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摘　要: 人们对移动社交的需求越来越高, 然而陌生人之间想要交流却又有安全等其他问题. 为了解决这些问题, 设
计了街景留言系统,联结同一场景下“共同感受”的人, 区别于以往的社交方式, 更能让人融入这个场景. 留言榜上可

以分享自己在这个景点的感想, 形成景点弹幕. 本系统由三大模块组成, 深度学习模块、数据库模块以及显示模块.
深度学习将扫描场景的图像与数据库中已有场景的图像进行图像匹配, 最后通过 AR方式显示出来. 本系统能提供

别样的生活方式, 给人们带来便利.
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Abstract: The need for social activities is thriving while there does exist security issues during the communication
between strangers. In order to address those problems, street view message system is designed to connect someone who
"commonly feel" in the same scene, which differ from the previous way of socializing and is better for people to get into
this scene. People can share their thoughts of scenic spot on the message board. Those thoughts can form into a barrage
attraction. This system consists of three modules: deep learning module, database module and display module. Deep
learning matches the images of scanned scenes with those of existing scenes in the database, and finally displays them in
AR mode. This system can provide a different way of life and bring convenience to people.
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增强现实技术 (Augmented Reality, 简称 AR), 是
一种将真实世界信息和虚拟世界信息“无缝”结合的技

术 ,  该技术将虚拟的信息 (视觉信息、声音、味道

等)通过电脑等系统处理, 模拟仿真后叠加在真实世界

中, 表现为真实的环境和虚拟的物体实时地叠加到同

一个画面或空间, 满足了用户超越现实的感官体验.深
度学习是近年来在大数据环境下兴起的一门机器学习

技术, 其实质是通过构建具有多层结构的机器学习模

型和海量的训练数据来学习数据中的复杂特性, 用于

之后的分析、预测等应用.由于其具有海量数据的学习

能力和高度的特征抽象能力, 在诸多应用领域都取得

了相比传统方法的革命性的成功.
目前经典的 AR 软件包括谷歌星空地图, 用户只

需要将摄像头对准天空, 就可以在应用中看到各大恒

星、星座的具体位置和准确信息, 同时用户也可以搜

索特定的星星. 星空地图反应快速, 使用起来非常流

畅, 几乎成了天文爱好者的必装 app之一. 以及瑞典著

名的家具品牌宜家推出的“IKEA Place”, 该应用可以
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自动扫描环境, 并根据房间尺寸调整 3D 模型的大小,
逼真模拟家具在房间放置的情境, 为家具零售业带来

一场变革.但是可以看到, 这些产品的功能以及其与人

的互动方式都较为单一, 用户粘性不高, 软件使用频

率低.
据 CNNIC发布的报告, 截至 2018年 6月, 我国手

机网民规模已达 7.88 亿, 智能手机已经逐渐取代传统

PC成为主要的上网终端, 人们对移动社交的需求也随

之越来越高, 然而陌生人之间想要交流却又有安全等

其他问题.
本系统通过创造一种新的社交方式来打破这个格

局. 而留言墙系统, 既能保护发言人的隐私, 又能让不

认识的人一起交流, 作为虚拟社交的一种典型应用, 具
有受众广、用户粘性大、活跃度高的特点.联结同一场

景下“共同感受”的人, 区别于以往的社交方式, 更能让

人融入这个场景, 同时留言榜上可以发布寻物启事以

及广告, 更加丰富了人们的生活方式以及更具有商业

价值.特别是基于地理位置服务 (LBS) 的移动留言系

统, 因其目标人群定位准确, 具有较高的认同度, 无论

在产品营销、广告宣传还是信息咨询等方面都具有巨

大的发展潜力和商业价值.
目前国外也有关于 AR 留言墙的报道, 但是不太

人性化, 只有单一的普通留言功能用. 而本系统希望实

现的留言系统不仅仅是简单的留言, 而是一个聚合平

台, 商家以及政府机关都可以接入, 留言系统可以显示

消费者对商家的客观评价、商家也可以自行留言推销

产品与促销, 以及民众对政府机关的办事效率评价或

是政府各个窗口排队的实时人数等.

