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摘  要：针对当前矢量地图导航缺乏真实环境信息，而视觉地理定位依赖海量图像标注数据的问题，提出了一种面向虚

实融合的单体建筑物实时识别与定位方法。该方法以智能手机为载体，利用轻量级深度网络 SSD（single shot detector）
实时检测手机视频流中的建筑物对象类别，通过调用手机内置传感器获取当前定位信息与拍摄视角，并以矢量地图信息

为辅助，在仅需识别出建筑物类别的情况中，准确获得单个建筑物的属性与定位信息，并与矢量地图进行叠加可视化，最

终达到真实地理环境与矢量地图融合的增强导航。随机采集了 550 张建筑物图像，经过处理标注后作为训练标签，在计

算机上训练 SSD 的建筑检测功能并且进行验证；将训练好的 SSD 网络模型迁移到移动端，结合地理围栏方法与手机传

感器开发可识别建筑单体信息的增强导航系统，将系统部署在手机上进行测试。实验结果表明，该方法可充分利用矢量

地图与实景图片的互补信息，在仅需少量建筑物标注样本的情况下，实现单体建筑物信息增强的手机端地图导航，有效

缓解了矢量地图定位不够直观的问题。
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Abstract：Objectives: In current navigation systems, the vector map navigation lacks real environment in⁃
formation while visual geolocation rely heavily on massive image annotation data, leading to unsatisfactory 
experience for general users. This paper proposes a method of real-time recognition and positioning of sin⁃
gle buildings for mobile augment reality (AR) navigation. Methods: The proposed method adopts a light⁃
weight deep network SSD (single shot detector) to detect in real-time the building objects from the mobile 
phone video stream, and obtains the current position and shooting angle of view by using the built-in sen⁃
sors of the mobile phone. Once the building category is recognized, the attributes and positioning informa⁃
tion of the involved building instances are able to be obtained by exploiting the vector map information, 
which are superposed on the vector map to be visualized. Thereby, an enhanced navigation system combining 
real geographic environment and vector map is achieved. Results: The experimental results show that our 
proposed method can correctly identify multiple building entities at different times and locations. The building 
detection is less affected by lighting conditions, and the detection accuracy can reach about 95%, which 
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meets the requirements of real-time navigation. Conclusions: Compared with the traditional geolocation 
method, this method can make full use of the complementary information of vector maps and realistic pho⁃
tos, and only requires a small number of building annotation samples. This proposed method succeeds in   
realizing mobile AR navigation with enhanced information of individual buildings, which effectively relieves 
the unintuitive visualization problem of vector map navigation. This study can potentially improve users􀆳 ex⁃
perience and cognitive ability of environment through building detection and information enhancement.
Key words： geo-location； building recognition； embedded equipment； augment reality navigation

