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要被叠加到真实3D场景的表示的动态虚拟

内容符合情景，该情景在运行时间之前被定义并

涉及真实世界约束(23)。在真实3D场景中捕获真

实世界信息(22)，并且在存在真实世界约束的情

况下在运行时间执行情景(14)。当未从真实世界

信息中识别(12)真实世界约束时，在执行情景之

前执行(13)真实3D场景的表示到虚拟适配3D场

景的变换，使得虚拟适配3D场景遵守那些约束，

并且在取代真实3D场景的虚拟适配3D场景中而

不是在真实3D场景中执行情景。混合现实的应

用。
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1.一种用于生成要被叠加到真实3D场景的表示的至少一个动态虚拟内容的设备(1，

5)，所述至少一个动态虚拟内容符合至少一个情景，所述至少一个情景在所述至少一个情

景的运行时间之前被定义并且涉及至少一个真实世界约束(23)，所述设备包括：

‑至少一个输入端，适配于接收在所述真实3D场景中捕获的真实世界信息(22)，以及

‑至少一个处理器，被配置用于在存在从所述真实世界信息中识别的所述至少一个真

实世界约束的情况下，在所述运行时间执行所述至少一个情景(14)，

其特征在于，所述至少一个处理器还被配置用于，当未从所述真实世界信息中识别所

述至少一个真实世界约束时(12)，在执行所述至少一个情景之前执行所述真实3D场景的所

述表示到虚拟适配3D场景的变换(13)，使得所述虚拟适配3D场景遵守所述至少一个约束，

以及代替在所述真实3D场景中执行所述至少一个情景，在取代所述真实3D场景的所述虚拟

适配3D场景中执行所述至少一个情景。

2.根据权利要求1所述的设备(1，5)，其特征在于，所述至少一个真实世界约束为至少

两个并且可能是交互的，并且所述至少一个处理器还被配置用于针对所述至少两个真实世

界约束联合执行所述变换，使得所述虚拟适配3D场景遵守所述至少两个约束。

3.根据权利要求1或2所述的设备(1，5)，其特征在于，所述至少一个真实世界约束为至

少两个、可能是交互的并且根据重要性顺序被排序，并且所述至少一个处理器还被配置用

于针对具有至少一个最高优先级排序的所述至少一个真实世界约束优先执行所述变换，以

及用于在缺乏与具有所述至少一个最高优先级排序的所述至少一个真实世界约束不同的

所述至少一个真实世界约束中的至少一个的情况下，在所述运行时间执行所述至少一个情

景。

4.根据权利要求1或2所述的设备(1，5)，其特征在于，所述至少一个约束包括存在至少

一个真实世界物体，并且所述至少一个处理器被配置用于在所述虚拟适配3D场景中添加所

述至少一个真实世界物体的虚拟表示。

5.根据权利要求1或2所述的设备(1，5)，其特征在于，所述至少一个约束与至少一个真

实世界物体的至少一个尺寸有关，并且所述至少一个处理器被配置用于在所述虚拟适配3D

场景中修改所述至少一个真实世界物体的所述至少一个尺寸的表示，使得满足对所述至少

一个尺寸的所述至少一个约束。

6.根据权利要求1或2所述的设备(1，5)，其特征在于，所述至少一个处理器被配置用于

在所述虚拟适配3D场景中变换对所述至少一个约束不利的至少一个真实世界物体的虚拟

表示，使得满足所述至少一个约束。

7.根据权利要求6所述的设备(1，5)，其特征在于，所述至少一个处理器被配置用于通

过在所述虚拟适配3D场景中使所述至少一个真实世界物体移除、减少和移动中的至少一个

来执行所述变换。

8.根据权利要求1或2所述的设备(1，5)，其特征在于，所述至少一个约束关系到至少一

个真实世界物体，并且所述至少一个处理器被配置用于通过使所述至少一个真实世界物体

移动、旋转、平移、缩放、复制中的至少一个来执行所述变换，使得满足对所述至少一个真实

世界物体的所述至少一个约束。

9.根据权利要求1或2所述的设备(1，5)，其特征在于，所述变换涉及在所述虚拟适配3D

场景中清理至少一个区域，所述至少一个处理器还被配置用于在所述虚拟适配3D场景中修
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复所述至少一个区域。

