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在增强现实 %&’%()*+,-+. &+/01-2 3与基于位置服务
456 7489/-18, 5/:+. 6+;<19+=发展的背景下 !移动 "> 网络
的发展使得 %& 技术和 456 技术结合在了一起 !带来了
增强现实系统的新浪潮 " 对于手机 %& 系统来说 !早期
?@A&B66CA % D!E等开发了人机互动的双人合作 %& 应
用系统 F该系统采用基于图像识别的三维注册技术 F用户
通过手机控制叠加在真实图像画面上的虚拟的乒乓球

进行三维互动 " G%H%I6 > 等 D JE则进行了基于图像匹配

的手机 %& 三维注册算法研究 "
芬兰的 A+-@KL808;/-+(; 公司开发出了世界上第一款

手机 %& 浏览器 4/2/; D"E!首次成功地将 %& 技术与 456
结合在一起 " M1N1-(.+ >*O? 公司开发出了基于 456 的
%& 应用 M1N1-(.+ M8;0. 5;8P:+; DQE F R/,1+0+ 等人发布了开
源的 456 手机 %& 引擎 *1K/;+F为研究 456 手机 %& 系统
提供了技术支持与指导 " 然而 F 这些 456 手机 %& 系统
都受到手机设备 %>S6 定位精度较大的限制 "

本文提出一种新的方法来提高 456 手机 %& 系统定
位精度 " 它不但使得 456 手机 %& 系统定位的准确性大大
提高!还为 456 手机 %& 系统的普及提供了便利"
! "#$ 手机 %& 系统定位限制因素
目前 456 手机 %& 系统主要受到 >S6 和 "> 网络定

位精度的限制 " 智能手机 456 服务大多采用 %>S6 系
统 ! 其精度在正常的工作环境下可达 TU * 左右 " 目前 F
456 手机 %& 系统中都是利用手机 >S6 或 "> 网络获取
用户位置 !指南针与传感器获取设备方向 !得到终端设
备当前的空间状态 " 依靠设备空间状态再通过 %& 技术
在合适的位置叠加相应的虚拟画面 !因此其 %& 内容的
叠加会受到设备定位精度的影响 "
对于当前手机设备的定位精度而言 !在较好的情况

下 !放置在建筑物旁边或叠加在地面上的 %& 内容在屏
幕上显示的位置与理想位置有一定偏移 " 最坏的情况
下 !原先本应该在用户背后的 %& 内容可能会出现在用

提高 !"#手机 $%系统精度的新方法
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摘 要! 456 的手机增强现实系统由于受到手机 %>S6 精度的限制#其定位存在着较大的误差$ 针
对手机 456 增强现实系统存在的定位问题 #提出了一种提高其定位精度的新方法 $ 在已有的系统中
引入 >@C6L8-:#然后在 >@C6L8-: 处提供相对应的全景图背景 #并通过匹配同一位置的手机摄像头实
时画面与全景图来校准系统定位 $实验结果表明 F该方法不但有效地减少了 456 手机增强现实系统定
位错误的发生 #同时使得虚拟内容与现实实景更加紧密地结合在一起$
关键词 ! 智能手机% 增强现实% 456%定位精度
中图分类号 ! GS"WTXQ! 文献标识码 ! % 文章编号 ! !$YQZYYJU’JU!"=!$ZUUQVZU"
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定位作者 %& 作者

%& 通道追踪服务器

作者

%& 内容

’()*+,-

图 . 引入 ’()*+,- 后的 /0* 手机 %& 系统框架

1 2 3 较准前手机摄像画面 14 5 全景图背景 1 6 5 校准后的画面

图 7 同一 ’()*+,- 处叠加在建筑物上的 %& 内容

户前方 8因为手机设备上 ’9* 显示的位置可能会与实际
位置偏移几米甚至几十米 !

! 提高 "#$ 手机 %& 系统定位精度
’() 在系统中引入 *+,$-./

’()*+,- 服务器是一个旨在为 %& 浏览器通道服务
器服务的地理数据提供者 "’()*+,- 服务体系结构在特
定的地理空间数据库包或服务上提供了一个抽象层 !首
先 让 用 户 查 看 地 图 附 近 那 些 已 知 的 精 确 地 理 位 置

:’()*+,-5"这些 ’()*+,- 由定位人员通过专业的 ’9* 精
确设备多次测量 "具有比较精确的 ’9* 坐标 ! 在屏幕上
叠加提示信息框来指示用户如何到达附近的 ’()*+,-!
这大大提高了用户在 ’()*+,- 处的定位的精度 "并且此
精度可以被 %& 内容定制者在系统运行时通过公共的
%9; 访问到 ! 当用户由 ’()*+,- 处移动到另外一个位置
时 " 手 机 传 感 器 可 以 获 取 用 户 移 动 的 距 离 ! 根 据
’()*+,- 处的精确坐标与手机移动的距离可以计算出此
位置空间坐标值 " 同时可以由手机 ’9* 得到当前位置
’9* 坐标 "然后使用合适的权值将它们加权平均 ! 这样
由手机运动传感器辅助 %’9* 来定位 " 不断校准手机
’9* 坐标 !
在目前的 /0* 手机 %& 系统框架中 " 一般是定位作

者通过查询追踪定位服务器和当前设备的空间位置 #方
向来确定如何显示 %& 内容 "%& 作者通过 %& 通道设置
需要在场景叠加 %& 内容的位置 ! 引入 ’()*+,- 后 "
’()*+,- 服务器存放由每个 ’()*+,- 处计算得出的三维
空间坐标 "追踪服务器存放由手机 ’9* 定位显示的 ’9*
坐标 ! 追踪服务器通过 ’()*+,- 服务器中的三维空间坐
标来校准手机显示的 ’9* 坐标 "如图 . 所示 !

