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移动设备增强现实技术与书本交互的应用

邹优嘉
(安徽理工大学 计算机科学与工程学院,安徽 淮南 232001)

摘摇 要:当下移动设备硬件性能的进步和发展,为增强现实技术提供了新的扩展领域,在移动设备上实现增强现实技术。
移动设备上的增强现实技术可以更加方便,直观,自然地将信息传递给用户,并且可以通过多种呈现方式给用户呈现额外

的信息。 移动设备与书本的交互过程中,用户只需将移动设备的摄像头对准书本中预设的一张图片,或是一个二维码,移
动设备就会将对应的附加信息叠加到当前屏幕显示的内容之上。 数字内容和周围现实环境的结合给用户带来了另一种

交互方式。 移动设备可以从互联网上获取附加信息,庞大的网络数据可以为书本带来无限的附加内容。
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Application of Mobile Augment Reality Technology
Interacted with Books

ZOU You-jia
(College of Computer Science & Engineering,Anhui University of Science & Technology,

Huainan 232001,China)

Abstract:Recent advances and development in mobile devices爷 hardware have facilitated the development of new augmented reality tech鄄
nology in the mobile device space. Augmented reality technology in mobile device provides a straightforward and natural way for users to
send the information,presenting additional information to users by a variety of presentation. In interaction between mobile device and
books,the user points a mobile device camera at a page of book,or a two-dimensional code,and the corresponding additional information
of mobile device is overlaid the current screen content. This combination between digital content and physical things brings other interac鄄
tion way for users. The mobile devices can acquire added information from Internet,the huge network data provides unlimited additional
content for books.
Key words:mobile device;Android;augment reality;book interaction;digital book

0摇 引摇 言
增强现实技术通常是指将计算机生成的图形图像

内容增加到实时视频中。 增强现实的由来是在 20 世

纪 90 年代初期,波音公司的 Thomas Caudell 使用了一

种头戴式显示器,给用户的视觉中增加虚拟对象来帮

助自己完成工作[1]。 如今,摄像头性能的提升,GPS 全

球定位系统的广泛应用,以及计算机性能的提高,使得

增强现实技术可以在移动设备上更加广泛的使用。 比

如电视台的天气预报,预报员站在绿幕前播报,他的背

景就是由计算机通过实时计算添加上去的。 还有各个

体育比赛直播,游泳泳道上的信息显示,球类比赛的记

分显示等等,都使用了增强现实技术,电视上的这些附

加的虚拟内容能让用户更直观、方便地了解当前的比

赛情况。

1摇 移动设备增强现实技术
1. 1摇 基于定位的增强现实

如今多种技术被应用于增强现实,有些甚至已经

应用到了移动设备上。 基于定位的增强现实的应用程

序是通过设备的 GPS 传感器定位,或是通过网络定位

来确定当前位置信息所对应的虚拟内容的[2]。 当 GPS
传感器无法实现卫星定位的时候,设备才会通过 WIFI
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网络定位,或是移动网络基站定位。 最早成功的移动

设备增强现实应用是日本一个叫 iButterfly 的应用[3]。
iButterfly 通过 GPS 传感器获取用户当前所在位置,对
应用户当前所在位置从服务器获取当前位置设定的蝴