1   系统总体结构

系统总体流程图如图 1所示.
1) 构建一个深度学习模型进行图像的匹配, 其作

用主要是将扫描场景的图像与数据库中已有场景的图

像进行图像匹配, 筛选出相似度最高的场景图像以待

后续操作使用.
2)根据系统的信息需求、处理需求和数据库的支

撑环境, 设计出高效、有序和支持多种数据格式的数

据库系统. 在通过深度学习模型得到相似度最高的场

景信息之后, 则需要在该数据库中提取出该场景信息

对应的留言信息, 包括文字、语音、图片、视频.
3) 利用 AR 技术, 将真实场景和虚拟对象进行叠

加, 这些虚拟对象包括文字、图像、语音和视频等. 其
中要利用到虚实结合技术将最后的结果显示到手机上;
利用实时交互技术来实现虚拟对象与现实世界之间的

交互; 利用三维注册技术将虚拟对象准确的叠加到真

实环境中去.
 

开始

将摄像头获取的图像序列传入
到深度学习模型进行图像匹配

查看已存在的留言信息
or 添加自己的留言信息

添加留言信息形成
新的留言墙

通过增强现实技术将留言的
信息融合实际的景物实时显示

结束
 

图 1    总体流程图

2   系统的设计

从基于深度学习的街景对象识别的设计、基于

MongDB 的街景对象数据库的设计、基于 AR 技术的

留言信息展示的设计三方面进行介绍. 采用的三重神

经网络, 对特定的场景的深度学习比传统方法更加的

高效, 突破传统识别方式的缺陷, 能降低环境变化带来

的影响.
多层级图像数据库设计. 本系统采用地方数据库

的形式, 将固定范围内的数据作为一个数据包, 结合用

户实时的定位信息进行匹配. 能够保证数据库大小在

一定范围内, 便于管理员管理; 在进行图片匹配时, 能
够加快图片匹配速度、提高匹配准确率.

突破了传统 AR 技术的应用 (现实世界相关信

息、视频介绍等), 本系统发展用户与虚拟信息进行交

互功能, 交互功能包括用户可以创建留言栏、添加留

言、收到回复的留言等等.
2.1   基于深度学习的街景对象识别

景物和建筑的识别的目的是精准地调用相应的数

据库, 识别功能是本系统的基础, 只有精准的识别才能

保证产品的可靠性. 近年来, 人脸识别大热, 市场上智

能手机都开始配备这项功能如 iPhone XS、Mate 20
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Pro 等. 但是区别于人脸识别, 本系统所需要识别的街

景是建筑和景物. 并且由于是在室外, 会受到光照、遮

挡和场景动态变化的干扰. 基于以上几点, 我们开始研

究适合我们系统的深度学习神经网络结构并对已有的

技术进行改进优化.

基于图像的局部特征, 可以发现具有重复性的地

方, 一定程度上降低了视觉角度和光照方面带来的影

响. 识别的时候重点检查这些局部特性上的几何特性

和几何排布特性可以进一步提升结果的可靠性. 同时,

全局照片也可以用来检测, 可拓展性更强, 但是在光照

和视角变化情况下, 识别率会比较低.

目前已经有一些基于模型或者数据学习的工作,

来设计一个更高效的从变化事物中找到不变特征的方

法. 我们研究的方法基于卷积神经网络 (CNN), 因为他

们具有更高的学习图像模式的潜力.
本系统采用经过改进的孪生神经网络——三重神

经网络来进行特定场景的识别[1].

孪生神经网络简单来说就是“连体的神经网络”,

神经网络的连体通过共享权值来实现, 其中共享权值

指的就是左右两个神经网络的权重一模一样, 基本结

构如图 2所示. 孪生神经网络有两个输入, 通过最后输

出的 Loss来衡量两个输入之间的相似程度[2].
 

