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摘要：目的目的 研究增强现实技术在印刷品中的一些应用。方法方法 介绍了增强现实技术的特点及其在产

品展示、广告、出版物和海报等印刷品中的应用，通过增强现实印刷机说明书的制作，说明了增强现实

技术在印刷品中的应用要点。结果结果 制作的三维模型能够实现和印刷机纸质说明书的叠加。结论结论 增

强现实技术以各种形式应用于印刷品中，不但充分发挥了印刷品的优势，而且增加了印刷品的趣味性

和阅读性。
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The Application of Augmented Reality in Printed Matter

SI Zhan-jun，LI Wen-xia，GU Chong
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ABSTRACT：Objective To study some applications of augmented reality technology in printed matter. Methods The
features of augmented reality and its applications in product exhibition, advertising, publications and posters were
introduced. Through the production of augmented reality printing machine manual, the main application points of augmented
reality technology in the printed matter were shown. Results The three-dimensional modeling could be superimposed on
the printer paper specification. Conclusion Augmented reality technology could be applied in printing in various forms. It
did not only give full play to the advantages of the prints, but also made the printed matter more interesting and readable.
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印刷品是指使用印刷技术生产的各种产品的总

称，如书籍、报纸、杂志、文件、资料等。它是科学技

术与艺术的综合产品，承担着传播人类文明的任

务。目前，虽然印刷品的印刷水平越来越高，在原稿

设计、版面安排、色彩调配、装潢加工等方面有了很

大的进步，但在实用方面仍存在一些弊端，无论其如

何精美，呈现出来的只能是文字和平面的图案。随

着信息化时代的来临和技术的进步，人们对事物的

观看已经不满足于呈现在纸质媒体上的文字、静态

图片等，更多地追求事物的直观性、生动性以及便捷

性。如何进一步为广告、海报、课本等印刷品的表现

形式开拓思路，成为了当今的热门话题。增强现实

技术的应用拓宽了事物的表现形式，它是借助于三

维显示技术、传感技术和视觉传达技术等[1]，将计算

机产生的文本、图像、三维模型、视频或场景等与真

实世界进行实时而准确的叠加，在虚拟场景和真实

世界之间构建一座桥梁，实现对现实世界的增强[2]，

从而提高用户对真实世界的感知能力[3]。其用途已

经从高端科技研究的最前沿扩展到了商业、娱乐、生

活和教育等各个领域。通过将增强现实技术应用于

印刷品中，能够实现平面图案立体化，简单抽象事物

具体化。
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1 增强现实技术及其在印刷品中的应用

增强现实（Augmented Reality，简称AR）又称混合

现实，是在虚拟现实的基础上发展起来的新技术，通

过将计算机系统提供的虚拟信息与真实世界叠加到

一个画面或空间[4]，从而实现对现实的增强，增加用户

对现实世界的感知。

Paul Milgram和Fumio Kishino于1997年提出了虚

拟现实连续体[5]，其相当于一个横向坐标轴，最左侧表

示真实世界，最右侧表示虚拟环境，混合实境介于二

者之间。其中，偏向于虚拟环境部分的为扩增虚境，

而偏向于真实世界部分的则定义为增强现实。由此

可见，增强现实具有虚实结合、实时交互和三维注册

的特点[6]。Bimber&Raskar[7]在《空间增强现实：融合现

实与虚拟世界》一书中提出了增强现实系统的基本框

架，见图1[8]。该系统分为4层，依次为用户层、应用

层、开发工具层和支撑技术层。其中，支撑技术层主

要负责追踪与配准、显示和渲染，开发工具层则负责

交互控制、呈现以及创作，应用层是连接开发工具层

与用户层的中介，通过应用层用户能够与虚拟世界进

行交互。

1.1 增强现实与产品展示

增强现实与产品展示见图2a，演示者手持产品

卡片、手册或者包装盒，将电脑上的视频摄像头对准

印刷品上相应的产品，显示设备上就会呈现三维模

型或动画。借助于展馆内可控并便于调整的环境，

使得展现形式生动又丰富，为产品的发布和展览带

来了全新的方式，以独特的体验吸引用户去深入了

解产品。国际众多知名品牌，包括宝马汽车、通用电

气、乐高玩具等都在利用增强现实技术进行产品宣

传等商业活动[9]。

1.2 增强现实与广告

基于增强现实技术的广告为广告主和消费者提

供了能够互动的“新平台”，吸引了消费者的注意。吉

百利巧克力的一段包装广告见图2b，将手机摄像头或

者其他移动设备的摄像头对准吉百利外包装上的图

片，显示屏上就能自动生成能与用户进行互动的小游

戏。这款由品牌和包装触发的增强现实游戏实现了

消费者与品牌的互动，不但增强了品牌的识别度，而

且扩大了该品牌的影响力。另外，还能解决产品被封

装在包装盒内不利于消费者观看的问题。通过增强

现实技术，消费者只需扫描外包装就能在显示屏上查

看产品。

1.3 增强现实与出版物

将增强现实技术应用到出版物中，使得出版物

将不再是枯燥的文字和图片，而是生动逼真的立体

形象[10]。见图2c，是增强现实在教材中的应用，三维地

球模型的叠加使得不直观的地理知识变得更加直观

有趣。增强现实技术将科普教育提升到一个全新的

阶段，将抽象的天文、地理、生物和化学知识具体化，

学生能够进行危险的物理化学实验，科研人员也能够

进行远程研究，在降低成本、提高效率的同时，更具有

便捷性和安全性。

1.4 增强现实与海报

随着增强现实应用的多样化，影视界也开始把目

光投向增强现实技术，美国大片《Now you see me》与

Blippar合作，实现移动设备通过扫描印刷品的海报获

得电影的预告片段。这不仅能够为消费者提供便捷，

也为传媒人士提供了更有效的宣传手段。其中，值得

一提的是，在扫描等待预告片弹出的过程中，纸牌像

魔术般四面散开的动态效果处理恰到好处，令人印象

深刻。除了电影海报外，增强现实还可以应用于交通

图1 AR系统基本框架

Fig.1 The basic framework of AR system 图2 增强现实在印刷品中的应用

Fig.2 Application of augmented reality in printed matter
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路牌、名片等。