10.根据权利要求1或2所述的设备(1，5)，其特征在于，所述至少一个处理器还被配置

用于让用户明确地参与执行所述变换。

11.根据权利要求1或2所述的设备(1，5)，其特征在于，所述至少一个输入端还适配于

接收所述至少一个情景，并且所述设备还包括至少一个输出端，适配于为用户输出所述虚

拟适配3D场景的表示的至少部分，以使所述至少一个情景在所述虚拟适配3D场景中可见。

12.一种用于生成要被叠加到真实3D场景的表示的至少一个动态虚拟内容的装置(5)，

其特征在于，其包括根据前述权利要求中任一项的设备，所述装置在视频接收器、移动电

话、平板和增强现实头戴式显示系统之中被选择。

13.一种用于生成要被叠加到真实3D场景的表示的至少一个动态虚拟内容的方法，所

述至少一个动态虚拟内容符合至少一个情景，所述至少一个情景在所述至少一个情景的运

行时间之前被定义并且涉及至少一个真实世界约束，所述方法包括：

‑接收(41)在所述真实3D场景中捕获的真实世界信息，以及

‑在存在从所述真实世界信息中识别的所述至少一个真实世界约束的情况下，在所述

运行时间执行所述至少一个情景，

其特征在于，所述方法还包括，当未从所述真实世界信息中识别(452，453)所述至少一

个真实世界约束时，在执行所述至少一个情景之前执行所述真实3D场景的所述表示到虚拟

适配3D场景的变换，使得所述虚拟适配3D场景遵守所述至少一个约束，以及代替在所述真

实3D场景中执行所述至少一个情景，在取代所述真实3D场景的所述虚拟适配3D场景中执行

所述至少一个情景。

14.根据权利要求13所述的方法，其特征在于，所述方法由根据权利要求1至11中任一

项的设备(1，5)来执行。

15.一种计算机可读存储介质，其上存储有用于生成至少一个动态虚拟内容的计算机

程序，所述计算机程序包括软件代码，所述软件代码适配于在由处理器执行所述程序时执

行符合权利要求13或14的方法。
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用于生成混合现实中的动态虚拟内容的设备和方法

