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增强现实（AR）和虚拟现实（VR）技术近年来迅猛发展，引起了产业界和学

术界的高度关注。AR/VR技术在当前仍然是雷声大雨点小，并未广泛渗透到普通老

百姓的日常生活中。针对现有AR/VR 提供模式的局限性，提出了一种新的轻量级、

普适化和跨平台的Web AR/VR 技术，分析了其发展方向。同时，还探讨了Web AR/

VR发展所面临的机遇和挑战。

Web AR；Web VR；移动边缘计算；5G

The rapid development of augmented reality (AR) and virtual reality (VR) in

recent years has attracted much attention from industry and academic. However,

these two technologies have not been widely used in people's daily life as expected.

Based on the existing AR/VR provisioning modes, a promising light-weight, pervasive

and cross-platform Web AR/VR technology is proposed. Furthermore, the related

development directions, challenges and opportunities of Web AR/VR are figured out.

Web AR; Web VR; mobile edge computing; 5G
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AR/VR 具有极其广阔的发展与应

用前景，将会成为 5G 的一种杀手

级应用

WebAR是普适化AR发展的转折点

在硬件设备、软件平台、内容制

作工具、应用开发等多方面，AR/

VR 需要先形成产业联盟，推进协

同合作

随着 近 两 年 支 付 宝“ 扫 福 集 福

卡 ”、基 于 位 置 的 增 强 现 实

（AR）红包、QQ AR 传递奥运火炬等

活动的开展，AR 与虚拟现实（VR）作

为一种新型计算机视觉技术逐渐进

入人们的视线，从学术界到产业界，

AR/VR 都成为了非常值得关注的热

点。人们的生活由于 AR/VR 的出现

而在慢慢发生着改变，并且这种改变

还在不断地深入与扩大。我们可以

预见的是，在未来的生活中，AR/VR
将具有极其广阔的发展空间与应用

前景，并且将会成为 5G 的一种杀手

级应用。

1 对AR/VR技术发展的

思考
AR[1]是一种将真实世界信息和虚

拟世界信息无缝集成的新技术，是把

原本在现实世界的一定时间空间范

围内很难体验到的实体信息，通过计

算机视觉等科学技术，应用到真实世

界，被人类感官所感知，从而达到超

越现实的感官体验。通过 AR 技术，

真实的环境和虚拟的物体实时叠加

到了同一个画面或空间。

VR[2]则是综合利用计算机图形系

统和各种现实及控制等接口设备，在

计算机上生成的、可交互的三维环境

中提供沉浸感觉的技术，通过提供使

用者关于视觉、听觉、触觉等感官的

模拟，让使用者如同身临其境一般，

可以及时、没有限制地观察三维空间

内的事物。

1.1 AR/VR具有广泛的应用场景

AR/VR 作为一种新的视觉交互

技术，将带动一大批新的产业发展模

式。在教育领域，通过 VR 技术，可以

实现沉浸式的教学方式，寓教于乐；

通过 AR 技术，可以更加形象生动地

展现书本中的内容，从而大大增加阅

读的互动性与趣味性。在文化旅游

及展览领域，通过 VR 技术可以打造

数字化旅游景点，使用户足不出户就

可以遍览天下美景；而 AR 技术在展

览领域可以实现规划效果与真实场

景的叠加，大大便利了市政建设规划

任务。在娱乐领域，VR 游戏、VR 视

专家论坛乔秀全 等

ZTE TECHNOLOGY JOURNAL

关于增强现实技术潜在发展方向的思考

372017年 12月 第23卷第6期 Dec. 2017 Vol.23 No. 6 中兴通讯技术

1



D:\MAG\2017-12-137/VOL23\Expert2.VFT——4PPS/P

频、AR 游戏等也为人们提供了一种

全新的娱乐休闲的方式。在工业制

造领域，通过 AR 可以将多种辅助信

息显示给用户；而 VR 则可以帮助企

业更好地训练工人。

1.2 AR/VR的历史尝试与发展

虽然 AR/VR 是在近两年内才得

以井喷式的发展，但其起源甚至可以

追 溯 到 现 代 计 算 机 技 术 的 诞 生 之

际。著名计算机科学家、图灵奖获得

者 伊 万·萨 瑟 兰（Ivan Sutherland）在

1968 年发明的头戴式显示器能够将

简单线框图转换为 3D 效果的图像，

这种头戴式显示器（HMD）在结构上

与现在的各种 AR/VR 产品也惊人的

相似。 1998 年，AR 技术第 1 次被成

功应用于实时直播，Sportvision 作为

当时体育转播图文包装和运动数据

追踪领域的领先公司，开发了 1st &
Ten系统，从此开启了 AR的应用与探

索之路。

