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基于Android 平台的增强现实算法① 
阮文惠, 薛亚娣 
(兰州文理学院, 兰州 730000) 

摘 要: 为了获得更加理想的增强现实效果, 提出一种基于利用 Android 平台的增强现实算法. 首先采用 FAST
算法确定两幅图像中的特征角点, 并采用 SURF 生成特征点描述符, 然后采用快速近似邻近点搜索进行图像匹配, 
最后在Android平台上实现算法, 并采用仿真实验测试算法的性能. 仿真结果表明, 本文算法结合Android的优点, 
可以较好的满足增强现实的实时性的要求, 而且具有较好的鲁棒性, 克服了传统增强现实技术的局限性.  
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Augmented Reality Registration Algorithm Based on Android System 
RUAN Wen-Hui, XUE Ya-Di 

(Lanzhou University of Arts and Science, Lanzhou 730000, China) 

Abstract: In order to obtain more ideal effect of the augmented reality, this paper puts forward an augmented reality 
algorithm based on Android platform. Firstly, the feature positions in the two image corner points are determined by 
using FAST algorithm, and SURF is used to generate feature descriptor, and then the fast approximate proximal point 
search algorithm is used to match, finally, implemented in the Android platform and the performance is test by 
simulation experiment. The simulation results show that, the proposed algorithm has the advantages of Android and can 
meet the augmented reality real-time requirements, but also has good robustness, overcomes the limitation of traditional 
augmented reality technology. 
Key words: augmented reality; SURF feature; fast match; registration algorithm 
 
 
1  引言 
  随着经济的不断发展, 信息化对人类社会产生了

深刻影响, 同时随着计算机技术的不断成熟, 智能手

机日益得到普及, Android 是 Google 开发的一套基于

Linux 的开源操作系统, 其具有可移植性强、高稳定

性、可靠性、集成度高等优点, 可以针对不同的应用

和硬件环境进行调整, 在智能手机和平板电脑中得到

了广泛的应用[1].  
     增强现实(Augmented Reality, AR)是一种利用计

算机产生的虚拟信息对使用者所看到的真实世界景象

进行增强或扩张的技术, 实际上就是将计算机生成的

虚拟物体或场景叠加到真实场景中, 从而实现对现实

的“增强”[2]. 当前增强实现主要包括人工标识和无标 
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识两种, 人工方式对光照十分敏感, 应用范围受限, 
因此无标识增强现实技术成为当前的主要研究方向[3]. 
在无标识增强现实技术中, 图像特征点的提取与匹配

是获得更好的三维跟踪注册效果的关键[4]. Harris 算法

以其计算简单, 提取角点分布均匀稳定和对图像的平

移、旋转以及噪声干扰具有一定的鲁棒性等特点被广

泛使用. 但由于 Harris 算法在计算角点响应函数时采

用了差分方向导数的方式, 与理想的方向导数之间有

误差从而使角点定位有偏差, 难以满足 AR 系统对匹

配精度的要求[5];SIFT(Scale Invariant Feature Transform)
算法基于尺度空间和使用邻域梯度信息对特征进行提

取和描述, 使得 SIFT 特征对图像的旋转、缩放和噪声

干扰甚至仿射变换都具有较好的鲁棒性. 
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但其存在计算量大的缺点, 所以无法满足 AR 系统高

实时性的要求, 且 SIFT算法提取的特征点大部分不是

边缘点和角点, 不能很好地反映图像的结构特征, 不
利于 AR 系统对目标的识别及定位[6];SURF(Speed Up 
Robust Features)算子, 采用积分图像和箱式滤波器在

保证特征点提取与匹配精度的同时, 在一定程度上提

高了处理速度[7];ORB(ORiented Brief)算法是一种高效

的二进制局部特征描述符, 但是ORB在算法上并没有

做一个严密的流程设计, 并没有解决尺度不变性 [8]. 
FAST 算法在角点探测中速度较快,但其旋转不变性差,
光照不变性差,鲁棒性差;SURF其运算速度无法满足增

强现实系统的实时性要求, 而它却能很好地满足基于

自然特征点跟踪这一需要. 所以选择 FAST 算法和

SURF 算法相结合.  
为了获得了更加理想的增强现实效果 , 基于

Android 平台的增强现实算法, 并采用仿真实验测试

算法的性能, 仿真结果表明, 本文算法改善了增强现

实的速度, 可以很好的满足增强现实的实时性的要求, 
而且对光照、遮挡不敏感, 鲁棒性强, 具有一定的实际

应用价值.  
 