技术领域

[0001] 本发明涉及混合现实(MR)领域，其中计算机生成的(CG)内容不是仅覆盖在真实世

界的视图的顶部，而是真正地与真实世界环境交互(interact)，使得数字和物理现实无缝

地融合在一起。

背景技术

[0002] 增强现实(AR)应用是指其元素通过CG内容(诸如视频或图形)被增强的真实世界

环境的现场视图。在MR中，CG内容还与真实世界环境交互。

[0003] 在AR/MR应用中，将视觉CG内容在给定位置插入真实世界视图中。该位置通常相对

于预定义的可视2D/3D图案被定义(用于例如工业应用)、通过空间坐标(例如基于室外定位

的应用)或屏幕坐标(例如Google  Glass应用)被预先确定、或者由用户手动选择(例如交互

式应用)。

[0004] 然而，在高级应用中，虚拟场景(scene)可能包含准备好的动画内容。这从基于单

个平面和减少的占用体积的动画(例如，就地跳跃的人物或转圈的舞者)扩展到基于不同平

面的复杂的情景构建(scenario‑built)动画，该不同平面涉及具有可能的交互和复杂的轨

迹的若干个人物和/或物体(例如，人物在平面上从初始位置走到第二位置，他在第二位置

抓住物体，然后他改变他的方向以将该物体隐藏在另一个物体的后面，然后他再次改变他

的方向并突然掉进洞里)。

[0005] 为了良好的用户体验、沉浸感和真实性，这样复杂的虚拟动画内容应当在空间上

与真实环境交互：人物走在其上的平面可以是真实的平坦表面，其应当足够大并具有足够

的自由场所，例如桌子，遮挡物体可以是桌子上的真实物体，洞可以对应于桌子的边界，等

等。

[0006] 由艺术家创建动画CG内容是基于这种对真实环境的几何的强假设和约束以及真

实元素的存在还是缺乏。然而，如果不控制真实环境，则有效呈现这样复杂的MR动画变得有

问题。例如，水平场所可能比期望的小得多或大得多，水平平面可能在其上具有许多物体，

使得没有留下足够的自由场所来在没有几何像差的情况下执行动画(比如缺少遮挡)。该情

况还可能导致质疑动画本身的语义。

[0007] 已知的解决方案包括使虚拟动画适配于真实环境。这可以以两个步骤来进行：准

备虚拟动画内容时在上游，通过使动画参数化；以及在稍后的预处理步骤中，通过扫描真实

环境并分析其布局，以便计算要应用于虚拟内容的最佳定位、取向和比例。

[0008] 在Daqri  LLC的专利申请US  2015/0187108中，在这方面开发了灵活的加强的解决

方案，其中增强现实内容适配于局部环境的真实世界空间几何中的改变。更准确地说，设备

可以基于被映射的真实世界空间几何来识别真实世界空间几何中的物理改变，并且响应于

该物理改变来修改虚拟物体。这样的修改可以与虚拟物体的大小、形状、定位或行为有关。

[0009] 然而，这样的现有解决方案不保证真实环境包含足以有效呈现动画的最小要求。

例如，可能缺少水平平面以使虚拟人物在其上行走，或者真实物体可能隐藏被人物抓住的
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虚拟物体。

[0010] 此外，如US  2015/0187108中提出的那样，使虚拟内容动态适配可能不利于所希望

的情景。另外，提供足够灵活的情景以适配于大范围的真实情况可能需要大量的存储和计

算资源。

发明内容

[0011] 本公开的目的是有利地实现MR情景到大范围的真实情况的灵活适配，而不需要大

量附加的存储或计算资源。

[0012] 在优选实施例中，因此可以基于真实环境实时执行具有各种约束的多个情景。

[0013] 在这方面，本公开的目的尤其是一种用于生成要被叠加到真实3D场景的表示的至

少一个动态虚拟内容的设备，动态虚拟内容符合至少一个情景，该至少一个情景在情景的

运行时间之前被定义并且涉及至少一个真实世界约束。该设备包括：

[0014] ‑至少一个输入端(input)，适配于接收在真实3D场景中捕获的真实世界信息，以

及

[0015] ‑至少一个处理器，被配置用于在存在从真实世界信息中识别的真实世界约束的

情况下，在运行时间执行情景。

[0016] 根据本公开，至少一个处理器还被配置用于，当未从真实世界信息中识别至少一

个真实世界约束时，在执行情景之前执行真实3D场景的表示到虚拟适配3D场景的变换，使

得虚拟适配3D场景遵守约束，以及代替在真实3D场景中执行情景，在取代真实3D场景的虚

拟适配3D场景中执行情景。

[0017] 因此，该设备有利地被配置为仿佛所获得的关于虚拟适配3D场景的信息是关于实

际的真实3D场景的信息而起作用，导致某种故意系统误导。也就是说，所计划的情景可以有

利地被正常执行，服从于对真实世界的表示应用的一些初步虚拟补片。

[0018] 可以注意到，MR情景可能已经在没有任何环境的准确知识的情况下在上游被设

计，或者在没有更多准确度的情况下针对大量不同的环境(例如针对电视机和在其上放置

电视的桌子)被设计。然后，有利地在运行场所使适配本地实现，以使那些情景可操作。

[0019] 在下文中，将参考“适配的”或“完整的”环境或真实场景，或者“移动的”或“变换

的”真实物体。为了方便和简洁而使用的那些表达应当被理解为意指真实3D场景在通过虚

拟效果执行情景之前服从于其表示的相关变换。那些虚拟效果尤其可以包括添加、减少、颜

色或纹理修改。更一般地，它们包括由于对现实的表示的动作所导致的用户对真实3D场景

的感知的任何改变。

[0020] 这样的表示还意指对用户的任何种类的表示，其可以特别地通过透明或半透明的

眼镜(直接观看)，或者通过捕获真实3D场景的图像的相机的中介，那些图像被用户在屏幕

上可见(间接观看)。将不在这里开发那些技术，因为是本领域普通技术人员熟知的。

[0021] 将情景定义为由创建者预先设计的CG内容动画。

[0022] 优选地实时执行真实3D场景的表示以及虚拟适配3D场景的表示。

[0023] 与现有解决方案相反，并且令曾经使虚拟世界适配于真实世界的技术人员惊讶

的，本设备人为地引入虚拟修改，仿佛应用于真实世界，以用于满足虚拟情景约束。虽然所

应用的变换实际上保持在虚拟世界的领域中，但是它们在执行给定情景之前被引入，以便
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满足通常与真实世界有关的约束。