1.3 AR/VR具有极强的发展潜力

AR/VR 技术离不开硬件设备的

发展。VR 讲究的是沉浸感、交互性

和构想性，构想性的关键在内容设

计，而沉浸感和交互性的关键则在于

硬件实现。AR 讲究的是现实世界叠

加虚拟世界，从而实现“虚实结合”，

显示技术与感知技术都是有待解决

的 重 要 问 题 。 包 括 Oculus、Google、
SONY、HTC、Samsung、Microsoft、百度、

阿里巴巴、腾讯、乐视、爱奇艺、优酷

等在内的多家公司已经开始参与从

事 VR/AR 的相关研发，仅在 2015 年

内就涌现出了 100 多家 VR/AR 的硬

件厂商，其中不乏各大手机终端厂

商。尽管目前的 AR/VR 行业仍然处

于 起 步 阶 段 ，但 依 据 Digi Capital 预
测，至 2020 年，全球 AR 与 AR 市场规

模将达到 1 500 亿美元；BI Intelligence
则统计，2020 年仅头戴式 VR 硬件设

备市场规模将达到 28 亿美元。AR/
VR 市场巨大的潜力吸引了越来越多

的厂商、研究机构参与到了 AR/VR 软

件、硬件的研发浪潮之中。

1.4 目前提供AR的两种主要形式

（1）配备专门的 AR/VR 设备（比

如 AR/VR 头盔或者 AR/VR 眼镜）：这

是一种极其重量级的解决方案：一方

面 因 为 设 备 的 费 用 相 对 较 贵 ，如

Oculus Rift（VR 设备）的消费成本约

为 1 500 美元，微软推出的全息眼镜

HoloLens、SONY 推 出 的 Morpheus 头

盔、Samsung 推出的 Gear VR 头戴设备

都由于其高额的成本，其推广范围大

大受到了限制；而专用的 AR/VR 设备

的另外一个缺陷在于其较差的便携

性，用户对于 AR/VR 的使用范围受

限，大大局限了 AR/VR 的应用范围与

场景；因此，通过 AR/VR 近几年的发

展历程，可以看出，基于专用设备的

AR/VR 应用推广遇到了很大的障碍，

还无法大规模、普适化地应用起来，

目前更多的是在非常垂直的领域和

特定的场合提供此类 AR/VR 体验。

事实上，给用户增添个额外的设备，

是很有挑战性的事情，3D 电视的市

场经验证明：哪怕只是多增加一副

3D 眼镜，对于内容消费来说都是巨

大的障碍。因此，AR 设备的便捷化、

轻量化，嵌入用户的日常生活用品是

一个必然的趋势。

（2）基 于 智 能 手 机 终 端 的 AR
APP 应用：随着智能手机终端计算、

存储等能力的不断提升，使得基于智

能手机终端的 AR 应用成为可能。利

用 APP 调用智能手机摄像头，从而对

物理世界进行识别，并叠加虚拟信

息，从而达到增强现实的目的。目

前，基于 APP 的 AR 服务提供目前也

有两种形式：

•一种是专门的、独立的、离线

的 APP 形式。所有 AR 的功能（包括

开启摄像头、图像识别、目标跟踪和

动画渲染等）都在手机终端来完成；

在这种模式下，AR 服务中所涉及到

的计算需求都要在本地进行，其特点

在于实时跟踪快，用户体验好；但这

种 模 式 下 ，用 户 需 要 下 载 专 门 的

APP，应用推广的成本比较高；另外，

单纯依靠智能终端进行计算，AR 服

务的功能将大大受到受限（如识别图

片数量、种类、精确度等能力）。

•另一种则是采用“云+端”的模

式，如支付宝、聚划算、QQ AR 等服

务，借助云端强大的计算能力，可以

精确识别更多的图片，但与此同时，

由于网络传输时延的增大，要做到实

时的识别与跟踪难度很大，因而无法

为用户提供优良的 AR体验。

目前看来，基于专用 AR 设备的

应用提供模式太过重量级，无法大规

模、普适化推广与应用；而基于智能

手机终端 APP 形式的 AR 应用，对于

每个 APP 而言，又都是一个个独立封

闭的孤岛，信息只局限于该 APP 的用

户，难以跨平台提供普适化的 AR 服

务，无法触及更多受众群体。另外一

个致命问题在于 AR 应用的下载与安

装。AR 服务的体验必须依托于特定

的应用软件，从而导致了服务体验的

门槛过高，并不方便用户的使用。总

体来说，跨平台地提供普适化的 AR
应用是目前 AR 提供技术存在的最大

的一个问题。因此，需要提供一种轻

量级、跨平台的 AR 应用解决方案，使

用户不需要下载专门的 APP 或者不

局限于某个具体的 APP，就可获得

AR 体验，从而推动基于移动智能终

端的 AR大规模移动化、普适化应用。

2 Web AR是普适化AR

发展的转折点
目前，AR 技术出现了一种新的

动向。这主要归功于伟大的 WWW
之父——蒂姆伯纳斯 .李（2016 年图

灵奖得主），他在 20 世纪 90 年代所发

明的 Web 天然地具备了跨平台的特

性。现有的很多 APP 是支持移动智

能终端浏览器（HTML5）网页的，比如

微信、QQ、微博、今日头条等，因此如

果提供基于 Web 的 AR 应用，那么用

户不用下载专门的 APP，只需要利用

通用的 Web 浏览器或者这些内在支

持 HTML5 网页的 APP 就可以体验 AR

专家论坛 乔秀全 等 关于增强现实技术潜在发展方向的思考
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服务。Web 天然的普适特性将为 AR/
VR 的应用提供一条更加便捷的传播