随着定位技术、移动通信和移动地理信息技

术的飞速发展，个人定位、手机导航、物流跟踪等

位置服务应运而生［1-3］。智能终端的迅速普及和

免 费 地 图/导 航 软 件 的 广 泛 使 用 ，使 得 面 向 公 众

的应用成为位置服务的主体［4］。然而，基于传统

二维/三维地图的位置服务在导航模式和应用上

还 存 在 着 一 定 局 限 性 。 目 前 的 导 航 模 式 主 要 是

用户根据自身的定位信息，通过不断观察和对比

导航地图与周围环境，从而将周围的布局与地图

匹 配 上 ，实 现 自 身 对 环 境 以 及 导 航 路 线 的 认 知 。

这对眼脑协同要求较高，尤其是在定位误差比较

大 。 周 边 环 境 较 复 杂 的 情 况 下 ，难 以 进 行 判 别 ；

对于环境识别能力较弱的人群，则经常会产生迷

茫 。 因 此 ，面 向 公 众 应 用 ，研 究 环 境 认 知 增 强 的

地图导航新模式具有重要的意义和实际价值。

当 前 传 统 地 理 可 视 化 的 输 出 主 要 为 纸 质 地

图 或 电 子 地 图 ，为 用 户 提 供 了 有 限 的 交 互 模 式 。

增 强 现 实（augmented reality，AR）技 术 突 破 了 传

统地理数据的表达方式［5-6］，能够将地理信息系统

（geographic information system，GIS）空间数据库

中的复杂信息叠加在显示场景中，为用户创造一

个身临其境的环境，使其更加准确地理解和接受

地 图 空 间 的 信 息 。 国 内 外 学 者 围 绕 空 间 增 强 现

实融合展开了一系列的研究［7-9］。结合轻量型 AR
设备、地图信息（兴趣点、迷你彩图、导航箭头［10］）

以及高精度同时定位与建图（simultaneous localiza⁃
tion and mapping， SLAM）技术等，学者们也尝试

将 AR 技术应用到室内外导航服务中［11-13］。2017
年 11 月 ，百 度 地 图 发 布 了 全 新 的 步 行 AR 导 航

（http：//lbsyun. bai-du. com/index. php？ title=an⁃
droidsdk），将 AR 技术与导航功能结合，用户开启

AR 导航后，不必反复查看地图路线信息，只需结

合 语 音 导 航 、真 实 街 景 即 可 轻 松 找 到 方 向 ，顺 利

抵达目的地，大大提升了导航体验。同时，苹果公

司在 iOS11 系统的地图应用中也增加了对 AR 技

术 的 支 持 ，带 来 更 佳 的 步 行 导 航 用 户 交 互 体 验

（https：//developer.app-le.com/maps/）。然而，当

前的 AR 导航技术主要利用 GPS（global positioning 

system）/全 球 卫 星 导 航 系 统（global navigation 
satellite system， GNSS）技 术 ，通 过 标 识 指 导 ，结