[0024] 在实施例中，在任何情景运行时间之前，在初步调整阶段执行真实3D场景的表示

的变换。

[0025] 在另一实施例中，该表示的变换在前一情景的运行时间期间被执行，并且预期一

个或多个后面的情景。在这方面，可以可能地将给定情景的包括两个或更多个场景的不同

连续部分视为不同情景，只要那些连续部分中的每一个与至少一个相应的真实世界约束相

关联。

[0026] 在加强版本中，通过真实3D场景中的改变来触发情景的一个部分到另一部分的过

渡(例如，在环境中移除真实物体)。这甚至有利地包括以下情况：情景在两个部分中包括类

似的特征和真实世界约束，但是其中至少一个约束依赖于在运行时间期间被修改的真实3D

场景的特征。然后，如先前所公开的，可以通过以下来考虑该改变：在MR处理的框架中，通过

欺骗(trick)真实3D场景的感知，在虚拟适配3D场景中满足有关约束。然后，将遵循改变的

情景的部分本身视为“情景”。

[0027] 在真实3D场景中捕获的真实世界信息有利地包括从扫描环境获得的点云或3D模

型。此外，至少一个处理器有利地被配置用于确定环境特征，诸如尤其是识别存在于真实3D

场景中的物体与其类型、位置、大小和形状中的部分或全部，以及自由平坦区域。它还有利

地被配置用于分析MR应用要求(真实世界约束，其尤其可以涉及元素或自由平坦区域)并检

查环境是否遵守那些要求，即使部分遵守。

[0028] 此外，至少一个处理器有利地被配置用于利用取代真实3D场景的虚拟适配3D场

景，更新要被执行或当前正被执行的MR应用。

[0029] 在优选实现方式中，至少一个真实世界约束为至少两个并且可能是交互的，并且

至少一个处理器还被配置用于针对那些真实世界约束联合执行变换，使得虚拟适配3D场景

遵守那些约束。

[0030] 在一些相关实施例中，然后通过涉及不同变换项的若干个连续尝试来迭代地实现

联合变换，直到满足两个或更多个约束。

[0031] 在另一实现方式中，至少一个真实世界约束为至少两个、可能是交互的并且根据

重要性顺序被排序(rank)。至少一个处理器还被配置用于针对具有至少一个最高优先级排

序的约束优先执行变换，以及用于在缺乏与具有最高优先级排序的真实世界约束不同的至

少一个真实世界约束的情况下，在运行时间执行情景。

[0032] 因此，可以满足一些约束，而不满足其他约束，只要认为后者在有关情景的执行中

不太重要。

[0033] 根据优选实施例，单独或以任何合适的组合来考虑：

[0034] ‑至少一个约束包括存在至少一个真实世界物体，并且至少一个处理器被配置用

于在虚拟适配3D场景中添加真实世界物体的虚拟表示；

[0035] ‑至少一个约束与至少一个真实世界物体的至少一个尺寸有关，并且至少一个处

理器被配置用于在虚拟适配3D场景中修改真实世界物体的至少一个尺寸的表示，使得满足

对尺寸的至少一个约束；

[0036] ‑至少一个处理器被配置用于在虚拟适配3D场景中变换对至少一个约束不利的至

少一个真实世界物体的虚拟表示，使得满足至少一个约束；
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[0037] ‑至少一个处理器被配置用于通过在虚拟适配3D场景中使真实世界物体移除、减