方式。目前，越来越多的厂商开始关

注原生支持 AR/VR 服务的智能终端

硬件设备组件，这也给基于普适化的

Mobile Web AR 应用带来了很大的机

遇。因此，基于Web 的 AR 技术，特别

是基于移动智能终端的 Mobile Web
AR 技术，开始逐渐萌芽，为实现 AR
应用的大规模、跨平台的传播和分享

奠定了基础，为解决 AR 的普适化应

用难题提供了一种新的研究方向和

技术可能。

然而，Mobile Web AR 目前所面临

的技术难题主要有以下 3点。

（1）目前 Mobile Web AR 还处于

技术的萌芽状态，现有的生态环境和

技术条件、网络支撑等都还不是很成

熟，无法完全发挥出它的全部潜力。

比如：Web 浏览器计算能力很弱，无

法像现有的 APP 一样，在移动终端就

完成全部 AR 的功能；参考现在基于

独立 APP 的 AR 的实现方式，想要完

全利用前端 JavaScript 技术来完成全

部 AR 的工作，包括图像采集、特征点

提取、图像匹配、动画渲染等，功能非

常受限，目前只能识别简单的基于标

识 的 图 片（即 基 于 Marker 的 AR 技

术），不足以支持自然图片和实物（即

Markerless 图像 /实物）在前端的实时

计算和识别；另外，由于 JavaScript 的
弱计算能力，造成 AR 服务非常严重

的卡顿现象，严重影响 AR 服务的用

户体验。因此，只靠纯前端的方式，

目前看来基本上还行不通，无法大规

模商用。这也就意味着更多的计算

功能需要放到云端服务器来完成，也

就是所谓的“云+端”的实现模式。但

这时候，网络的通信时延就成了很大

的一个问题，现有的网络环境又很难

满足 AR 技术在自动跟踪和识别方面

的实时性和低延时的苛刻要求。

（2）浏览器的功能和性能差异比

较大。现在手机终端上有多种不同

的浏览器，如百度浏览器、360 浏览

器、QQ 浏览器、Chrome 浏览器、Safari

浏览器、火狐浏览器、UC 浏览器等，

除此之外，还有一些 APP 应用内嵌了

简化版的浏览器功能模块（如微信、

微博、QQ 等），因此对于众多浏览器

的适配工作也比较复杂。然而，与原

生提供 AR 服务的 APP 相比，手机浏

览器的功能要弱化很多，较大的 3D
动画模型和 VR 场景的加载和运行都

会比较慢，直接影响了用户的业务体

验；另外，Web 网页不具备直接调用

很多手机底层资源的权限，这也就给

AR 服务的提供带来了很大程度上的

不便。

（3）内容制作和适配的问题也是

Web AR 普及所面临的一大难题。现

有的大部分 3D 建模工具对基于 Web
的 3D 呈现兼容性较差，很多工具导

出的模型无法直接加载使用。另外

一个关键的问题就是用户与动画模

型的交互技术现在也不成熟，使得用

户在 Web AR 应用体验的过程中娱乐

性和趣味性无法很好地得到体现。

3 Mobile Web AR：一种轻

量级、普适化的AR技术
面对 Web AR 应用轻量化和普适

化的拦路虎，我们团队经过无数次的

技术攻关，在 Mobile Web AR 方面取

得了技术性突破。首次成功研制了

一套完整的、具有自主知识产权的、

基于 HTML5 的、能够支持自然图片

和实物识别功能的 Web 增强现实技

术，超前性地采用了面向 Web 的“端

计算+边缘计算+云计算”无缝协同

的分布式 AR 实现方案，利用边缘服

务器来提供即时的复杂计算能力，利

用云服务器来保存实时性要求比较

低的、与大量业务运营相关的数据和

逻辑，解决当前 Web 增强现实面临的

浏览器能力弱、图像计算量大、扩展

性不好、实时性低的技术难题。基于

Web AR 技术，用户可以利用网页超

链接机制将 AR 的功能嵌入到各种

Web 网页中，并且能够方便地进行转

发、分享和传播，让用户不再受限于

专门的 APP 就能获得 AR 体验，开启

了一个全新的、基于 Web 的 AR 应用

新时代。

如图 1 所示，Mobile Web AR 技术

可以灵活地嵌入到微信公众号中，用

户只需要关注特定的公众号，通过点

选公众号中的菜单栏选项即可体验

AR 技术，程序将通过调取手机摄像

头进行图像的采集、云端图像识别，

以及在微信浏览器下进行 3D 模型的

