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摘要：　针对传统旅游模式智能化问题，设计并实现基于增强现实技术的虚拟实境空间系统，利用增强现实技

术，将二维设计操作移植到三维环境中形成三维交互建模，实现三维虚拟环境定位实体场景和人机交互体验．

结果表明：该系统为用户创造了新的旅游体验方式与平台，也验证了基于增强现实技术的虚拟景区信息系统

的可行性，改进了增强现实技术中存在的技术瓶颈．
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旅游业被确定为我国国民经济中的朝阳产业，是国家战略性支柱产业．日本东京街头的ｉｂｕｔｔｅｒｆｌｙ

虚拟游览项目［１］、美国的迪斯尼乐园，以及手机上的增强现实程序都出现各种立体的动画人物，并可进

行互动［２］．圆明园采用增强现实技术（ａｕｇｍｅｎｔｅｄｒｅａｌｉｔｙｔｅｃｈｎｉｑｕｅ，简称ＡＲ）完成建筑物的虚拟重建，

用户在园中戴上特殊三维眼镜能够观览到当年皇家园林原貌［３］．在景点入口处，游客通过使用移动终端

可以下载基于增强现实技术的景区虚拟信息系统，系统带有景区导航功能．在景区特定的区域设置大幅

图形标记或小型二维码识别标签，游客可以通过扫描标签自动激活虚拟导游讲解系统，触发文物三维

３６０°展示功能
［４］．游客还能直接和增强现实景区系统的虚拟人物或物体等进行方便有效的交互，并能与

其他游客进行基于景区ＳＮＳ（ｓｏｃｉａｌｎｅｔｗｏｒｋｉｎｇｓｅｒｖｉｃｅｓ）的智能化联系
［５］，让游客置身于数字化环境

中，真实场景与虚拟信息相得益彰，刺激创新型旅游增长点．我国在ＡＲ领域的研究起步较晚，集中在配

准技术和系统应用，学术层次有待拓展、涉及领域相对局限，未实现流程标准化．ＡＲ技术仍未系统地基

于游客旅游角度开发便于操作的、能虚拟场景顺畅交流的信息系统，只有个别景区的应用性研究．从专

利申请的情况看，全球共有１０８个
［６］，其中，我国仅有北京理工大学开发出相关系统［７］．本文研究了改进

型增强现实的关键技术，构建了基于云计算三维素材的大数据量存储和高速传输，实现了增强现实技术

的虚拟景区信息系统．

１　增强现实理论

增强现实技术是一种通过计算机技术实时地将不同的３Ｄ虚拟对象整合到真实的三维空间中的技

术，加强用户在真实的环境中感受虚拟世界中的信息［８］．增强现实是虚拟环境（ｖｉｒｔｕａｌｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔｓ，

ＶＥ）的一种变化．增强现实技术能够通过将虚拟物体与真实物体相互叠加，令用户不仅能够体验到虚

拟环境，而且能够感受并看到真实的环境．这种交互式方式使得虚拟世界和真实世界的联系更加紧密，

用户的体验也更加满足．

增强现实让人们能以普通方式运用自己所熟悉的日常对象，而不是键盘输入、凝神屏幕．医生可以

观察添加的医药图像，儿童可以为垒高（ＬＥＧＯ）玩具编程，建筑工程师可以运用普通的纸面工程画和远
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方同事交流．增强现实不是让人们沉浸在人工创造的虚拟世界中，而是通过以丰富的数码信息与交流能

力来增强物理世界中的对象．

１．１　技术支持

增强现实体现在它将虚拟世界与真实世界紧密相连，支撑ＶＲ的技术有以下３种．

１）计算机图形图像技术（ｃｏｍｐｕｔｅｒｇｒａｐｈｉｃｓｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）．在真实世界中，该项技术能够让使用增

强现实的用户借助透明的护目镜看到投影，并叠加于真实物体上的虚拟对象，令用户感受到物理世界之

外的景象．

２）空间定位技术（ｓｐａｃｅｐｏｓｉｔｉｏｎｉｎｇｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ）
［９］．空间定位技术通过三维环境注册系统，实现虚

拟物体跟随用户的身体移动，改变相应的位置，增强用户的体验效果．

３）人文智能（ｈｕｍａｎｉｓｔｉｃｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ）
［１０］．人文智能是一种反馈回路中人和处理设备的信号处理框