少和移动中的至少一个来执行变换；

[0038] ‑至少一个约束关系到至少一个真实世界物体，并且至少一个处理器被配置用于

通过使真实世界物体移动、旋转、平移、缩放、复制中的至少一个来执行变换，使得满足对真

实世界物体的至少一个约束。

[0039] 有利地，该变换涉及在虚拟适配3D场景中清理至少一个区域，至少一个处理器还

被配置用于在虚拟适配3D场景中修复至少一个区域。

[0040] 然后，即使在虚拟适配(例如通过虚拟移除真实3D场景的真实物体)引入一些不规

则性的情况下，也可以向用户提供连续性的感知。

[0041] 在一些实现方式中，至少一个处理器还被配置用于让用户明确地参与执行变换。

[0042] 因此，用户可以完成自动处理，这尤其使更加用户友好或定制的情景执行成为可

能。

[0043] 有利地，至少一个输入端还适配于接收情景，并且该设备还包括至少一个输出端

(output)，适配于为用户输出虚拟适配3D场景的表示的至少部分，以使情景在虚拟适配3D

场景中可见。

[0044] 本公开还涉及一种包括根据本公开的设备的装置，该装置是视频接收器、移动电

话、平板或增强现实头戴式显示系统。

[0045] 本公开的另一目的是一种用于生成要被叠加到真实3D场景的表示的至少一个动

态虚拟内容的设备，动态虚拟内容符合至少一个情景，该至少一个情景在情景的运行时间

之前被定义并且涉及至少一个真实世界约束。该设备包括：

[0046] ‑用于接收在真实3D场景中捕获的真实世界信息的部件，以及

[0047] ‑用于在存在从真实世界信息中识别的真实世界约束的情况下，在运行时间执行

情景的部件。

[0048] 根据本公开，用于执行的部件适配于，当未从真实世界信息中识别至少一个真实

世界约束时，在执行情景之前执行真实3D场景的表示到虚拟适配3D场景的变换，使得虚拟

适配3D场景遵守约束，以及代替在真实3D场景中执行情景，在取代真实3D场景的虚拟适配

3D场景中执行情景。

[0049] 本公开还涉及一种用于生成要被叠加到真实3D场景的表示的至少一个动态虚拟

内容的方法，至少一个动态虚拟内容符合至少一个情景，该至少一个情景在情景的运行时

间之前被定义并且涉及至少一个真实世界约束。该方法包括：

[0050] ‑接收在真实3D场景中捕获的真实世界信息，以及

[0051] ‑在存在从真实世界信息中识别的真实世界约束的情况下，在运行时间执行情景。

[0052] 根据本公开，该方法还包括，当未从真实世界信息中识别至少一个真实世界约束

时，在执行情景之前执行真实3D场景的表示到虚拟适配3D场景的变换，使得虚拟适配3D场

景遵守至少一个约束，以及代替在真实3D场景中执行情景，在取代真实3D场景的虚拟适配

3D场景中执行情景。

[0053] 该方法有利地由根据本公开的任何实现模式的设备来执行。

[0054] 此外，本公开涉及一种用于生成至少一个动态虚拟内容的计算机程序，包括软件

代码，该软件代码适配于在由处理器执行程序时执行符合任何以上执行模式的方法。
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[0055] 本公开还涉及一种非临时性程序存储设备，其可由计算机读取，有形地包含可由