加载与渲染等一系列操作，方便快捷

地为互联网用户带来轻量级、普适化

的 AR体验。

4 5G网络为AR/VR的

大规模商用提供了机会
4G 改变生活，5G[3- 4] 改变社会。

5G 网络将会带来更高的速率、更宽

的带宽，能够充分满足消费者高带

宽、低延时等更高的业务体验需求。

同时，5G 在网络的整体设计中也将

会采用一些全新的设计思路，比如软

件定义网络（SDN）/网络功能虚拟化

（NFV）/网络切片技术，从而可以根

据业务需求来灵活动态地调整网络

资源，进而满足不同业务类型的需

求；设备到设备（D2D）的自组织通信

使得终端与终端之间就可以直接进

行数据传输和内容分享；移动边缘计

算（MEC）[5]技术使得计算和存储等功

能进一步下沉到网络的边缘，在更靠

近用户的地方运行，进一步满足了低

延时类的应用需求，避免了核心网络

的传输时延，对时延敏感的 AR、自动

驾驶、工业物联网等应用将会在 5G
网络中得到更好的支持。

4.1 5G网络下AR/VR的机遇与挑战

5G到来之后，很多新型应用将会

出现并大规模普及。AR/VR 具有高

带宽、低延时、计算量大的特点；高清

的 VR 视频每秒容量都高达百兆，现

有 4G 网络下，移动用户很难进行流

畅的体验，只能对视频进行压缩，或

者采用将球形全景图转换成立方体

切片逐步加载的方式来进行处理；而

AR 对实时性和计算的要求更高，需

专家论坛乔秀全 等
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要对目标进行实时识别和自动跟踪，

若所有计算都从云端服务器进行处

理，则网络时延将会是一个很大的挑

战。然而，5G 网络具有的新特点，能

够很好地满足消费者对超高清视频、

AR/VR、自动驾驶等高带宽、低延时

的业务体验需求，可以说 AR/VR 将是

5G的一种杀手级应用。

4.2 5G网络下Mobile Web AR的

机遇与挑战

相比较于 AR/VR 专用设备或者

基于 APP 的 AR/VR 应用，Mobile Web
AR 理论上更加依赖于通信网络的支

持。由于 Web 前端计算能力弱，很多

的工作需要在云端服务器来进行。

在现有网络环境下，可以在各地计算

中心通过部署边缘服务器来进行处

理，但边缘服务器的部署和管理都将

浪费巨大的人力和物力。 5G 时代，

有了统一的移动边缘服务，应用提供

商就能够很方便地进行全网的按需

灵 活 部 署 和 动 态 迁 移 ，解 决 现 在

Mobile Web AR 所面临的时延和带宽

问题。

Mobile Web AR 技术能真正提供

一种移动化、跨平台、普适化的 AR 服

务，可以应用到各行各业，包括：城市

规划宣传、文化旅游行业、博物馆、房

地产行业、大型企业、连锁酒店行业、

连锁餐饮行业、大型商场超市、商贸

城、大型展会、广告营销行业等。AR/

VR 将不仅是一次视觉技术的革命，

更是一次生活方式的巨大转变。

目 前 ，AR/VR 还 在 进 一 步 发 展

中，生态链尚不成熟。因此，AR/VR
相关产业链（硬件设备、软件平台、内

容制作工具、应用开发商等多方面）

需要先形成产业联盟，共同推进协同

合作。在此基础上，还应制订相关标

准，通过标准来进行互联互通，让产

业生态链上的各个环节无缝协作，这

样才能开展大规模的 AR/VR 产业化

应用，形成一个良好的产业生态链。

5 结束语
5G 的低延迟、高吞吐量、D2D、多

输入多输出（MIMO），以及边缘计算

等新的技术，将推动 AR/VR 的快速发

展，而 Web AR/VR 轻量级和良好的跨

平台性将极大地提升用户的使用体

验，从而产生更多更丰富的 AR/VR 应

用，并带来更多的业务和技术创新。

目前 Web AR 的研究仍然处在初级阶

段，存在诸多待解决的问题，这需要

学术界和产业界共同努力，在算法、

协议、标准、Web 3D 内容、产业链等

方面完善和创新。
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▲图1基于微信社交平台的Mobile Web AR实例展示
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