EW

||GW (x1)−GW (x2)||

GW (x1)

GW (x) GW (x)

GW (x2)

W
Convolutional

network

Convolutional

network

x1 x2

 
图 2    共享权值

 

孪生神经网络的目标是寻找两个可比较对象的相

似程度 (例如, 签名验证、人脸识别等). 这个网络有两

个相同的子网络, 两个子网络有相同的参数和权重.

f
(
x(1)
)

x(1)

孪生神经网络在场景图像匹配中的应用如图 3所
示.第一个子网络的输入是一幅图片, 然后依次送到卷

积层、池化层和全连接层, 最后输出一个特征向量.最
后的向量 是对输入 的编码.然后, 向第二个子

x(2)

x(2) f
(
x(2)
)网络 (与第一个子网络完全相同)输入图片 , 我们对

它做相同的处理, 并且得到对 的编码 .
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图 3    孪生神经网络的应用

 

x(1) x(2)

f
(
x(1)
)

f
(
x(2)
)为了比较图片 和 ,  我们计算了编码结果

和 之间的距离. 如果它比某个阈值 (一个

超参数)小, 则意味着输入的图片与图像数据库中的某

张照片为同一场景, 否则, 输入的照片并没有存在于图

像数据库中, 即不为同一场景.

d
(
x(1), x(2)

)
= f
(
x(1)
)
− f
(
x(2)
)2
2

(1)

x(1) x(2)上式是计算 和 的编码之间的距离[3].
系统采用的三重神经网络则是在孪生神经网络基

础上进行修改的, 分别在两个神经网络最后的输出增

加了一个新的全连接层 (没有激活功能), 具体结构如

图 4. 其中基本的神经网络将采用在 Imagenet 上训练

的流行的 VGG-16 模型, VGGNet 的主要特性就是利

用反复堆叠的 3*3 小型卷积核和 2*2 的最大池化核,
其目的是在增加网络深度的同时避免各层的输入大小

不会随深度的增加而极具减小. 而最后的 loss 则采用

欧几里德距离来衡量输入的相似性. 整个工作流程如

图 5[4,5].
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图 4    三重神经网络结构图

 

2) Triplet loss三重损失函数定义:

L = Max (d (A,P)−d (A,N)+α,0) (2)
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所谓三重损失函数指的是使用三幅图片计算一个

损失函数: 一副固定影像 A, 一副正例图像 P (与固定

影像是同一场景), 以及一张反例图像 N (与固定影像

不是同一场景)三重损失函数处理过程如图 6[6].
 

参考图像

图像匹配算法

匹配度高的图

输入图像

 
图 5    三重神经网络工作流程
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图 6    三重损失函数示意图

 

表 1为采用改进的孪生神经网络——三重神经网

络识别校园各个景点识别精度结果.
 

表 1     不同时间不同场景的街景识别精度
 

场景 晴天 (%) 阴天 (%) 雨天 (%)
图书馆 93.2 92.8 91.5
教学楼 1 90.5 91.2 93.4
教学楼 2 91.3 93.5 91.4
体育馆 90.5 91.5 90.3
钟楼 93.5 91.3 92.3

2.2   基于 MongDB 的街景对象数据库设计

基于位置的增强现实街景留言系统中的用户信

息、留言信息、留言墙信息和场景信息都需要数据库

技术的支持.而其中涉及存取大量的文字, 图片信息, 甚
至视频信息等, 此外考虑到此系统以后的被推广以及

大量用户的使用造成数据量的极大上升带来的查询效

率等一系列问题. 这里我们采用的是基于分布式文件

存储的 MongoDB 数据库系统. MongoDB 是一个开源

的, 基于分布式的, 面向文档存储的非关系型数据库,
是非关系型数据库中功能最丰富, 并且最像关系型数

据库的. MongoDB 由 C++语言编写, 旨在处理海量的

数据, 并能提供高效的性能和良好的可靠性[7,8].
本系统研究基于位置的增强现实街景留言系统,

该系统通过基于地理位置服务 (Location Based Service,
LBS)获取当前位置附近的热门留言墙, 扫描目标景物,
然后通过增强现实技术将留言信息叠加到移动终端捕