计算机执行的指令的程序，以执行符合本公开的用于生成至少一个动态虚拟内容的方法。

[0056] 这样的非临时性程序存储设备可以是但不限于电子、磁、光、电磁、红外或半导体

设备，或者前述的任何合适的组合。要理解，以下虽然提供更具体的示例，但仅仅是本领域

普通技术人员容易理解的说明性而非详尽的列表：便携式计算机磁盘、硬盘、ROM(只读存储

器)、EPROM(可擦除可编程ROM)或闪速存储器、便携式CD‑ROM(压缩盘ROM)。

附图说明

[0057] 在阅读以下对特定且非限制性的说明性实施例的描述时，将更好地理解本公开，

并且其他具体特征和优点将显现，该描述参考附图，其中：

[0058] ‑图1是示意性地表示符合本公开的用于生成动态虚拟内容的设备的框图；

[0059] ‑图2图示了为利用图1的设备所考虑的用户环境的示例；

[0060] ‑图3是示出以图1的设备执行的连续的混合现实步骤的流程图表；

[0061] ‑图4示意性地示出了包括图1上所示的设备的MR装置。

具体实施方式

[0062] 本描述说明本公开的原理。因此将理解，本领域技术人员将能够设计各种布置，该

布置虽然未在此被明确描述或示出，但是体现本公开的原理并被包括在其精神和范围内。

[0063] 在此叙述的所有示例和条件语言旨在用于教育目的，以帮助读者理解本公开的原

理和发明人为促进技术所贡献的概念，并且要被解释为不限于这样具体叙述的示例和条

件。

[0064] 此外，在此叙述本公开的原理、方面和实施例以及其具体示例的所有陈述旨在包

含其结构和功能等同物。另外，旨在这样的等同物包括当前已知的等同物以及将来开发的

等同物，即，所开发的执行相同功能的任何元素，不管结构如何。

[0065] 因此，例如，本领域技术人员将理解，在此展现的框图表示体现本公开的原理的说

明性电路的概念视图。类似地，将理解，任何流程图表、流程图等表示可以基本上表示在计

算机可读介质中并因此由计算机或处理器执行的各种处理，无论这样的计算机或处理器是

否被明确示出。

[0066] 术语“适配的”和“配置的”在本公开中用作广义地包含本设备的初始配置、稍后适

配或补充，或相似地其任何组合，无论通过材料还是软件手段(包括固件)来实现。

[0067] 可以通过使用专用硬件以及与适当软件相关联的能够执行软件的硬件来提供图

中所示的各种元素的功能。当由处理器提供时，功能可以由单个专用处理器、单个共享处理

器或多个单独的处理器(其中的一些可被共享)来提供。此外，术语“处理器”的明确使用不

应被解释为排他地指代能够执行软件的硬件，而是以通常的方式指代处理设备，其可以例

如包括计算机、微处理器、集成电路、或可编程逻辑器件(PLD)。另外，能够执行相关联的和/

或所得的功能的指令和/或数据可以存储在任何处理器可读介质上，诸如例如集成电路、硬

盘、CD(压缩盘)、诸如DVD(数字多功能盘)之类的光盘、RAM(随机存取存储器)或ROM存储器。

指令尤其可以存储在硬件、软件、固件或其任何组合中。

[0068] 应当理解，图中所示的元素可以以各种形式的硬件、软件或其组合来实现。优选

说　明　书 5/12 页

8

CN 110168614 B

8



地，这些元素在一个或多个适当编程的通用设备(其可包括处理器、存储器和输入/输出接

口)上以硬件和软件的组合来实现。

[0069] 将参考如图1上所示的用于生成动态虚拟内容的设备1的特定功能实施例来描述

本公开。

[0070] 设备1适配于生成至少一个动态虚拟内容并且与混合现实(MR)有关，该动态虚拟

内容要被叠加到真实3D场景的表示并且符合至少一个情景。

[0071] 设备1有利地是被设计、配置和/或适配于执行所提及的功能并产生所提及的效果

或结果的装置或装置的物理部分。在替选实现方式中，将设备1实施为一组装置或装置的物

理部分，无论被分组在同一机器中还是分组在不同的、可能远离的机器中。

[0072] 在下文中，模块要被理解为功能实体而不是材料、物理上不同的组件。因此，可以

将它们实施为在同一有形且具体的组件中分组在一起，或者分布到若干个这样的组件中。

此外，那些模块中的每一个可能本身在至少两个物理组件之间共享。另外，模块也以硬件、

软件、固件或其任何混合形式来实现。它们优选地实施在设备1的至少一个处理器内。

[0073] 设备1包括用于分析例如从真实3D场景的相机捕获中取回的真实世界信息22的模

块11，用于关于所分析的真实世界信息22来分析和检查MR情景(虚拟应用23)的要求的模块

12，用于进行应用于真实3D场景的表示的相关虚拟适配的模块13，以及用于执行情景(应用

于从该适配产生的虚拟适配3D场景)的模块14。模块13的输出可以可能地返回到模块12，使

得可以迭代地调整适配，直到找到满意的适配解决方案。

[0074] 可以由用户经由与设备1交互的用户界面20来输入和取回信息。用户界面20包括

适合于输入或取回数据、信息或指令、尤其是视觉、触觉和/或音频能力的任何部件，其可以

包含本领域技术人员熟知的以下部件中的任一个或若干个：屏幕、键盘、轨迹球、触摸板、触

摸屏、扬声器、语音识别系统。

[0075] 设备1还适配于被提供有来自存储资源10的、专用于执行对MR情景要求的虚拟适

配的虚拟工具21。那些存储资源10可以从任何种类的适当的存储部件获得，存储部件尤其

可以是RAM或EEPROM(电可擦除可编程只读存储器)，诸如闪速存储器，可能在SSD(固态盘)