合 地 图 使 用 ，因 此 过 度 依 赖 GPS/GNSS 提 供 精

确位置定位，使得在 GPS 信号弱的地方，AR 导航

将无法正常工作。

近年来，基于图像的地理定位技术在计算机

视 觉 和 GIS 领 域 引 起 了 广 泛 的 关 注 。 地 理 定 位

是 确 定 查 询 图 像 中 每 个 像 素 的 真 实 地 理 位 置 的

问 题 。 目 前 主 流 的 方 法 是 将 地 面 视 图 照 片 与 带

地理参考的航空图像匹配［14］，获得地面摄像头定

位信息。然而，由于从地面和空中不同角度获取

图像时视点发生了明显的变化，导致图像畸变非

常 大 ，使 得 传 统 匹 配 方 法（如 尺 度 不 变 特 征 转 换

（scale invariant feature transform， SIFT）［15］和 加

速稳健特征（speeded up robust features， SURF）［16］

等）仍 然 极 具 挑 战 性 ，并 且 该 方 法 还 一 定 程 度 受

限 于 数 据 质 量 和 覆 盖 范 围 。 随 着 人 工 智 能 的 不

断发展，基于深度学习的图像识别与目标检测［17］

在 地 理 定 位 中 得 到 广 泛 研 究 。 基 于 深 度 学 习 的

方 法［18］主 要 通 过 卷 积 神 经 网 络 来 学 习 和 预 测 地

面图像与航空图像之间的匹配关系，或通过单体

建筑物识别，进而达到地理定位的目的。但是这

些方法通常需要构建很大的图像数据库，并为每

一个单体建筑物提供多个视角的训练图像，不仅

耗 时 耗 力 ，而 且 普 适 性 较 低 。 对 此 ，本 文 提 出 了

一 种 面 向 虚 实 融 合 的 单 体 建 筑 物 实 时 识 别 与 定

位 方 法 。 通 过 智 能 手 机 后 置 摄 像 头 实 时 获 取 真

实场景视频流，并利用轻量级深度网络 SSD（sin⁃
gle shot detector）［19］实 时 检 测 视 频 流 中 的 建 筑 物

对象类别，结合手机内置的传感器信息以及矢量

地图丰富的地理信息，来定位和获取建筑物单体

信息，并在手机视频窗口和地图中实时绘制建筑

物属性信息和定位辅助信息，以实现矢量地图和

真实场景的实时融合与交互，为二维导航地图提

供 真 实 场 景 的 辅 助 。 从 而 使 得 用 户 在 一 些 陌 生

的环境中（特别是在交叉路口时），当电子地图很

难及时确定自身位置时，能帮助其快速确定自身

方位，进行空间解算，感知周围环境。
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1　基于建筑物识别的矢量地图与真

