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信息技术 移动设备增强现实系统技术规范

1 范围

本文件给出了移动设备的增强现实系统的结构，规定了功能要求、基本性能要求和测试方法。

本文件适用于移动设备增强现实系统的设计、生产、应用和维护。

2 规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文

件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适

用于本文件。

GB/T 38247-2019 信息技术 增强现实 术语

3 术语和定义

GB/T 38247-2019界定的以及下列术语和定义适合于本文件。

3.1

手持式移动设备 handheld mobile device

具备摄像头、显示屏、网络功能以及可检测其方位和运动信息的元件的手持式终端设备。

注：包括具备六自由度定位功能的手机或平板电脑等智能设备。

3.2

增强现实 augmented reality
采用以计算机为核心的现代高科技手段生成的附加信息对使用者感知到的真实世界进行增强的环

境，生成的信息以视觉、听觉、味觉、嗅觉、触觉等生理感觉融合的方式叠加至真实场景中。

[来源：GB/T 38247-2019，2.1.2]

3.3

真实环境 actual environment
人类所处的不需要借助装备就能感知的包含多物理对象的真实世界。

[来源：GB/T 38247-2019，2.2.4]

3.4

虚拟对象 virtual object

计算机生成的具有几何形状、特定格式或特定行为的对象。

注：其原型可以是现实对象，也可以是完全虚构的对象。

[来源：GB/T 38247-2019，2.2.1]
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3.5

二维标志物 2 dimensional marker

预先设定的具有特殊编码或图案的二维图像，通过检测、跟踪或识别该二维图像，可在场景、图

像或视频中估计出其相对于手持式移动设备的位置和朝向。

3.6

三维标志物 3 dimensional marker
预先设定的具有特殊形状或纹理的三维物体，通过检测、跟踪或识别该三维图像，可在场景、图

像或视频中估计出其相对于手持式移动设备的位置和朝向。

3.7

锚点 anchor point
将虚拟物体放置在环境过程中所使用的基准点。

[来源：GB/T 38247-2019，2.2.45]

3.8

云端 cloud end
供具备访问权限的手持式移动设备远程接入、具备计算和存储功能的系统。

3.9

定位 localization
获取确定指定对象的空间六自由度位置和姿态信息。

3.10

重定位 relocalization
当跟踪定位丢失时，手持式移动设备根据之前跟踪过的历史位置和朝向，通过触发对手持式移动

设备的重新定位机制来获取正确的位姿信息，并重置手持式移动设备当前的位姿。

3.11

六自由度跟踪 six degree of freedom tracking
实时计算手持式移动设备相对真实场景的六自由度位置和姿态。

3.12

同步定位与地图构建 simultaneous localization and mapping
设备（移动终端或者机器人等）在未知环境里通过观察外部环境来定位自身的位置和姿态，再通

过自身的位置增量式地构建未知环境的地图。

[来源：GB/T 38247-2019，2.2.67]

3.13

光照估计 illumination estimation
从传感器或摄像机视图中分析计算物理场景的光源照度分布信息的过程。

[来源：GB/T 38247-2019，2.2.50]
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3.14

尺度估计 scale estimation
在系统中获得到物理世界的长度尺寸信息的过程。

[来源：GB/T 38247-2019，2.2.51]

3.15

绝对位置误差 absolute position error
增强现实系统所测得的当前时刻手持式移动设备位置的真实值与估计值之间的平均偏差。

3.16

绝对旋转误差 absolute rotation error
增强现实系统所测得的当前时刻手持式移动设备旋转角度的真实值与估计值之间的平均偏差。

3.17

相对位置误差 relative position error
手持式移动设备位置发生变化时，增强现实系统所测得的当前时刻与前一时刻位置的真实值变化

量与估计值变化量之间的平均偏差。

3.18

相对旋转误差 relative rotation error
手持式移动设备旋转角度发生变化时，增强现实系统所测得的当前时刻与前一时刻旋转角度的真

实值变化量与估计值变化量之间的平均偏差。

3.19

关键点平均召回率 keypoints mean recall
手持式移动设备拍摄的图片中，正确跟踪的面部或手部的关键点与实际存在的关键点数量的平均

比值。

注1：面部和手部的关键点分布应符合附录B的规定。

注2：正确跟踪是指所跟踪的关键点与实际存在的关键点的距离小于待检测区域宽度十分之一的状态。

4 缩略语

下列缩略语适用于本文件。

6DoF： 六自由度（Six Degrees of Freedom）

APE： 绝对位置误差（Absolute Position Error）

AR： 增强现实（Augmented Reality）

ARE： 绝对旋转误差（Absolute Rotation Error）

CPU： 中央处理器(Central Processing Unit)