2  增强现实系统 
2.1 Android 系统框架 
  Android 能够作为目前手机市场占有率最大的智

能终端 , 主要得益于其开源的优势 , 开放源代码使

Android 在应用程序的开发上具备显著的优势, 基于

Linux 的 Android 可以与各种基于 Linux 平台的 ARM
嵌入式处理器进行通信. 从架构图看, Android 分为四

层, 分别是应用程序层、应用程序框架层、系统运行

库层和Linux核心层[9]. 应用开发人员大部分情况下是

和应用框架层打交道. 应用程序架构设计简化了组件

的重要性, 任一应用程序都可以发布它的功能块, 并
供其他的任何应用程序使用, 使用户可以方便的替换

程序组件. 系统运行库包括系统库和运行库, 系统库

中包含一些 C/C++库, 这些库能被 Android 系统中不

同的组件使用. 核心库提供了 JAVA 编程语言核心库

的大多数功能, 其中最重要的是缓存器型态的 Dalvik
虚拟机, 可以使用最少的内存资源来执行, 同时执行

多个虚拟机特性, 运行的速度较快, 且硬件实现比较

容易, 具体如图所示.  
 

 
图 1  Android 系统框架 

 
2.2 系统详细设计 
  首先在 Java 层从本地获取模板图片并通过摄像头

实时获取视频帧, 将数据通过 NDK 传输到 Native 层, 
使用 SURF 算法对图像的特征点进行提取和描述, 然
后基于欧式对描述子集合进行匹配, 并对删除不匹配

点理, 最后进行三维模型的注册, 实现虚实融合的效

果, 具体流程如图 2 所示.  

 
图 2  本系统的工作流程 

 
3  增强现实的相关技术 
3.1 特征点提取 
  FAST 特征提取的角点响应函数定义为: 

(p)
| ( ) ( ) | d

x circle
N I x I p ε

∈

= − <∑          (1) 

式中, I(x)为圆周上任意一点的灰度;, I(p)为圆心的灰

度, εd 为灰度值差得阈值[10].  
  候选点周围的圆的选取半径是一个很重要的参数, 
为了简单高效, 采用半径为 3, 共有 16 个周边像素需

要比较. 通常只使用 N 个周边像素来比较, 广泛使用
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的是 FAST-12. 具体情况如图 3 所示, 此图给出了以该

点为中心的圆形区域的模板情况, 圆形区域为一个半

径为 3个像元的离散化的区域, 像元 p为候选角点, 其
中高亮度像元为角点检测中使用到的像元, 最外围的

像素点按顺时针顺序依次编号为 1～16. 利用 FAST检

测到的特征点的如图 4 所示.  

 
图 3  FAST 算法检测的模板示意图 

 

 
图 4  利用 FAST 检测到的特征点 

 
3.2 特征点的描述 
  使用 SURF 选取特征点的主方向. 首先统计特征

点领域内的 Haar 小波特征, 将以获取的稳定特征点为

中心, 计算以 6σ为半径的圆形邻域内所有的点在 z, y
方向上的 Haar 小波响应值, 根据每个点到特征点的距

离不同分配给点不同的高斯权重, 越远权重值越大, 
距离越近权重值越小. 在特征点的领域内, 统计在滑

动方向上覆盖 π/3 的区域内扇形内所有点的水平 Haar
小波特征和垂直 Haar 小波特征的矢量总和, 这样一个

扇形得到了一个值[11]. 然后 π/3 度扇形以一定间隔进

行旋转, 最后将最大值那个扇形的方向作为该特征点

的主方向. 接下来构造 SURF 特征点描述算子, 沿着

前一步选定的主方向在特征点周围取一个正方形框, 
边长为 20σ. 然后将该区域规律地分为 4×4 的方形子

区域, 在每个子区域统计 5×5σ范围内像素的相对于主

方向的小波响应值, 即水平方向 dx 和垂直方向 dy 的

haar 小波响应值, 并将高斯权值赋给该响应值. 该
haar 小波特征为水平方向值之和, 水平方向绝对值之

和, 垂直方向之和, 垂直方向绝对值之和. 这样每一

个子区域就得到一个四维的向量 Vsub=(Σdx, Σ|dx|, 

Σdy, Σ|dy|),对于每一个特征点形成了 4×(4×4)维度的描

述向量, 然后进行向量的归一化, 增加其对几何变换

的鲁棒性, 减小局部误差. 具体如图 5 所示.  