实场景实时融合

本 文 面 向 虚 实 融 合 的 单 体 建 筑 物 实 时 识 别

与 定 位 方 法 处 理 流 程 如 图 1 所 示 。 该 方 法 在 用

户 进 行 移 动 端 导 航 时 ，首 先 通 过 智 能 手 机 后 置

摄 像 头 获 取 真 实 场 景 视 频 流 ，并 使 用 SSD 目 标

检 测 器 实 时 检 测 视 频 流 中 的 建 筑 物 ；然 后 利 用

智 能 手 机 的 内 置 传 感 器 信 息 获 取 手 机 姿 态（拍

摄 方 位）和 当 前 定 位 信 息 ，结 合 矢 量 地 图 信 息 ，

计 算 得 到 被 检 测 建 筑 物 在 地 图 中 的 位 置 ，从 而

获 得 其 名 称 和 相 关 属 性 信 息 ；最 后 借 助 增 强 现

实 技 术 实 现 地 理 实 体 识 别 结 果 与 空 间 信 息 实 时

联 动 可 视 化 。 为 了 达 到 实 时 AR 导 航 的 目 的 ，

本 文 方 法 在 设 计 上 尽 量 使 用 轻 量 级 的 算 法 以 简

化 相 关 步 骤 的 处 理 。

1.1　智能手机位姿信息获取与处理

随 着 智 能 手 机 的 硬 件 系 统 和 软 件 系 统 不 断

更 新 完 善 ，基 于 智 能 手 机 内 嵌 的 各 种 传 感 器 ，比

如重力传感器、磁场传感器、光线传感器、陀螺仪

传感器等，可以提供手机的各种基本信息。本文

所 需 的 设 备 位 置 信 息 和 姿 态 信 息 通 过 智 能 手 机

的位置服务和方向传感器获得，衡量手机姿态的

参数包括手机的前后俯仰、手机朝向、左右倾斜 3
个。姿态传感器坐标图如图 2 所示。

将 设 备 正 面 朝 上 水 平 放 置 时 屏 幕 的 短 边 方

向作为 X 轴，右方向为正方向；Y 轴为手机屏幕垂

直轴，以手机左下角指向屏幕顶部作为 Y 轴的正

方 向 ；Z 轴 为 OXY 平 面 的 垂 直 轴 ，Z 的 正 方 向 指

向天空。手机朝向指示手机绕 Z 轴转动的角度大

小 ，即 手 机 偏 离 正 北 方 向 的 角 度 ，范 围 为 0° ~
360°；当智能手机正北放置时为 0°，角度以智能手

机绕 Z 轴顺时针转动递增，手机正东放置为 90°；
俯仰角指示手机绕 X 轴转动的角度大小，其值为

−180°~180°；左右倾斜，指示手机绕 Y 轴转动的

角度，其值为−90°~90°。
本文使用的手机姿态参数主要是手机朝向，

手 机 偏 离 正 北 方 向 的 角 度 用 于 限 定 当 前 视 野 范

围以及获取当前范围内的地图、建筑物信息。

1.2　单体建筑物的实时检测与识别

本 文 单 体 建 筑 物 检 测 和 识 别 主 要 是 使 用 户

可 以 将 地 图 中 的 抽 象 平 面 矢 量 化 建 筑 物 信 息 与

实际环境中的实景建筑物对应，达到辅助地图认

知 和 增 强 导 航 的 目 的 。 不 同 于 视 觉 地 理 定 位 依

赖海量单体建筑物标注，本文主要通过粗检测得

到建筑物类别，并调用手机传感器信息和地图信

息共同解算得到单体建筑物信息。因此，该部分

主要涉及手机摄像头数据处理，基于 SSD 模型的

建筑物检测及单体建筑物定位与属性获取等 3 个

方面，如图 3 所示

由于通过智能手机 Android 系统提供的相机

应 用 程 序 接 口 获 取 的 摄 像 头 原 始 数 据 是 YUV
（Luma-Chroma model）格 式 ，这 是 一 种 为 彩 色 电

视 系 统 使 用 的 数 据 格 式 。 而 这 种 格 式 的 数 据 并

图 1　本文方法流程

Fig.1　Flowchart of the Proposed Method

图 2　姿态传感器坐标图

Fig.2　Coordinate System of Attitude Sensor
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不方便用于地理实体的识别处理，因此手机摄像