FPS： 每秒帧数（Frames Per Second）

IMU： 惯性测量单元（Inertial Measurement Unit）

RPE： 相对位置误差（Relative Position Error）

RRE： 相对旋转误差（Relative Rotation Error）

SLAM： 同步定位与地图构建（Simultaneous Localization And Mapping）
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5 系统结构

手持式移动设备增强现实系统处理单元由在线跟踪定位、尺度估计、标志物识别跟踪、三维重建、

虚实遮挡模块、标志物识别与跟踪、光照估计、人脸识别跟踪、手势识别跟踪、渲染引擎、交互引擎

等模块组成。在线跟踪定位模块利用手持式移动设备的输入数据计算6DoF位姿；尺度估计模块利用输

入数据计算尺度信息；三维重建模块利用6DoF位姿、尺度信息和深度流数据）重建场景的三维模型；

虚实遮挡模块利用视频流和深度流实现虚拟物体与现实环境的遮挡效果；标志物识别跟踪模块基于视

频流实现标志物的识别与跟踪；光照估计模块利用视频流实现光照信息的解算；人脸识别跟踪模块对

视频流中的人脸关键点进行识别与跟踪；手势识别跟踪模块对视频流中的手部关键点进行识别与跟踪；

如果手持式移动设备具备云计算服务，还支持将数据通过网络传输到云服务端实现更高效率的云端重

定位、云端标志物识别和云端三维重建，并将解算获得的6DoF位姿、标志物信息与三维模型通过网络

传输回手持式移动设备处理单元；6DoF位姿、三维模型、虚实遮挡、标志物识别与跟踪、光照这些信

息汇总至渲染引擎实现真实感的增强现实虚实融合效果，人脸关键点、手部关键点这些信息汇总至交

互引擎实现真实感的增强现实互动效果，并在手持式移动设备的显示屏上呈现。手持式移动设备增强

现实系统的结构图见图1。增强现实系统相关手持式移动设备传感器要求应符合附录A的规定。

图1 手持式移动设备增强现实系统结构图

6 功能要求

6.1 在线跟踪定位

6.1.1 六自由度在线跟踪

手持式移动设备增强现实系统应在线估计设备的六个自由度位姿。

6.1.2 本地重定位

当跟踪定位丢失时，手持式移动设备增强现实系统应在本地重新定位并重置设备当前的位姿。

6.1.3 云端重定位

当跟踪定位丢失时，端云协同的手持式移动设备增强现实系统应在云端重新定位并重置设备当前
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的位姿。

6.2 尺度估计

手持式移动设备增强现实系统应符合以下要求：

a） 得到物理世界的尺度信息；

b） 使得虚拟场景与物理世界注册在同一尺度的坐标系下；

c） 实现虚拟对象与物理世界 1：1 虚实融合的效果。

6.3 标志物识别跟踪

6.3.1 二维标志物识别跟踪

手持式移动设备增强现实系统应符合以下要求：

a） 对定义好的场景二维标志物进行识别；

b） 对定义好的场景二维标志物进行 6DoF 位姿跟踪；

c） 在识别到预定义的特定标志时，触发增强现实效果。

6.3.2 三维标志物识别跟踪

手持式移动设备增强现实系统应符合以下要求：

a） 对真实场景中三维标志物体的纹理或结构信息进行预处理；

b） 将来自摄像头的实时信息与处理过的信息进行比较，实现二维和三维信息的匹配；

c） 理解场景中三维物体的位置和朝向。

6.3.3 云端标志物识别

端云协同的手持式移动设备增强现实系统应符合以下要求：

a） 对用户上传到云端的带二维标志物的图像帧，利用云端服务器计算资源进行识别，并返回该

帧二维标志物的位置和朝向信息至用户端；

b） 对用户上传到云端的带三维物体的图像帧，利用云端服务器计算资源进行识别，并返回该帧

三维物体的位置和朝向信息至用户端。

6.4 三维重建

6.4.1 平面检测及求锚点

6.4.1.1 单一平面重建及求锚点

手持式移动设备增强现实系统应符合以下要求：

a） 需支持水平面和竖直平面的检测；

b） 理解真实场景的主水平面，并在其上求出锚点或对其进行渲染；

c） 对平面上的三维点进行识别、判定平面位置并进行拓展；

d） 对场景中单一平面的检测；

e） 对单一平面进行重建并求锚点。

6.4.1.2 多个平面重建及求锚点

对于包含多个平面的场景，手持式移动设备增强现实系统应符合以下要求：

a） 理解真实场景的多个平面（包括水平平面或垂直平面），并在其上求出锚点或对其进行渲染；

b） 对平面上的三维点识别、判定平面位置并进行拓展；
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c） 对场景中多个平面进行检测；