捉到的场景中[9,10].
该数据库主要包括用户信息、留言信息、留言墙

信息和场景信息 4个实体.
其中场景信息存储有手机 GPS 和陀螺仪的信息,

其目的是用于目标匹配时的第一轮筛选和推荐附近热

门区域.
在当用户对目标景物进行扫描时, 可通过手机定

位信息来判断是否进入深度学习模型来进行图像匹配,
这样可以大大避免运算资源的浪费.

在当用户进入系统界面时, 系统可以根据手机的

定位信息在地图上标注出附件热门留言墙以及热门留

言墙上 TOP3的简要信息, 引导人们去高人气地区.
用户信息中还可以包含有微信帐号关联的信息,

然后用户可以查看好友中热门的留言区域, 同时也可

以跟微信好友进行互动, 在看到自己喜爱的内容时进

行点赞.
开发基于位置的增强现实街景留言系统.经过可行

性分析和初步的需求调查, 确定了系统的功能边界, 该
系统能完成以下的功能:

1) 用户注册 (可以微信账号注册).
2) 用户登录.
3) 用户可以查看自己的相关信息, 如在哪些地方

留过言, 留言的关注度、点赞数等.
4) 根据用户当前地理位置信息显示附近留言墙信息.
5) 用户对目标物体进行扫描, 显示当前标志物的

留言墙及留言信息, 若无留言墙, 可以创建留言墙.
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6) 用户可以查看当前打开的留言墙上的信息, 其
中留言墙上微信好友的留言会有标识, 也可以在上面

以文字、语音、图片、视频等方式在上面留言.
图 7反映了基于位置的增强现实街景留言系统与

用户的接口, 但未表明数据的加工要求, 需要进一步细

化. 根据前面基于位置的增强现实街景留言系统功能

边界的确定, 再对基于位置的增强现实街景留言系统

顶层数据流图中的处理功能进一步分解, 可分解为用

户注册、登录、查询个人信息、查询附近留言墙、扫

描目标物体查看留言墙或创建留言墙和留言六个子功

能, 这样就得到了基于位置的增强现实街景留言系统

的第 0层数据流图.
 

用户
基于位置的
增强现实
留言系统

注册

登陆

查看请求

地理位置信息

扫描得到
视频帧

创建留言墙或留言

用户

用户的账号信息
与相关信息

根据地理信息显
示附近留言墙

留言墙及
留言信息

 
图 7    系统顶层数据流图

 

从图 8可以看出, 在此系统的不同功能中, 有必要

对其进行更深层次的分析, 图 9 为扫描目标物体查看

留言墙或创建留言墙数据流图[11,12].
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或
查
看

 
图 8    系统第 0层数据流图

 

 

用户 用户信息

景点信息

留言墙信息

用户信息 (好友)
留言信息

扫描标志物

创建留言墙
查看留言墙上
的留言信息

显示当前留言墙上
的好友留言信息

 
图 9    查看留言墙或创建留言墙数据流图

2.3   基于 AR 技术的留言信息展示

本系统在 Unity下基于高通 (Vuforia)来实现虚拟

事物在现实中的显示.
如图 10 为基于 Unity3D 的增强现实系统的工作

流程, 也即是增强现实实现原理, 大体上包括图像获

取、图像匹配以及虚实结合等部分内容[13,14].
 