内。

[0076] 下面详述设备1的功能。

[0077] 5.1先决条件(pre‑requisite)：情景定义

[0078] 在初始步骤中，MR应用创建者定义情景。他尤其指定情景中涉及的真实元素，以及

虚拟元素如何与它们交互。连续的情景元素的示例如下：

[0079] ‑第一块虚拟石头落下，在真实立方体上反弹并停在真实桌子上；

[0080] ‑第二块虚拟石头撞击真实空玻璃制品；

[0081] ‑虚拟动物具有预定义且不可修改的动画，其位于真实桌子上的自由平坦区域中；

[0082] ‑虚拟人物在自由区域中的地上行走，爬上真实桌脚，在真实桌子上行走并与虚拟

动物会合；其轨迹取决于真实桌子上的自由区域。

[0083] 为了遵守该情景，创建者关于真实环境指定一些要求。下面列出一些针对先前情

景的要求的示例，该场景发生在室内：

[0084] ‑桌子，具有1.20m×0.60m的最小大小；

[0085] ‑桌子上的自由平坦区域，具有03m×0.2m的尺寸并且以桌子中心为中心；

说　明　书 6/12 页

9

CN 110168614 B

9



[0086] ‑立方体，具有0.10m的边，位于桌子的左部；

[0087] ‑空玻璃制品，位于桌子上；

[0088] ‑地上的自由平坦区域，具有0.6m×0.3m的尺寸，位于桌子的左边并且包括桌子的

左前脚。

[0089] 要求也可以强加具体的位置或取向。它们还可能受到“约束等级”的影响。也就是

说，一些要求是强约束的，而其他是较轻的。例如，强约束要求包括具有大小为1.20m×

0.60m的桌子，因为如果桌子存在，则它必须具有这些精确尺寸以遵守要求。较轻约束要求

包括具有位于桌子的左边的、边为0.10m的立方体，因为不对它的精确定位进行强加。

[0090] 5.2先决条件：要求的分层分类(sorting)

[0091] 优选地，以与要求之间的关联有关的分层方式对要求进行分类。因此，将每个要求

分配给分层等级，由内容创建者在内容创作阶段完成分层归类。

[0092] 考虑到例如以上要求，最重要的要求是第一个要求(“桌子，具有1.20m×0.60m的

最小大小”)。其他四个要求取决于桌子的存在，但是彼此独立。因此，它们具有相同的重要

性，即相同的层次等级。由此获得以下分类表：

[0093] 1桌子，具有1.20m×0.60m的最小大小

[0094] 1.1桌子上的自由平坦区域，具有03m×0.2m的尺寸并且以桌子中心为中心

[0095] 1.2立方体，具有0.10m的边，位于桌子的左部

[0096] 1.3空玻璃制品，位于桌子上

[0097] 1.4地上的自由平坦区域，具有0.6m×0.3m的尺寸，位于桌子的左边并且包括桌子

的左前脚

[0098] 如果包括附加要求，诸如“圆柱体，具有0.1m的半径和0.3m的高度，位于立方体

上”，则其等级为1.2.1，因为它取决于对要求1.2的遵守。

[0099] 5.3环境扫描和特征确定

[0100] 下个步骤包括环境扫描和相关特征的确定。它涉及通过检测和标记环境特征(诸

如尤其是环境中存在的物体(例如，桌子，位于桌子上的玻璃制品，植物)和自由平坦区域)

来建立环境描述。

[0101] 因此，用户扫描他的环境，这尤其可以利用配备有深度传感器的设备(诸如以名称

“Intel  Real  Sense”商业化的产品)来实现，该设备提供扫描场景的点云。

[0102] 然后，分析点云以检测和标记环境特性。用于实现该任务的技术解决方案在以下

文章中被特别描述：第15届机器人世界杯国际研讨会论文集(Proceedings  of  the  15th 

RoboCup  International  Symposium)，伊斯坦布尔，2011年7月中的Dirk  Holz、Stefan 

Holzer、Rady  Bogdan  Rusu和Sven  Behnk的“Real‑Time  Plane  Segmentation  using  RGB‑

D  Cameras”；类人机器人2012(Humanoids2012)，第198‑203页中的André  Uckermann、

Robert  Haschke和Helge  J .Ritter的“Real‑time  3D  segmentation  of  cluttered 

scenes  for  robot  grasping”；多媒体建模2014(MultiMedia  Modeling  2014)，第449‑460

页中的Zhe  Whang、Hong  Liu、Xiangdong  Wang和Yueliang  Qian的“Segment  and  Label 

Indoor  Scene  Based  on  RB‑D  for  the  Visually  Impaired”；以及机器人与自动化系统

2013(Robotics  and  Autonomous  Systems  2013)，61(12)，第1641‑1652页中的J.Xiao、

J .Zhang、B .Adler、H .Zhang和J .Zhang的“Three‑dimensional  point  cloud  plane 
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segmentation  in  both  structured  and  unstructured  environments”。