d） 对多个平面进行重建并求锚点。

6.4.1.3 平面位置自动调节

当发生回路闭合或触发其它历史帧位姿的优化行为时，手持式移动设备增强现实系统应符合以下

要求：

a） 根据位姿的优化，自动调整平面的位置；

b） 自动调整平面上锚点的位置。

6.4.2 稠密点云重建及求锚点

当在较为复杂的非平面场景上置放虚拟物体时，手持式移动设备增强现实系统应符合以下要求：

a） 支持渐增式的实时拓展；

b） 重建场景的稠密三维点云信息，点云中的每个三维点包含位置、法向、颜色等信息；

c） 求解稠密点云的锚点位置和法向。

6.4.3 稠密网格重建及求锚点

当在真实场景上构建遮挡、阴影、碰撞等复杂的虚实融合效果时，手持式移动设备增强现实系统

应符合以下要求：

a） 重建场景稠密的三维网格信息；

b） 求解稠密网格的锚点位置和法向。

6.4.4 云端三维重建

端云协同的手持式移动设备增强现实系统应符合以下要求：

a） 支持渐增式的实时拓展；

b） 利用云端服务器计算资源对用户端上传的关键帧图像进行三维重建；

c） 将重建结果与统一坐标对齐；

d） 读取或显示重建信息。

6.5 光照估计

手持式移动设备增强现实系统应从传感器或者摄像头视图中估计出用于虚拟对象、虚拟场景渲染

的物理场景的全局光照环境信息。

6.6 人脸识别跟踪

手持式移动设备增强现实系统人脸识别跟踪应符合以下要求：

a） 在手持式移动设备的镜头视野下能够检测人脸的外接框；

b） 检测眼睛、眉毛、鼻子、嘴巴、脸部轮廓等一系列不少于 68 个面部关键点；

c） 在大的头部姿态、不同的光照条件或极端表情等复杂条件下能够实现准确的关键点跟踪。

6.7 手势识别跟踪

手持式移动设备增强现实系统手势识别跟踪应符合以下要求：

a） 在手持式移动设备的镜头视野下能够检测手部的外接框；

b） 检测手指尖、手关节、手掌等一系列不少于 21 个手部关键点；

c） 在不同手势动作、手部运动、光照条件下能够实现准确的关键点跟踪。

6.8 渲染引擎
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手持式移动设备增强现实系统应符合以下要求：

a） 实时将动/静态虚拟对象渲染在现实画面中；

b） 紧密贴合虚拟对象与现实背景；

c） 正确响应现实世界的光照变化；

d） 支持静态模型和动态模型的渲染。

6.9 虚实遮挡

手持式移动设备增强现实系统应实现虚拟物体与真实环境之间的遮挡，包括虚拟对象与静态背景

环境之间的遮挡和虚拟对象与动态前景之间的遮挡。

7 性能要求

7.1 在线跟踪定位

7.1.1 六自由度在线跟踪

在本文件所述基准测试数据集所涵盖的运动类型和测试场景下，手持式移动设备增强现实系统

6DoF 在线跟踪应符合以下要求：

a） 帧率不低于 24FPS；

b） 跟踪准确率不低于 95%,即测试数据集中的同时符合以下要求的帧数不低于总帧数的 95%：

1）APE 小于 10cm 或小于摄像头运动轨迹最大距离的 5%（以较大值为准）；

2）ARE 小于 6°；

3）与前 0.1s 时刻的相对位置误差不超过 3cm；

4）与前 0.1s 时刻的角度误差不超过 2°。

c） 初始化质量指标平均不超过 5；

注：初始化指标定义如下：����� = ����� ∗ (������ + 1)0.5，其中�����表示初始化完成的时间，������表
示初始化的尺度误差，可以基于公式������ = 0.5 ∗ (|� − 1| + |1/� − 1|)计算得到������，其中 s是待测

试的六自由度在线跟踪模块计算得到的尺度系数。

d） 跟踪鲁棒性指标平均不超过 2。

注：跟踪鲁棒性指标定义如下：�� = (����� + 0.05) ∗ (��� + 0.1 ∗ ����),其中�����表示跟踪丢失的

帧数占整个输入视频帧序列的比例，���表示整个视频帧序列中每次重定位的平均误差，����表示整个

视频帧序列的绝对位置误差。

7.1.2 本地重定位

手持式移动设备增强现实系统本地重定位应符合以下要求：

a） 重定位成功率不低于 90%，即测试数据集中的同时符合以下要求 1、2 的重定位次数不低于符

合要求 1 的重定位次数的 90%：

1）用户将手持式移动设备置回到未跟踪丢失之前的位置完成重定位；

2）重定位的位置与未跟踪丢失之前估计的位置偏差小于 5cm 或小于摄像头所拍摄画面深度

的中值的 5%（以较大值为准）；

b） 在重定位成功的情况下，重定位时间不超过 2s。

7.1.3 云端重定位

手持式移动设备增强现实系统云端重定位符合以下要求：

a） 重定位成功率不低于 90%，即测试数据集中的重定位位置与真值的误差小于 10cm 或小于摄像
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头所拍摄画面深度的中值的 5%（以较大值为准）；