获取
摄像
头图
像

图像
检测

图像
信息
储存

计算
标识
的位
置和
方向

匹配
虚拟
物体

虚实结
合、显
示

 
图 10    AR工作流程

 

系统通过摄像头获取到识别对象, 通过识别对象

上的特征点将它与系统中本已上传的识别图进行匹配

达到虚拟与现实结合的目的.而实现这一功能, 我们采

用 Vuforia SDK.Vuforia 调用计算机摄像头, 利用视觉

技术实时识别和捕捉来控制虚拟物体与识别图位置

关系.
Vuforia对被识别的模型有着相应的要求:
1) 对象被假定为静态的, 在被检测到后, 将不得不

在环境中保持静态.用户则可以在对象周围移动, 但不

移动对象本身. 如果需要支持移动或者替换对象, 在对

象移动后停止并重新开始追踪;
2) 相对来说, 单一统一颜色的物体更加难以追踪,

尽管他们通常可以被可靠地检测到. 对于这些对象, 往
往需要通过表面外观的一些变化来区分, 因此, 纯白背

景上的纯白色或者纯黑背景上的纯黑色物体区分效果

并不明显; 相比较于几何复杂的对象, 诸如立方体这类

的简单形状或者非常细长的简单形状更加容易被混淆;
3) 而很重要的一点, 对象应当具有与模型完全相

同的形状, 虽然模型目标跟踪器允许它们各自的几何

形状有一些偏差, 但肯定不能是柔性的物体.
4) 在实例中, 用户使用手机扫描相应的实物或者

实景, 通过手机摄像头来捕捉图像, 将图像上传至手机

后台数据库中进行图像匹配.
在进行识别图读取定位后, 计算机已经拥有了虚

拟物体的三维坐标, 下一步即时将它与真实世界进行

结合.这个过程包括 3 个部分: 三维注册、物体位置、

光照条纹. 三者协调工作, 当虚拟物与现实场景出现失

真情况时, 三维注册进行实时定位跟踪, 不断调取特征

值进行匹配, 具有自我纠错能力[15]. 三维注册技术是实
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现移动增强现实应用的基础技术, 也是决定移动增强

现实应用系统性能优劣的关键, 因此三维注册技术一

直是移动增强现实系统研究的重点和难点. 本系统主

要是实时检测出摄像头相对于真实场景的位姿状态,
确定所需要叠加的虚拟信息在投影平面中的位置, 并
将这些虚拟信息实时显示在屏幕中的正确位置, 完成

三维注册[16,17].

3   系统展示

首先弹出一个登陆界面, 用户需要登陆自己的账

号如图 11, 如果没有要先进行注册.
 

 
图 11    登陆界面

 

登陆后, 软件需要取得用户手机位置获取的权限

获取用户当前的地理坐标, 下载相关的场景包, 配合手

机后置摄像头, 弹出一个新界面. 然后用户对准所要识

别的景物进行扫描如图 12所示.
扫描成功之后会弹出这个景物所属的留言墙如

图 13 所示, 你可以查看别人在留言墙上发布的消息,
也可以自己发布消息, 甚至还能看到有关扫描的景物

的有关信息, 附上一个范例留言墙如图 14所示.
为了使这个系统更加的完善, 带来更好的体验感,

加入了最近识别点, 热门景点和足迹三个子功能, 点击

最近的识别点能出现离你距离最近的一系列留言墙,
热门景点则是根据事实的留言数选进附近的几个热门

景点, 用户可以前去扫描参与留言. 同时还会记录下你

扫描过的街景, 方便你想看看自己留下的痕迹与留言

之后与其他用户的互动. 这些功能如图 15所示.
 

 
图 12    扫描街景界面

 

 
图 13    识别成功后弹出界面

 

 
图 14    其他范例留言墙
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图 15    其他辅助功能

 

4   结束语

这是一款基于位置的移动增强现实街景留言系统,
用户可以将该系统安装于手机上. 这个留言系统不仅

仅是简单的留言, 而是一个聚合平台, 后期商家, 政府

机关都可以接入, 留言系统可以显示消费者对商家的

客观评价, 商家也可以自行留言推销产品与促销, 民众

对政府机关的办事效率的评价.
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