头 数 据 处 理 主 要 是 将 智 能 手 机 获 取 的 原 始 图 像

数据（YUV 格式）转化为 RGB 类型的通用图像数

据 格 式 ，使 其 成 为 SSD 模 型 可 处 理 的 格 式 。

YUV 格式图像与 RGB 格式图像之间的转换公式

如下：

( )R
G
B

= ( )1 0     1.139 83
1 -0.394 65 -0.580 60
1     2.032 11 0 ( )Y

U
V

（1）

式中，（R，G，B）T 为转换为 RGB 格式后，红绿蓝 3
个通道的颜色值，范围在 0~255 之间；（Y，U，V）T

为输入数据。图像转换为 RGB 格式后，既可绘制

在 手 机 屏 幕 上 ，也 可 以 用 于 地 理 实 体 的 检 测 ，作

为地理增强系统中实时环境显示的一部分。

对于建筑物目标的实时检测，考虑到 SSD 在

大 目 标 且 结 构 棱 角 分 明 这 一 类 对 象 上 具 有 较 高

的检测精度和速度，因此选择 SSD 网络作为本文

方法的实时检测器。SSD 网络框架如图 4 所示。

SSD 模 型 是 一 种 直 接 预 测 目 标 类 别 和 边 界

框的目标检测网络，其中主网络结构采用 VGG16
（visual geometry group 16）［20］，将最后两个全连接

层改成卷积层，然后增加了 4 个卷积层来构造网

络结构。在进行预测时，网络会产生一定大小的

边界框集合，在每个默认框中为每个出现的目标

类 别 生 成 预 测 分 数 ，并 对 边 界 框 进 行 适 当 的 调

整，以便于更好地匹配目标的形状。与传统的目

标检测不同，本文实验只利用 SSD 模型检测真实

场景中建筑物这一地理实体，并不同时获得建筑

物 的 属 性 信 息 。 这 样 有 助 于 减 少 建 筑 物 单 体 图

像数据库的构建，提高实验的泛化能力。本文实

验中，图像中检测到的建筑物一方面可以用于辅

助地理定位，另一方面可以作为增强现实地图导

航的真实场景展示。

由 于 本 文 使 用 SSD 网 络 模 型 的 地 理 目 标 只

是真实场景中建筑物这一地理实体，仅仅只有外

包 矩 形 ，而 没 有 该 幢 建 筑 物 具 体 空 间 与 属 性 信

息，这样的检测结果并不能直接使用。而矢量地

图 丰 富 的 地 理 信 息 可 以 帮 助 完 成 查 询 建 筑 物 信

息。因此需要在地图中进行地理空间关系约束，

查 询 检 测 出 来 的 建 筑 物 的 空 间 和 属 性 信 息 。 空

间 关 系 对 于 将 基 于 视 觉 的 检 测 结 果 应 用 于 真 实

地理世界也至关重要。因此，有必要利用移动设

备的传感器如方向传感器、加速度传感器和磁场

传 感 器 将 基 于 视 觉 的 地 理 对 象 检 测 结 果 与 其 空

间 关 系 结 合 起 来 ，实 现 后 续 虚 拟 对 象 的 精 确

配准。

为 了 在 地 图 上 查 询 出 所 检 测 建 筑 物 最 准 确

的 位 置 与 姿 态 信 息 ，从 而 与 地 图 进 行 关 联 ，本 文

使用地理围栏方法缩小建筑物的查询范围，减少

查 询 时 间 。 地 理 围 栏 是 位 置 服 务（location based 
service，LBS）的 一 种 应 用 ，即 利 用 一 个 虚 拟 的 栅

栏 围 出 一 个 虚 拟 地 理 边 界 ，当 手 机 进 入 、离 开 某

个 特 定 地 理 区 域 ，或 在 该 区 域 内 活 动 时 ，手 机 可

以 自 动 接 收 通 知 和 警 告 。 本 文 的 地 理 围 栏 以 当

前位置为参考点，在地图上划定一个边长为 100 m
的菱形范围（如图 5 所示），通过射线法判断手机

视频流中仅在该范围内的建筑物，继而使用概率

公式计算得到概率最高的目标（即最有可能是目

标 检 测 所 识 别 出 的 建 筑 物），并 在 地 图 上 将 该 建

筑物标亮。

图 4　SSD 网络框架图

Fig.4　SSD Network Architecture

图 3　建筑物识别实验流程

Fig.3　Building Recognition Process
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为 了 划 定 地 理 围 栏 距 离 范 围 以 及 计 算 每 个