架，将自然赋予人的能力与处理设备交织在一起．人们可以利用人文智能获取自己的生活见识，并与他

人进行更有效的交流．

１．２　技术问题

１）增强现实需要的３Ｄ素材缺乏，没有一个统一的素材云平台
［１１］．

２）定位标记的微小抖动就会影响到增强现实的三维坐标和实物坐标融合．

３）用户与虚拟物体的手势交互的灵敏度不高，有待改进．

１．３　技术创新

１）采用对人眼透明的水印基础场景上添加现实物体定标．

２）根据读者所在环境的光照情况，系统分析采集的实物图像灰度分布，自动调整三维素材色彩，达

到虚实光照一致性．

３）系统支持虚实碰撞检测的手势交互及手机触摸交互
［１２］．增强触摸的连贯性、真实性，能带来很

好的用户使用体验．

１．４　应用拓展

１）在传统的旅游项目引进虚拟体验技术
［１３］，以全新的３Ｄ立体展示方式为观光模式注入新生活

力．突破性应用形态的涌现创造全新的用户观赏体验．

２）新的数字讲解方式，用户与虚拟景区进行主动交流而非被动信息接受．增强现实技术可以预先

设计一些场景人物进行虚拟投影，游客可以通过虚拟设备触发系统［１４］和虚拟人物进行对话．

３）用增强现实技术可很好地对少数民族文化遗产进行保护．把少数民族文化遗产于旅游业发展联

系起来，在一定程度上“活化”传统文化．

２　技术方法及实现

系统利用识别图像匹配技术获得注册信息，使其成为适用于旅游景点的增强现实系统．系统将移动

终端作为图像显示和获取设备，将摄像头拍摄到的图像与事先存储的识别图在移动终端中进行匹配分

析运算，获取输入图像注册信息．据此，对事先已经渲染过的虚拟三维模型进行信息的调用．将其与移动

终端的视频输入设备获取真实的画面进行叠加，最后，将完成虚拟与现实融合的增强画面显示于移动终

端的屏幕上．这一方法允许用户在任何环境下进行操作，从而不受诸如天气、地理位置等外界因素的影

响．系统将移动终端作为图像采集与显示设备，其便携的特点促成了系统导航功能的诞生．

２．１　建立三维旅游素材服务平台

对纸面印刷二维码的快速识别，读取三维素材标记等数据，查找或下载对应的素材到移动终端．

１）采用ｐｙｔｈｏｎ脚本语言
［１５］，可以实现服务器的快速开发，具有高速和高并发的优秀特性．同时采

用３ＤＭａｘ制作三维素材
［１６］，并将它们通过服务器后台批量导入素材库，自动产生标记，导出二维码提

供印刷，为终端获取信息提供支持．

２）在掌握二维码边缘的图形特殊性的情况下，采用特征识别的方法
［１７］，在设备的拍摄画面中完整

获取二维码图像，并将二维码图像以外的内容清空．
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３）对图像进行二值化处理，得到黑白的画面，再结合Ｕｎｇｅｒ提出的平滑算法去除图像上的杂散的

