定位部分提供数据，从而确定手机内置摄像机 

的姿态 ，如图 1所示。 
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则至少需要 6个空间点和它们在摄像机图像上的对应点才能 

计算摄像机在世界坐标系中的位置。若输入的已知点的数量 

大于 6个 ，则可以通过最小二乘法求得最小二乘解作为摄像 

机的位置。 

在摄像机线性模型下，空间中一点在世界坐标系的位置 

为 P( ， ，乙 ，1) ，这个点与它在图像上的投影 ( ， ， 

1) 的对应关系为： 

i I=KTR t3 l
1j 

1 

(13 

式中，K为已知的摄像机内参数矩阵，I-R ]矩阵是需要被计 

算的摄像机位置矩阵。 

定义归一化的图像坐标系为： 

1

圈 
将式(2)代入式(1)可以得到： 

] I l
=

ER￡] Ln 
l
j (3) 

将相应点的坐标带入式(3)，求解方程组即可求出R、t， 

从而确定摄像机的姿态。 

2．3 多目标识别 

利用特征匹配实现目标识别，最简单的做法是把每幅图 

片用一个特征集合来表示，输入需要识别的图片，将该图片的 

特征集合与数据库中每张图片的特征集合进行比较，特征匹 

配数 目最多的几张图片作为查询结果返回。当库中的图片数 

量较多时，消耗在特征匹配上的时间会急剧增加，无法满足在 

手机上的应用要求，因此需要研究更高效的检索算法。 

现阶段用于目标识别主流的高效算法主要有：愚d一树算 

法、Spill一树算法、词汇树算法、随机树算法等。 

是d_树算法l 是一种由二叉搜索树推广而来的用于多维 

检索的树的结构形式(忌即为空间的维数)。由于对数据建立 

了树形结构，因此能有效减少检索的数据量，提高检索速度， 

其时间复杂度为对数时间复杂度。在此基础上，改进后的 

BBF(Best-Bin-First)算法，可以运用到高维数据集上。 

Spill-树算法[ 观采用冗余分割方式 ，在 s维度上有 2个分 

割超面，如图 10所示。分割超面 LR左边为左子空间，分割 

超面 LL右边是右子空间，两个子空间有一部分是重叠的，即 

重叠范围内的数据同时属于两个子空间。当查询点接近分界 

面 L时，邻域实际上已经包含在它所处的节点的一侧 ，不需 

要回溯搜索另一个节点，从而提高搜索的效率。 

l 
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图10 spill-树空间划分示意图 

词汇树算 法_2 ]把 从训练集 中提取 到的特征进行 

Means聚类，生成的每个簇集定义为一个词汇，每个词汇再关 

联一个倒排文件 ；然后将提取到的特征量化到这些词汇当中， 

再采用分层聚类的方法生成词汇树。其在特征量化时不必遍 

历所有词汇 ，极大地缩短了量化所需时间。 

随机树算法l_25_把一些本来需要在实时检测阶段的运算 

转换在训练阶段完成。在运行时，使用训练好的分类器对特 

征点进行匹配。该方法的关键是对分类器进行离线训练，这 

样就可以大量减少实时系统的负担，从而提高实时系统的性 

能。 

目前，在智能手机上实现 AR技术多使用 GPS、摄像头和 

指南针等设备。如在前面提到的 Metro AR软件和百度手机 

地图Android版软件，其通过手机上内置的硬件设备，粗略地 

估计出用户的位置；之后 ，运用自然特征的跟踪方法确定其姿 

态。 

在大范围环境(如校园、社区乃至整个城市)进行增强现 

实技术的应用，系统只需识别出场景中的目标，在真实场景中 

叠加上相应的虚拟信息即可 ，并不需要随时随地地跟踪手机 

的位置。 

图 ¨ 使用蓝牙 RFID进行空间定位的博物馆导览系统 

图 12 校园建筑识别系统 

目前手机平台上的增强现实应用大多采用硬件进行定 

位 ，然而，这种定位方法精确度很低 ，不能准确地估计出用户 

的空间位置。此时，利用上一节提到的自然特征跟踪点的方 

法对用户所关注的目标再次进行精确识别尤为重要。2007 

年，德国包豪斯大学开发了博物馆导览 系统_2 ，如图 11所 

示。其内置可有效覆盖一定范围的蓝牙发射器，利用蓝牙技 

术粗略定位参观者在博物馆中的位置信息，然后采用 自然特 

征跟踪的方法识别用户感兴趣的物品，并将与该展品有关的 

视频和网络信息反馈给用户。斯坦福大学和 Nokia研究 中 

心，在 2008年共同研究利用手机平台对 SURF算法进行改 

进，以识别校园内的建筑物，并对其进行信息注解L2 ，如图12 

所示。 

2．4 交互式 AR系统 

早期的手机 M-AR技术中，手机用户只能够通过屏幕查 

看在真实场景上叠加虚拟信息的效果，不能与周围的环境进 