建筑物目标到当前定位点的距离，本文方法引入

了距离条件，用来表示视觉传感器和地理对象之

间的距离，定义如下：

d = 2arcsin ( sin Lt
A - Lt

B

2 )2 + cosLt
A × cosLt

B ×( sin Ln
A - Ln

B

2 )2 × R （2）

式 中 ，Lt
A、Ln

A 分 别 为 GPS 定 位 点 A 的 经 、纬 度 ；

Lt
B、Ln

B 分 别 为 目 标 点 B 的 经 、纬 度 ；R 为 地 球 半

径，单位：km。

为了进一步得到地理围栏角度范围，以及计

算 地 理 围 栏 内 建 筑 物 为 目 标 检 测 所 识 别 出 的 建

筑物的概率，引入了方向条件，方位角定义如下：

β = arctan ( cos Lt
A × sin Lt

B - sinLt
A × cosLt

B × cos( Ln
B - Ln

A )
sin ( Ln

B - Ln
A )× cosLt

B

)× 180
π （3）

进 一 步 使 用 射 线 法 来 判 断 建 筑 物 是 否 在 地

理 围 栏（划 定 的 搜 索 范 围）内 。 在 本 文 使 用 的 方

法 中 ，地 理 围 栏 为 多 边 形 ，所 以 可 以 将 方 法 转 化

为判断点是否在多边形内。图 6 为射线法的示意

图 ，在 每 个 点 的 右 侧 绘 制 一 条 水 平 线 ，并 延 伸 到

无 穷 远 ，然 后 计 算 水 平 射 线 与 多 边 形 相 交 的 次

数。如果相交的次数为偶数，则该点在多边形的

外 部 ；如 果 相 交 的 次 数 为 奇 数 ，则 该 点 在 多 边 形

的内部。

根 据 射 线 法 得 到 了 位 于 地 理 围 栏 内 的 建 筑

物 ，根 据 式（2）、（3）计 算 出 位 于 该 范 围 内 的 建 筑

物是所检测的建筑物的概率，概率最大的建筑物

就是所检测出来的建筑物，计算如下：

p = 1 -( d
d + D

+ θ
θ + β

× 2 ) /1.5 （4）

式 中 ，D=150 m；β=60°；d 为 建 筑 物 与 当 前 定 位

点 的 距 离 ；θ 为 建 筑 物 相 对 于 当 前 手 机 朝 向 的 方

向角。概率公式采用非线性模型，可以让结果对

小 范 围 的 距 离 或 者 角 度 的 变 化 更 加 敏 感 。 同 时

在 开 放 街 道 地 图（OpenStreetMap，OSM）上 获 取

该建筑物的空间和属性信息，根据空间信息计算

与 当 前 定 位 点 的 距 离 。 为 了 使 该 方 法 可 以 在 低

功耗移动或嵌入式设备上轻松实现，本文采用了

简 单 的 算 法 并 且 不 需 要 大 量 的 数 据 集 对 建 筑 物

的信息做额外的训练，就可以在陌生的户外环境

中细化目标检测结果。

1.3　矢量地图与真实场景的实时融合与交互

面向 AR 导航的矢量地图与真实场景融合的

整体界面基于两个部分：（1）传统地图的部分，本

文 采 用 百 度 地 图 的 开 放 能 力 进 行 基 础 符 号 化 地

图 的 可 视 化 ，利 用 OSM 查 询 空 间 及 属 性 信 息 ；

（2）增 强 现 实 虚 拟 融 合 部 分 ，通 过 将 地 理 信 息 与

智能手机获取的实时视频进行无缝融合，实现智

能手机真实地理场景的智能分析理解，将信息与

真 实 场 景 相 关 联 ，简 化 用 户 理 解 过 程 ，让 地 图 使

用更加简单。

由于手机的屏幕尺寸有限，无法一次将地理

实体的空间信息可视化，因此本文设计了一种交

互方式，通过智能化的交互为用户带来更加丰富

的媒体信息。在交互设计中，页面之间的交互切

换 和 按 钮 的 交 互 功 能 主 要 是 通 过 与 场 景 的 匹 配

来实现的。点击屏幕中央的交互按钮，可以跳转

到该建筑物相应的信息页面，使得用户可以进一

步了解该建筑物，获取所需信息。

图 5　地理围栏空间关系示意图

Fig.5　Spatial Relations of Geo-fencing

图 6　射线法示意图

Fig.6　Ray Casting
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2　实验结果与分析

2.1　数据集

为 了 将 SSD 网 络 用 于 移 动 端 的 建 筑 物 目 标

检测，首先需要用一定量的建筑物照片进行网络

的训练。本文随机采集了 550 张包含不同视角的

不同建筑物自然图像，并将所有图像的分辨率调

整为 640×480 像素，然后通过人工框选的方式标

注出图像中的建筑物作为训练标签。因此，实验

数据集总共包含 500 个带注释的图像，将其分为

训练集、验证集和测试集，分别包含 400、100 和 50