2 设计实例

2.1 整体框架

产品说明书是生产厂商用来介绍产品规格、原

理、构造、使用和维护方式的应用性文本，具有传播

知识和创造品牌的功能[11]。产品说明书主要是对产

品和操作的介绍，一般以纸质印刷品呈现，采用文字

为主、图片为辅的形式，具有严谨详实的特点。但

是，仅以文字或简单图片来描述，在内容和形式上不

够主观、生动，与用户的预期有一定的差距[12]。这里

以增强现实印刷机说明书为例，将说明书与增强现

实技术相结合，使用户不但能够看到说明书上原有

的内容，还能观看虚拟画面。增强现实印刷机说明

书的整体结构见图3。

1）AR说明书包括了纸质说明书和虚拟信息2部

分。纸质说明书部分除具有一般说明书的功能外，还

有能被摄像机识别的标记，以便在应用程序的配合下

显示印刷机的三维模型等虚拟信息；虚拟信息部分则

是通过计算机制作的用于叠加到纸质说明书上的部

分[13]。

2）增强现实系统通过预先在印刷品上布置好标

志物，系统运行时首先进行相机初始化，包括读取标

准模板库和获取相机内参数2部分工作[14]。标识实现

流程为标记识别、顶点提取和三维注册。标记识别和

顶点提取的目的是为了记录二维图像坐标；三维注册

是根据二维图像坐标重建三维空间坐标。

3）虚实融合是将计算机生成的虚拟模型、文字和

图形等信息与图像中的人工标志相融合，为用户提供

与现实环境有关的辅助信息。增强用户对世界的认

知是增强现实系统的最终目的。在该AR说明书中，

通过摄像机扫描相应标记，显示器上就会呈现融合后

的信息。例如，印刷机零件的三维模型，用户可以自

由控制虚拟模型进行互动。

2.2 制作实现

2.2.1 纸质说明书设计

基于增强现实技术的印刷机说明书与普通的书

籍有所不同，在制作时除了要考虑操作过程的绘制、

纸张品质、资料收集等的准确[15]，以及其内容的顺序、

排版等传统因素外，还要考虑许多其他因素，比如为

应用程序提供清晰可辨认的标识图案等。只有对其

精心编排[16]，将平面内容和虚拟信息虚实完美的结合，

才能为消费者提供说明的目的，保证用户正确、安全、

简易的操作该产品。

2.2.2 三维模型及多媒体资源设计

在增强现实说明书中，三维模型负责虚拟三维信

息，只有逼真的三维物体才能较好地融入到真实场景

中，给人以真实感，从而体现增强现实说明书的优

势。因此，三维模型的设计是增强现实说明书设计的

重要部分。三维模型制作使用Discreet公司开发的

3dsMax，其广泛应用于工业设计、三维动画、多媒体制

作和辅助教学等领域。其建模功能强大，插件丰富，

与其他相关软件配合流畅。音视频部分采用3dsMax

结合adobe after affects制作实现，并进行压缩处理，以

便于传输。

2.2.3 虚实结合

为了使虚拟信息与真实场景相融合，首先采集说

明书中的图片，对图像信息进行特征点的监测、匹配

和跟踪，求取相机拍摄到的注册信息，然后利用该注

册信息建立虚拟信息和说明书上相应标记的投影变

换模型，最终将实现叠加[17]。

实现增强现实的底层开发包有很多种，包括

ARTookit，Virtools，UnifeyeSDK，Dfusion 等，这些开发

包能够降低标识识别、坐标转换和视频合并的复杂

性。这里采用了ARTookit，它是一个C/C++语言编写

的库，通过计算摄像机和标记卡之间的相对位置，能

够很方便的将虚拟事物覆盖到标记卡上。ARToolKit

在识别图像时使用了阈值分割方法，该方法对于某幅

由亮背景和暗物体构成的图像 f（x，y），通过选定阈值

图3 AR说明书整体结构

Fig.3 The integral structure of AR instruction
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T可将物体从背景中提取出来。图像经过阈值化处理

后可定义为：

书书书
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若灰度值 f（x，y）<T，则可认为该像素点为标志

点，在 g（x，y）中标记为1；否则认为该点为背景点，在

g（x，y）中标记为0。

2.3 发布与使用

调整摄像头与说明书的相对位置，使摄像头对准

纸质说明书上的标识，在计算机屏幕上即展示纸质说

明书和事先设计好的虚拟信息叠加的图片、图像、三

维模型和声音等内容，见图4。与传统的印刷机说明

书相比，除了显示静态的图片、文字外，AR说明书还

能呈现三维视图、声音等，增强使用者的临场感。

3 结语

增强现实在产品展示、广告、出版物、海报和名片

等印刷品中都有应用，通过将增强现实应用于印刷

品，使得印刷品不再是仅仅依靠简单的图片和文字吸

引人们，而是通过与用户互动，让用户能够看到文字

图片以外的更多信息，在增加印刷品趣味性的同时，

更有效地传播了信息和知识。但是，目前增强现实仍

存在识别不精确、显示延迟、模型丢图、交互不够人性

化等问题，随着计算机技术的不断进步和硬件的改

良，相信在不久的将来，增强现实在印刷品中将会有

更广阔的应用前景。
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