蝶数量、样式、方位。 移动设备上的陀螺仪会告诉应用

用户的镜头目前所对准的方向,用户只有将摄像头对

准已经设定好的虚拟蝴蝶的方位的时候,移动设备的

屏幕上才能看到蝴蝶。 用户通过点击屏幕来捕捉蝴

蝶,而蝴蝶所携带的附加信息正是附近商家的促销优

惠活动信息。 基于定位的增强现实技术的优点在于实

现起来比较简单,因为所有的信息都是建立在经纬度

坐标上的,并不需要其他附加的标识信息。 而且对于

用户而言使用起来也比较简单,只用查看移动设备的

屏幕即可。 但是基于坐标定位的增强现实技术并不适

用于所有的应用,基于坐标定位的增强现实技术比较

适合于环境密集度比较高,所需定位精确度较低的应

用。 iButterfly 并不需要高精度的定位信息,就可以将

信息投送给用户。
1. 2摇 基于计算机视觉的增强现实

当数据信息不依赖于经纬度坐标信息时,基于计

算机视觉的增强现实技术就可以派上用场了。 基于计

算机视觉的增强现实是通过摄像头捕获的画面来确定

对应的虚拟内容的。 相比基于定位的增强现实技术,
基于计算机视觉的增强现实需要更多的计算,需要更

强大的处理器[4]。 基于计算机视觉的增强现实通过处

理摄像头捕捉的画面,将画面中可识别的标签标识分

离出来并解析标签,通过标签信息来确定虚拟信息,以
及虚拟信息的位置和大小。 更加复杂的计算机视觉技

术会实时计算移动中的摄像头所捕捉到的标签所在场

景与设备所成的相对位置关系,从而调整虚拟物体的

角度和方位。 增强现实技术用于书本交互时,可选择

这种基于标签的增强现实技术。 基于计算机视觉的增

强现实的最大问题在于不仅要显示当前摄像头所捕捉

的视频流,而且要计算视频中的每一帧,将每一帧中的

标签解析,并且要将解析后的虚拟信息添加到视频流

中一并显示,与此同时还必须保证画面的流畅。 文中

的增强现实与书本的交互应用通过优化已经实现流畅

的交互。

2摇 移动设备增强现实与书本的交互应用
移动设备增强现实技术与书本的交互应用可以使

书本上的内容呈现更加丰富。 报纸的新闻中插入一段

音频,用户可以边走边听,就不用担心脚下的路了。 可

以在一本杂志中插入视频广告,可以让用户有更深刻

的印象。 可以在童话故事书中插入交互动画,让儿童

在读书的时候更深入其中,让自己成为故事中的主人

公。 对于那些全球发行的书本、期刊,应用可以获取用

户的全球定位信息,不同的地区可以显示不同的内容,
以符合每个国家不同的内容审查制度。 用户只需将手

中的移动设备的摄像头对准书本期刊上的标签,附加

信息就可以直接显示在移动设备的屏幕上。 图 1 所示

是移动设备增强现实与书本交互的应用运行图,摄像

头捕捉到标签之后经过解析并从服务器获取虚拟信息

添加到屏幕显示的画面中,用户还可以通过点击移动

设备的屏幕与虚拟角色进行交互。

图 1摇 虚拟内容添加到书本上

3摇 移动设备增强现实与书本的交互应用的
实现
移动设备增强现实与书本的交互的应用通过使用

高通公司提供的 QCAR[5] 开发组件实现标签的读取。
再由移动设备从网络下载虚拟数据,通过 OpenGL
ES[6]实现 3D 硬件加速将虚拟物体增加到屏幕画面

上。 图 2 所示是移动设备增强现实与书本交互应用的

系统结构图。 应用主要分两部分,一部分为上层用户

接口,负责应用与用户之间的交互,底层为系统接口,
负责图像转换,标签检测,以及虚拟绘图三部分。 因为

底层需要大量的计算,所以要用原生代码来提高计算

效率。 当用户开启应用的时候,应用开始自动检查当

前用户所在地点,并从网络下载书本交互所需的数据。
移动设备通过摄像头捕捉画面,直接将视频流交给底

层进行图像转换,转换成数字矩阵,通过矩阵匹配来检

测标签。 匹配标签后返回给上层,上层读取相应的本

地数据,再调用底层绘图,将摄像头捕捉到的视频流一

同虚拟信息绘制到屏幕上。 应用还可以在同用户交互

期间,从网络下载数据,如视频流、音频流、动画等。

4摇 标签检测
移动设备增强现实与书本交互的应用主要通过标

签检测来确定虚拟内容,对 GPS 定位精度的要求不
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高,甚至可以忽略。 高通的 QCAR 开发组件提供了两