行交互，更不能与多个用户进行交流互动。2004年，Mohring 

等人提出的基于彩色三维标志物的跟踪方法即是如此l2 。 



近年来，M-AR技术的快速发展，为手机用户的交互提供了便 

捷桥梁。在ARSoccer的手机游戏中，玩家仅需将手机保持 

腰间高度，把摄像头对准脚步，就可以对虚拟的足球当做真实 

的一样进行颠球了。而且，这款游戏软件还可以自动地给玩 

家的球技打分。 

“iButterfly”是一个应用在 iPhone手机上的 AR捉蝴蝶 

应用，如图 13所示。当打开此软件时，会在手机屏幕上显现 

出将虚拟的蝴蝶叠加在用户所在的真实场景中。用户移动手 

机，运用 内置的运动传感器和 GPS功能，捕捉虚拟蝴蝶。用 

户可以在不同地域捕获到不同品种的虚拟蝴蝶，并且这些蝴 

蝶包含了丰富的商业信息及内容，用户可以从中获得优惠奖 

励。 

- 晦 嘧窀 
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图 13 “iButterfly”手机 AR捉蝴蝶应用 

2．5 数据通信与传输 

在手机 M-AR技术的应用过程中，数据的通信与传输十 

分重要。基于“客户端一服务器”方式的系统中，客户端和服务 

器间的数据传输需通过 GPRS、GSM、Wi-Fi或 3G网络完成。 

不同的网络传输方式应用于不同的环境，需要综合考虑网络 

的畅通性、带宽、传输速度以及适合的传输距离等多种因素。 

“3G”(3rd-generation)是第三代移动通信技术的简称 ，是指支 

持高速数据传输的蜂窝移动通讯技术。它能够同时传送声音 

(通话)及数据信息(电子邮件、即时通信等)，其突出特征是提 

供高速数据业务。在带宽和传输速度方面，GPRS和 GSM都 

无法与其比拟。Wi-Fi与蓝牙技术适合短距离传输，其无线 

电波覆盖范围广，但通信质量不尽如人意。 

结束语 随着增强现实技术以及智能手机技术的快速发 

展，手机 M-AR技术应运而生。它不仅可以将丰富多彩的虚 

拟信息叠加至用户所在的真实世界中，而且用户可以与虚拟 

物进行简单的交互，甚至通过网络的数据通信与传输，与多个 

用户之间进行各种感官的经验交互，大大地提升了虚拟世界 

与真实世界的密切关系。目前 ，手机 M_AR已广泛地应用在 

路线导航、手机娱乐游戏 、教育、旅游景点导览、工业设计维 

修、服装饰品搭配等领域。然而，在手机上运用此技术也面临 

着一些挑战： 

1)基于“客户端一服务器”方式 的系统，虽然可以使用 PC 

机或大型工作站分担部分计算负载，但由于无线网络数据传 

输的延时、较窄的带宽等因素，使该技术无法达到实时处理的 

效果。完全基于手机的方式，需将跟踪识别 目标算法和渲染 

显示图像技术全部在手机端运行 ，大大增加了手机的运算量 

和耗电量。因此，需要研究手机电池以克服其电量不足的难 

题。 ． 

2)在硬件发展上，智能手机存在一些缺点，如有限的屏幕 

尺寸和存储空间、缺少浮点运算单元(FPU)等，使得 PC上运 

行的算法无法被有效移植，大大影响了在手机上对真实场景 

增强的效果。 

3)基于 PC机的增强现实技术的算法移植至手机上，是 

一 种被动的形式，迫切需要对原有的算法进行优化，降低其对 

运算能力的要求，减少运算时的存储空间，提高运算速度，从 

而使其更好地应用在手机上。 

4)针对智能手机研制出来的算法，尤其是多用户之间可 

以进行交互的模式，其复杂性较高，所占的内存较大。可以考 

虑将其打包压缩后，移植到手机上，以滞留出足够的空间满足 

运算的要求。 

5)智能手机用户在户外使用时太阳光的明暗变化十分显 

著，手机摄像头拍摄到的景物光线也会随之变化，这会对基于 

自然特征点的跟踪算法产生极大干扰，影响目标识别的准确 

率。 

6)将全局域的地理信息存储在智能手机上，并实时地准 

确判断出智能手机用户的位置，其搜索复杂性可想而知。这 

就迫切需要可以方便管理地理信息的系统来减少在搜索时所 

消耗的时间和运算量，提高其运算速度，使其更好地满足实时 

性 。 

这些问题值得研究人员继续深入地分析和探讨，从而提 

出新颖的方法来更好地解决之。总之，随着 M-AR技术的不 

断发展和完善 ，以及智能手机技术 的革新，手机 M-AR技术 

将会成为一个重要的研究方 向，也将会给广大用户带来更加 

精彩的体验。 
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术的评判标准进行了说明。最后分析了铅笔画绘制技术的发 

展和应用前景。 
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