点［１８］，对图像进行降噪，得到比较清晰的二维码．

４）对处理后的图像再次进行特征识别，主要为了获取二维码的偏转角度，并对图像进行旋转，获得

了较为精确的二维码图像．

５）对二维码进行译码，获取其中包含的信息．

２．２　三维注册

以虚实融合的方式，使用实时跟踪摄像机，完成三维虚拟环境定位，实体场景中的注册位置是ＡＲ

中一个关键三维注册技术．采用改进的三角点 Ｍａｒｋ识别法
［１９］，主要利用 Ｍａｒｋ图像信息，结合摄像头

参数采用透视投影成像原理来获得变换矩阵信息，从而进行三维坐标在二维实物坐标上的注册．然而，

显式的 Ｍａｒｋ图像将会对杂志内容产生较大程度上的影响，借鉴以图像为载体的数字水印技术，将“看

不见的”Ｍａｒｋ图像信息加入到杂志图像上，终端通过规定的规则对图像进行处理识别出 Ｍａｒｋ图像．

２．３　素材亮度值和阴影的添加

基于 Ｍａｒｋ识别法完成精确注册，确定虚拟场景和真实环境相互的阴影、遮挡与光照的一致性效

果．为了使设备生成的虚拟场景更加真实地与周围环境融合，需要对嵌入的虚拟场景进行真实感渲染．

２．４　手势交互和人机交互体验

为了使真实场景中的虚拟信息更加自然地交互，拟采用手势识别交互和碰撞检测的结合技术增强

用户的体验．对人手进行三维建模，选取２７维的一只人手，将其分解成１５个６维的指节，别具匠心地

“拆零”人手，进而，依照指节与指节的绑定关系，“组装”匹配人手，即达成对人手每根手指的精准追踪．

为确保动态手势识别和人手跟踪能在低维的层级潜变量空间顺利开展，采用基于三维人手运动的层级

潜变量空间研究，增强手势跟踪和识别精确度．建立手势数据库记录系统中可能出现的手势模型，通过

对人手手势的正确识别，并结合碰撞检测技术，产生对应的三维动画效果增强用户的体验．

２．４　原始内容图像的处理

首先，确定将要添加 Ｍａｒｋ图像的的区域，分析区域图像获取亮度分步信息．然后，添加 Ｍａｒｋ图像

的区域内多对特征点（以中心对称），将每对点中一个亮度值加一，另一个减一，不影响整个图像平均亮

度．最后，将处理后的图像存储印刷到纸面，用于提供 Ｍａｒｋ标示．

设备识别是分析处理图像，获得亮度分布，再根据上面二维码中记录的特殊规则定位出 Ｍａｒｋ图像

的位置，获取 Ｍａｒｋ图像．在识别出 Ｍａｒｋ图像后，获取特征图的４个顶点，计算变换矩阵犺，拟合初始特

征模板．

假设所有顶点均被定位，则遵从初始算法，开展识别跟踪．假设小于两个顶点被定位，那么识别不成

功；若是３个顶点被定位，则特征图形只可见一部分，另需计算特征图形坐标系与显示器屏幕坐标系和

摄像机坐标系之间的变换关系，以下是详细步骤：

１）选择罗伯特·哈拉利克提出的算法
［２０］，获得３个点在显示器坐标系中的坐标，并计算３个顶点

位于摄像机坐标系中对应点的坐标，获取４组大致的对应点坐标集合．

２）依此对４组可能的解计算对应的投影变换矩阵，特征图形坐标系与显示器屏幕坐标系的变换关

系公式为

犺

狌

狏

熿

燀

燄

燅１

＝

犆１，１ 犆１，２ 犆１，３

０ 犆２，２ 犆２，３

熿

燀

燄

燅０ ０ １

狉１，１ 狉１，２ 狉１，３ 狋１

狉２，１ 狉２，２ 狉２，３ 狋２

狉３，１ 狉３，２ 狉３，３ 狋

熿

燀

燄

燅３

犡

犢

犣

熿

燀

燄

燅１

＝犆犜

犡

犢

犣

熿

燀

燄

燅１

． （１）

式（１）中：矩阵犆为摄像机的内部参数矩阵，摄像机定标后为已知参数；矩阵犜为待求的变换矩阵．

借助平面几何原理，构建３个定位点组成平面坐标系．显示器屏幕坐标系与特征图形坐标系的变换

矩阵为犜１，犜１ 可以表示为

犜１ ＝
犝狓 犝狔 犝狕 犘１［ ］
０ ０ ０ １

． （２）

　　同理，可以求得摄像机坐标系与特征图形坐标系的变换矩阵犜＝犜２犜１
－１．
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３）应用最小二乘法，求解４组可能的解，计算出的４个变换矩阵，还原４组特征图形顶点的坐标．

采纳精确度最高的矩阵，形成目前图像对应的变换矩阵．依据图像分析，获取最小的图像顶点与恢复的

顶点之间的距离的平方和．

３　开发实例

对于原始算法，使用 Ｍａｔｌａｂ等建模工具进行模拟仿真．对于软件原型，最初可以通过打印在纸质上

的二维码，通过电脑摄像头进行试验；后期可对有图形标记的印刷品，通过苹果手机、Ａｎｄｒｏｉｄ手机等设

备进行实验和测试．

测试人员模拟游客游览，使用安卓平板电脑，运行恐龙公园景区增强现实移动 ＡＰＫ程序．使用摄

像头对准恐龙二维图形标记进行扫描，如图１所示．系统自动定位到图形标记，并现实虚拟的三维恐龙

模型，叠加到真实的摄像头场景中．单移动设备平移或旋转时，三维恐龙会跟随图形标记一起旋转，灯光

和颜色会调整到最佳状态，如图２所示．三维模型在展示的同时能嵌入音乐或语言解说，对恐龙的种类、

特性、生活场景等进行详细介绍．游客还能通过平板电脑的触摸屏选中恐龙模型，放大、缩小、３６０°旋转

模型，阅读介绍文字，添加标注等，实现与增强现实场景的交互，大大提高游览的乐趣，丰富游客的信息

获取量．

图１　制作二维图形标记 图２　立体恐龙投影　　

Ｆｉｇ．１　Ｍａｋｅ２ＤｇｒａｐｈｉｃｓＭａｒｋ Ｆｉｇ．２　Ｓｔｅｒｅｏｐｒｏｊｅｃｔｉｏｎｏｆｄｉｎｏｓａｕｒｓ

在景区内的特色服装拍摄区，游客通常或穿上少数名族服装、历史朝代服装或动漫主题服装等进行

拍摄．通过开发的增强现实系统的服装试穿模块，游客可以使用移动终端摄像头进行自拍，使用触摸式

交互组件．各种景区主题相关的３Ｄ素材都会存储在系统云端服务器，游客可以从海量的素材中选择自

己喜欢的帽子、衣服、道具等进行拍摄，增加了旅游的乐趣，给顾客带来全新的体验．

４　结束语

从虚拟景区的角度出发，改进了增强现实技术中的标记定位技术、图形现实算法以及虚拟交互模

块，重点探讨虚拟物体与实景空间合成的一致性问题．游客置身于数字化环境中，真实场景与虚拟信息

交相辉映，增强现实系统可很好地对文化遗产进行保护．另外，社交网络技术ＳＮＳ也被融入到系统中，

增强游客和导游之间的互动是虚拟现实应用研究领域中一种新的尝试．结果表明：增强现实技术将民族

文化遗产与旅游业发展联系起来，在一定程度上“活化”传统文化，并在在航天、军事、建筑规划等领域有

着广泛的应用前景．未来将进一步研究虚拟与真实物体之间的遮挡、碰撞，以及虚拟物体的光照、阴影等

问题，使得虚实进行更好地结合．
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