种识别方式。 一种是直接的图片识别,不过需要通过

上传图片到服务器上分析图片,然后下载分析好的图

片数据再导入到应用。 这种识别方式的优点在于,书
本上不需要任何附加的标识,可以更自然地呈现原本

的图片内容。 缺点在于,需要事先分析图片,而且图片

的质量会影响识别率,对于用户而言,会有一定的困

惑,不知道哪张图才会有交互内容。 另一种识别方式

就是图形标签。 图形标签的优点在于识别准确率高,
计算量小。 图形标签码的种类多样,目前使用最广的

就属于条形码和二维码了。 条形码不适用于三维定

位[7],所以这里选择了二维码。 QCAR 所提供的图形

标签就是一种二维码,但 QCAR 中的图形标签只提供

了 512 个 ID,标签量十分有限。 除了高通的图形标

签,目前世界上用的比较广泛的一种二维码就是 QR
码[8]了。 QR 码比普通条码可存储更多数据,具有容

错能力,三个角落有一个“回冶字的正方形图案可以用

来定位图案。 可以用 QR 码替代高通所提供的图形标

签,来解决 ID 不足的问题。

图 2摇 系统结构图

5摇 网络内容获取
标签检测完毕以后移动设备会根据标签所携带的

信息进行解析,将解析得到的数字、字符串等内容发送

到服务器,服务器接收到数字、字符串后,将对应的

URL 返回给移动设备。 移动设备再通过 URL 获取网

络资源。 虽然 QR 码可以直接存储 URL,但是会增加

图形的密集度,从而导致识别率的降低。 将每个 URL
对应唯一一个标签 ID,并存储到服务器,可以有效地

减少标签的数据量。 并且可以方便地修改对应内容,
内容的更新只用更新服务器数据库表中 ID 对应的

URL 即可。 这样原本的 URL 所对应的内容也就无需

更改了,既保留了原始数据,又可以将新内容替换到移

动设备中。 为了提供个性化内容,就需要区别每一个

用户。 通过用户的注册信息,或是移动设备的唯一设

备编号来区分每个用户。 OAuth[9] 为用户资源的授权

提供了一个安全、开放而又简易的标准。 服务器的数

据请求需通过 OAuth 认证,就可以区分不同用户的请

求了。 当服务器接收到用户请求,解析标签 ID 后,会
将相应的 URL 以及 URL 对应的数据类型一并返回给

移动设备。

6摇 数据的呈现
移动设备获得服务器返回的数据后,将根据不同

的数据类型以不同的控件呈现到屏幕上。 数据类型是

音频的,移动设备就呈现音频控件,数据类型也是视频

的,移动设备就呈现视频控件。 数据类型如果是图片,
移动设备还可以呈现带有滤镜功能的控件等等。 不同

的控件可以提供各种数据类型独有的交互方式。 移动

设备确定所需控件后,再将通过服务器返回的 URL 获

取要呈现的内容。 等待下载,或完成视频、音频流的缓

冲后将数据内容连同控件一起呈现在屏幕上。 等待用

户的交互。

7摇 书本交互
移动设备增强现实与书本交互主要通过点击屏幕

来实现。 比如摄像头捕捉标签,确认内容后,一段视频

呈现在屏幕上。 用户可以点击视频的播放按钮开始播

放视频,也可以暂停视频的播放[10]。 甚至可以增加进

度条,以及快进,快退的按钮,让用户自由控制进度。
应用可以将呈现的内容替换为虚拟角色[11]。 用户通

过点击屏幕实现与虚拟角色的互动,比如移动虚拟角

色、给虚拟角色喂食、给虚拟角色换衣等等。 可以将童

话中的人物用虚拟角色来呈现。 让儿童更形象地了解

童话,甚至参与其中。 虚拟角色还可以应用到说明书、
产品展示手册等等。 对于传统的教学书籍,比如数学,
可以将几何图形立体呈现,甚至可以通过调整参数来

调整图形,还有生物,可以呈现立体解剖图,学生可以

自由移动观察立体图。 移动设备增强现实与书本交互

的内容丰富多彩,交互方式多种多样。

8摇 结束语
移动设备增强现实与书本交互的应用可以为书本

带来新的内容呈现方式,为书本增添新的活力。 移动

设备增强现实可以让读者更直接地感受书本内容,加
强视觉上的感受。 读者与书本的交互更是可以让其加

(下转第 233 页)
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在 Candence 的 NC-Sim 环境下开发了 CAN 总线功能

模型,通过 CAN 总线功能模型对 CAN 总线控制器内

部寄存器进行读写,向 CAN 总线控制器发送不同的信

息,同时接收来自 CAN 总线控制器的信息并进行判断

验证其各种功能的正确性[10]。 FPGA 验证是通过选用

Xilinx 公司的 Virtex5 器件,在 ISE 环境下综合实现后,
在验证板上通过 DSP 的外部总线控制 CAN 总线控制

器并与 CAN 总线的商用成熟芯片通讯验证其功能

的[11]。

3摇 结束语
文中设计实现的 CAN 总线控制器 IP 核经过充分

的验证,结果表明其功能正确,满足 CAN 总线协议

2郾 0B 的要求,能够在 1Mbps 的速率下可靠地与商用成

熟芯片进行通信[12,13]。 同时在设计时,充分考虑了 IP
的可重用性,使得本 CAN 控制器 IP 具备高度的可移

植性,可以复用于 SOPC 设计或 SoC 设计,具有良好的

应用前景。
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深记忆,有助于阅读内容的理解和记忆[12]。 在互联网

快速发展的今天,网络媒体以其极强的时效性,广泛的

传播面,多媒体化的信息,不断增强的互动性,使得纸

质媒体逐渐显现劣势。 但对于目前的纸质媒体也是无

可替代的,因为网络媒体受到诸多因素的限制。 纸质

媒体不必担心停电、断网,而且技术要求低。 如今大多

数纸质媒体逐渐向网络媒体转型。 移动设备增强现实

与书本交互的开发与实现,可以为纸质媒体在转型的

阶段,提供更好的过渡。 不仅如此,移动设备增强现实

与书本交互的开发与实现还可以广泛应用到日常生活

之中,为生活增添更多便利。
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