b） 在重定位成功的情况下，重定位时间不超过 2s。

7.2 尺度估计

手持式移动设备增强现实系统对真实环境的尺度估计值与其真实值的偏差不超过 5%。

7.3 标志物识别跟踪

7.3.1 二维标志物识别跟踪

手持式移动设备增强现实系统二维标志物识别跟踪应符合以下要求：

a） 支持不少于 4 个平面标志的同时识别与跟踪；

b） 在识别成功的情况下，单个平面标志物识别的延迟不超过 0.5s；

c） 识别准确率不低于 90%，即测试数据集中的符合估计位姿下二维标志物的投影轮廓与真值之

间的平均偏差不超过 5 个像素或真值轮廓宽高较大值的 1%（以较大值为准）的二维标志物帧

数不低于总帧数的 90%；

d） 单个平面标志物的跟踪帧率不低于 24FPS；

e） 多个平面标志物的跟踪帧率不低于 20FPS。

7.3.2 三维标志物识别跟踪

手持式移动设备增强现实系统三维标志物识别跟踪应符合以下要求：

a） 帧率不低于 24FPS；

b） 在识别成功的情况下，识别时间不超过 1s；

c） 跟踪位置与真值的误差不超过 3%，即不大于物体运动轨迹的最大距离的 3%；

d） 识别准确率不低于 90%，即测试数据集中的符合估计位姿下三维标志物的投影轮廓与真值之

间的平均偏差不超过 5 个像素或真值轮廓宽高较大值的 1%（以较大值为准）三维标志物帧数

不低于总帧数的 90%。

7.3.3 云端标志物识别

在识别成功的情况下，手持式移动设备增强现实系统的云端标志物识别时间（不含网络传输延时）

应不超过 0.2s。

7.4 三维重建

7.4.1 平面检测

手持式移动设备增强现实系统平面检测应符合以下要求：

a） 处理帧率与 6DoF 跟踪帧率一致；

b） 平面位置精度误差不超过 2%。

注：平面位置精度误差即检测平面与真值平面之间的平均距离与待检测平面最大轴向尺寸的比值。

7.4.2 稠密点云重建

手持式移动设备增强现实系统稠密点云重建应符合以下要求：

a） 处理帧率与 6DoF 跟踪帧率一致；

b） 稠密点云的位置精度误差不超过 3%。

注：稠密点云位置精度误差即重建点云与真值点云之间的平均距离与待重建点云模型最大轴向尺

寸的比值。
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7.4.3 稠密网格重建

手持式移动设备增强现实系统稠密网格重建应符合以下要求：

a） 处理帧率与 6DoF 跟踪帧率一致；

b） 稠密网格的几何精度误差不超过 3%。

注：稠密网格位置精度误差即重建网格与真值网格之间的平均距离与待重建网格模型最大轴向尺

寸的比值。

7.5 光照估计

手持式移动设备增强现实系统光照估计应符合以下要求：

a） 对于环境变化的响应时间应不超过 1s；

b） 场景光照颜色的估计值与真值的误差应不超过 0.3（光照颜色值在亮度色彩空间中统一归一

化为 0 至 1 的范围）。

7.6 人脸识别跟踪

手持式移动设备增强现实系统人脸识别跟踪应符合以下要求：

a） 跟踪帧率不小于 20FPS；

b） 关键点平均跟踪召回率不低于 90%。

7.7 手势识别跟踪

手持式移动设备增强现实系统手势识别跟踪应符合以下要求：

a） 跟踪帧率不小于 20FPS；

b） 关键点平均跟踪召回率不低于 90%。

7.8 渲染引擎

手持式移动设备增强现实系统渲染引擎应符合以下要求：

a） 渲染帧率不低于摄像头输入视频流的帧率；

b） 渲染分辨率不低于摄像头输入视频流分辨率。

7.9 虚实遮挡

手持式移动设备增强现实系统虚实遮挡应符合以下要求：

a） 画面深度图的获取和遮挡处理的帧率与 6DoF 跟踪帧率相同；

b） 遮挡边缘的偏差不超过 5 个像素或画面宽高较大值的 1%（以较大值为准）；

c） 画面中遮挡关系错误占比不超过 10%。

7.10 运行

7.10.1 CPU 和内存占用

在单目方案中，手持式移动设备增强现实系统在运行基本的跟踪和稀疏点云地图构建时，宜符合

以下要求：

a） CPU 占用率不超过 50%；

b） 在 5m×5m 的房间内，内存占用量不超过 500MB。

7.10.2 算法运行效率

手持式移动设备增强现实系统的运行帧率应不小于 20FPS。
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