 
图 5  SURF 特征点描述算子产生过程 

 
3.3 特征的匹配 
    为提高匹配的正确率, 首先采用快速近似邻近点

搜索算法找到具有最近距离的匹配点对, 定义如式(2)
所示.  
 D= )(...)()( '

6464
2'

22
2'

11 xxxxxx −++−+−       (2) 

式中 ),...,,(),,...,,( '
64

'
2

'
16421 xxxxxx 为待匹配的两个

特征点的 SURF 特征向量.  
3.4 误匹配点的剔除 
  经过上面的特征匹配后得到的初匹配点集中还存

在一定数量的误匹配点, 若不进行剔除将会导致单应

性矩阵和摄像机内外参数求解上的误差从而影响注册

精度, 因此要对初匹配点集进行误匹配点剔除, 文采

用了统计特征点间距离均值误差的方法剔除误匹配

点.  
设 A0, B0匹配点, 首先在待匹配图像中的初匹配

点集里选取一定数量的点 Ai=(i=1,2,…,n)并计算 A0与

Ai描述符间的欧式距离 Di, 再在参考图像中选择与之

对应的初匹配点Bi=(i=1,2,…,n) 并计算B0与Bi描述符

间的欧式距离di, 然后计算Di/di, 记为RDi, RDi应分布

在平均值附近, 因此构造响应函数: 

1

n

i
i

num V
=

=∑                      (3) 

若 num<n/2 则认为 A0, B0是一对正确匹配, 否则

剔除这对匹配点. 阈值T的选取主要根据 di, 当di较小

时小的匹配误差会产生较大响应, 阈值 T 应取大; 当
di较大时匹配误差的响应较小, 阈值T应取小. 以上方

法在视角变换不大的场合有较好效果, 在满足 AR 系

统要求的前提下降低了运算量.   
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4  仿真实验 
4.1 仿真环境 
  为了验证系统的性能, 在 Pentium 双核 2.85GHZ, 
4G RAM, Windows XP 操作系统, 采用 VC++编程实

现仿真实验.  
4.2 结果与分析 
4.2.1 匹配性能的对比 
     为了测试本文匹配算法的性能, 采用文献[12]、
[13]算法进行对比实验, 匹配点对、匹配正确率以及匹

配时间(ms)如表 1 所示. 从表 1 可以看出, 相对于对比

算法, 本文算法匹配的点对数有所减少, 去除了一些

伪匹配, 弥补了之前损失的一定时间效率, 匹配正确

率得到了提高, 提高了算法的稳定性, 且保证了算法

的实时性.  
表 1 与其它系统的匹配性能对比 

名称 匹配对数量 匹配正确率(%) 匹配时间(ms) 

本文系统 180 95 500 

文献[12] 280 92 651 

文献[13] 224 83 620 

4.2.2 理想环境下的匹配结果对比 
  对于图 6(a)的图像 , 它们的匹配效果如如图

6(b)~(d)所示. 从 6 可知, 相对于对比算法, 本文算法

的匹配效果更优, 对比结果证明了本文算法有优越性.  

 
(a)  原图像 

 
(b) 文献[12]算法的匹配结果 

 
(c) 文献[13]算法的匹配结果 

 
(b) 本文算法的匹配结果 

图 6  不同算法的匹配结果对比 
 

4.2.3 非理想环境下的匹配结果 
  为了测试本文算法的鲁棒性, 对光照变化、高期

噪声图像进行仿真, 验证算法的鲁棒性和稳定性, 仿
真如图 7 所示. 从图 7 可知, 本算法在 Android 系统下

可以有很好的扩展性以及稳定性.  

 
(a) 原图           (b) 光照变化      (c) 高斯噪声 

图 7  非理想环境的匹配结果 
 

4.2.4 基于 Android 的虚实注册效果 
  基于 Android 平台的增强现实算法的虚拟现实注

册效果如图 8所示, 从图 8可知, 本文系统可以较好的

实现虚拟现实增强, 获得比较理想的结果.  

     

     

     
图 8  基于 Android 系统下的增强实现效果 
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5  结语 
  为了获得更加理想的增强现实效果, 提出一种基

于Android平台的增强现实算法. 首先用 FAST算法确

定两幅图像中的特征角点, 然后采用 SURF 生成特征

点描述符, 然后采用快速近似邻近点搜索进行图像匹

配, 最后在 Android 平台上实现算法. 仿真结果表明, 
该算法能够在 Android 上实现增强现实的应用, 具有

较强的鲁棒性, 可以能够满足实时性的要求, 具有一

定实际应用价值.  
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