’(’ 在 *+,$-./ 处提供全景图背景
在每个 ’()*+,- 处提供一幅合成的全景图背景 "这

些全景图背景是由在每个 ’()*+,- 处拍摄的图片合成
的 ! 当用户站在 ’()*+,- 处时 "他们可以开启全景图模
式 "此时手机屏幕上显示的是该 ’()*+,- 处的全景图而
不是手机摄像头拍摄到的实时画面 !当用户改变手机的
方向时 "系统根据手机的指南针获取手机的方向 "并根
据加速度传感器获取手机与地面的倾斜角度 "让屏幕上
只显示手机在该空间位置时能够看到的那部分全景图 "
它会随着手机方向的改变而改变 !此时屏幕上显示的画
面类似于手机摄像头的实时画面 "只是画面是静态的 !

由于全景图背景与手机摄像头的实时画面只是在同一

地点的不同时间拍摄得到的 "因此全景图上显示的画面
与手机摄像头显示的实时画面应该是对应的 !
手机在 ’()*+,- 处某一空间位置时有相对应的全

景图与摄像头画面 "通过图像处理的方法分别提取两者
画面中建筑物的轮廓 "如图 # 所示 ! 摄像头拍摄的实时
画面是准确的 " 而叠加的 %& 内容是根据当前设备的
’9* 定位与传感器确定的手机空间位置来决定的 "它受
到手机定位精度影响 ! 但全景图背景的显示与叠加的
%& 内容的位置都是依据手机 ’9* 定位信息而决定的 "
因此即使 ’9* 有较大的误差 "%& 内容总能精确地叠加
在全景图上 ! 可以以全景图作为标准 "通过匹配提取的
摄像头画面与全景图的轮廓来进一步减小手机的定位

误差 ! 先将全景图缩放至与摄像头画面比例一致 "然后
将全景图与摄像头画面轮廓重合 "那么原本依靠 ’9* 与
传感器定位的全景图上的 %& 内容就会产生相对位移 !
以全景图上叠加的 %& 内容的位置作为摄像头画面 %&
内容的位置 "此时 %& 内容就准确地叠加在摄像头画面
上了 !

0 实验结果
<=>2?@ 是一个 /0* 手机 %& 开源框架 " 它通过手机

’9* 与传感器获取设备空间信息在屏幕的合适位置叠
加 %& 内容 "它同样受到手机 ’9* 定位精度限制 ! 以 =#
9A,B@ 为 平 台 " 以 <=>2?@ 框 架 为 基 础 " 引 入 了 两 个
’()*+,- 点 8并提供两张全景图 "分别验证 %& 内容叠加
在建筑物上与叠加在地面上的情况 !
图 7 :25在 <=>2? 平台上使用传统’9* 定位方法将%&

内容叠加在建筑物旁 ! 图 7:45是在 ’()*+,- 处根据手机
当前的空间位置自动从服务器上下载的全景图画面 "因
此就算 ’9* 有一定误差 "其 %& 内容总是可以正确叠加
在全景图上 !通过匹配同一位置处全景图画面与摄像头
实时画面 "将全景图画面中的建筑与摄像头画面中的建
筑物重叠 8 那么全景图中的 %& 内容就会准确地叠加到
摄像头实时画面上 "如图 7:65所示 !
同一 ’()C+,- 处叠加在地面上的 %& 内容如图 " 所

示 ! 从图 " 可以发现 8 传统的 ’9* 定位中 %& 内容出现
了定位错误 "而全景图画面中 %& 内容正确地显示在了
画面中 "校准后 %& 内容也能大致叠加在相应位置 !

图形!图像与多媒体 12345 67.8599:;4 3;< =>?/:25<:3 @58A;.?.4B
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图 " 同一 %&’()*+ 处叠加在地面上的 ,- 内容

. / 0 使用传统 %1( .23 引入 %&’()*+4 .5 3 校准后画面
定位 与全景图

,- 内容位置分类 校准前误差 全景图误差 校准后误差

叠加在建筑物旁 约 !6 7 约 # 7 约 8 7
叠加在地面上 定位错误 与地面偏离约 9# 与地面偏离约 "6 #

表 ! 两种类型 ,- 内容校准前后误差分析

两种类型 ,- 内容校准前后误差对比如表 ! 所示 !
从表 ! 中可以发现 "虽然校准后的误差仍比全景图背景
误差要大 "但是相对于校准前的误差而言则要小得多 !

本文进行了 :;( 手机 ,- 系统定位精度的研究 "提
出 了 提 高 定 位 精 度 的 新 方 法 ! 引 入 %&’()*+< 并 在
%&’()*+ 处提供全景图背景来匹配校准 ,- 内容的显
示 "最后以 7=>/?@ 开源框架为基础进行实例验证 !

虽然目前 :;( 手机 ,- 系统受到精度方面的影响 "
但是随着未来 %1( 定位精度的提高与新的定位方法的
出现 " 实现 :;( 手机 ,- 系统的精确定位是很有可能
的 "相信到时候 :;( 手机 ,- 应用领域将会大大拓展 !
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