张 图 像 。 训 练 集 和 验 证 集 用 于 训 练 SSD 网 络 生

成 预 训 练 模 型 ，测 试 集 用 于 评 估 SSD 模 型 的

性能。

2.2　模型的训练与测试

本文的实验在 TensorFlow 基础上开发，核心

代 码 采 用 C 和 C++ 编 写 ，函 数 API 以 python 语

言 提 供 。 在 Windows 10 环 境 下 采 用 GeForce 
GTX 1060 GPU 加速训练模型。在该环境下，进

行 SSD 网络的训练 ，直到其网络迭代收敛 ，模型

精度不再变换，停止训练。为了验证数据训练的

准确性，需要使用测试图片对生成的模型进行验

证，模型大小 22.5 MB，在计算机中验证结果如图

7 所示。从图 7 中可以看出，识别目标的概率基本

都 在 90% 左 右 ，对 输 入 的 图 片 基 本 能 够 正 确 识

别，满足实验需求。

2.3　增强导航系统测试

本 文 基 于 Android 平 台 开 发 了 一 个 原 型 系

统，系统采用 Android 客户端的架构模式，将 SSD
模 型 直 接 存 放 在 本 地 ，减 少 了 模 型 传 输 的 时 间 ，

大大地减少了地理增强现实系统初始化时间，并

且增强导航系统部署在移动端，更方便用户使用

及 携 带 。 本 文 所 采 用 的 增 强 导 航 系 统 测 试 手 机

为 Lenovo Z5，处 理 器 是 高 通 骁 龙 TM 636 1.8 
GHz 8 核 处 理 器 ，运 行 内 存 6 GB，物 理 存 储 容 量

64 GB，带有 GPS 传感器、方向与加速度传感器、

以及 1 600 万像素的前置摄像头。

为 了 检 测 系 统 的 稳 定 性 与 地 理 实 体 识 别 的

正确性及地图联动的实时性，本文对该原型系统

进行了测试，并对本文方法分别进行了定性与定

量评价。首先是定性评价，在一天的不同时间段

对 不 同 场 景 下 的 地 理 实 体 识 别 进 行 了 测 试 和 验

证，包括街道、校园内及宿舍楼周边 3 个场景，可

以得到理想的定位信息与可靠的地图结果；当保

持系统持续运行并且不断地改变手机位置，实时

可 视 化 地 图 内 容 也 能 够 根 据 位 置 的 改 变 显 示 设

备所处地理环境的地图信息。图 8 展示了不同时

段的多个建筑物单次识别结果，图 9 展示了不同

地点的建筑物识别结果。由图 8、9 可知，该系统

可以正确识别不同时间、不同地点的多个建筑物

实体。

在定量验证地理实体的正确性时，主要考虑

不同时间、位置及光照条件对跟踪注册结果的影

响 。 为 了 方 便 在 户 外 环 境 使 用 手 机 统 计 测 试 结

果 ，本 文 通 过 表 格 的 方 式 ，在 测 试 的 时 候 记 录 实

体 名 称 并 计 算 每 个 实 体 的 准 确 率 和 有 效 检 测 结

果，分别在早晨、中午以及傍晚 3 个不同的时刻进

行了实验，表 1 为一天不同时段建筑物检测结果

统计表。由表 1 可以发现，建筑物目标的检测准

图 7　测试数据集上建筑物检测的实验结果

Fig.7　Results of Buildings Detection on Test Set

图 8　不同时段的多个建筑物单次识别结果

Fig.8　Results of Multiple Building Recognition at 
Different Time
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确率受光照条件影响较小，并且检测准确率均可以

达到 95% 左右，满足实时导航的要求。最后，本文

进一步测试了系统的交互功能。当需要了解更多

关于该建筑物的信息，可以点击屏幕中央的定位按

钮，就能跳转到相应的信息页面，如图 10 所示。

3　结     语

视觉地理定位方法需构建大型图像数据库，

不仅耗时耗力且难以达到实时，而依赖纯矢量地

图的定位导航缺乏真实场景的辅助，抽象不够直

观。针对以上问题，本文提出了一种面向虚实的

单 体 建 筑 物 实 时 定 位 与 识 别 的 方 法 。 实 验 结 果

表明，结合目标检测、手机传感器、矢量地图信息

的移动户外增强现实方法，在户外环境中实现了

对 建 筑 物 单 体 目 标 的 实 时 检 测 及 矢 量 地 图 导 航

的增强表达。相比于传统地理定位 方 法 ，该 方 法

充分利用了地图丰富的空间及属性信息，在少量

标注数据的支持下，即可达到单体建筑物的定位

与属性获取。而相比于纯矢量地图导航，本文通

过建筑物的检测和信息增强，很好地提升了用户

体验及对定位环境的认知能力。
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