[0103] 也可以利用诸如以名称Microsoft  Hololens商业化的设备来实现对环境的分析，

该设备输出3D网格。能够从这样的3D网格中取回环境特性的一些解决方案包括在以下文章

中描述的那些解决方案：CVPR  2013中的Julien  P .C .Valentin、Sunando  Sengupta、

Jonathan  Warrel、Ali  Shahrokni和Philip  H .S .Torr的“Mesh  Based  Semantic 

Modelling  for  Indoor  and  Outdoor  Scenes”；以及计算机图形学论坛(Computer 

Graphics  forum)，第27卷，2008，第6期，第1539‑1556页中的Ariel  Shamir的“A  survey  on 

Mesh  Segmentation  Techniques”。

[0104] 用于分析真实世界信息(负责该步骤)的模块11可以嵌入用于扫描场景的设备中

或者在服务器上运行。

[0105] 5.4虚拟信息确定

[0106] 在本等级，对环境的描述是已知的。本步骤包括与情景要求结合，分析各种环境描

述，以确定可能需要的虚拟环境。该虚拟环境对于每个用户是唯一的并且被叠加到真实环

境，以便向所有用户提供类似的行为和体验。

[0107] 该步骤包括两个部分：检查被遵守的情景要求和未被遵守的情景要求(模块12)，

以及针对每个真实环境，确定如何补偿每个未被完全遵守的情景要求(模块13)。

[0108] 下面关于先前展现的示例要求来详述这两个部分。相应地，环境必须包含：

[0109] 1/桌子，具有1.20m×0.60m的最小大小；

[0110] 2/桌子上的自由平坦区域，具有03m×0.2m的尺寸并且以桌子中心为中心；

[0111] 3/立方体，具有0.10m的边，位于桌子的左部；

[0112] 4/空玻璃制品，位于桌子上；

[0113] 5/地上的自由平坦区域，具有0.6m×0.3m的尺寸，位于桌子的左边并且包括桌子

的左前脚。

[0114] 在图2上示出说明性的真实环境，在图2上桌子31具有位于左侧的立方体32和位于

右侧的花瓶33，而植物34被放置在桌子31的右边。

[0115] 5.4.1情景要求的检查

[0116] 模块12检查哪些情景要求被遵守以及哪些情景要求未被遵守，要求的总数记为

nbReq。

[0117] 对应的算法进行：

[0118] ‑加载从环境扫描和特征确定中推导的特性(模块11)；

[0119] ‑创建nbReq布尔值的列表statusList，其存储每个要求的状态(完全遵守或不完

全遵守)；

[0120] ‑创建nbReq数据的列表dataList，其在对应的情景要求被部分遵守或完全遵守的

情况下存储真实环境特征/多个真实环境特征，或者在其他情况下什么都不存储；

[0121] ‑加载情景要求的列表。

[0122] ‑对于每个情景要求，模块13接下来负责：

[0123] ‑检查要求是否被遵守；

[0124] ‑如果是，则将statusList的对应元素设置为True，并利用与该要求相关联的环境

特征/多个环境特征来填充dataList的对应元素；
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[0125] ‑如果否，则将statusList的对应元素设置为False，并利用与该要求相关联的环

境特征/多个环境特征来填充dataList的对应元素(例如，物体存在但是小于期望或者处于

错误的位置)，或者在没有特征的情况下(例如，所需物体不存在)将statusList的对应元素

设置为Empty。

[0126] 应当注意，即使要求仅被部分遵守，但是由于下面开发的原因，存储环境特征/多

个环境特征也是令人感兴趣的。

[0127] 遵循以上示例，statusList具有以下值：

[0128] 1/False(桌子31不具有所需尺寸)

[0129] 2/True

[0130] 3/True(立方体32)

[0131] 4/False

[0132] 5/True

[0133] 并且dataList具有以下值：

[0134] 1/桌子大小为1.0m×0.6m

[0135] 2/大小为0.5m×0.6m、以(Xtfp,Ytfp)为中心的自由平坦区域

[0136] 3/具有0.10m的大小、以(Xc,Yc)为中心的立方体32

[0137] 4/

[0138] 5/2m×1m、以(Xgfp,Ygfp)为中心的地上的自由平坦区域

[0139] 5.4.2情景要求的分析

[0140] 继对MR应用要求(特别是：元素、自由平坦区域)的分析以及对环境是否遵守这些

要求(即使是部分遵守)的检查，模块13利用虚拟元素使不完全遵守要求的用户(真实)环境

的现有部分完整。该适配使得任何环境最终包含确保MR应用以类似方式被呈现的共同特

征。

[0141] 最后，模块13利用加强真实环境的虚拟环境来更新MR应用。

[0142] 更准确地说，模块13针对每个具体的真实环境，确定如何补偿每个未被完全遵守

的情景要求。

[0143] 在第一种情况中，缺少特征，这可能等于缺乏所需元素(诸如例如以上示例中的玻

璃制品)。通过添加虚拟物体来解决该问题，这基于物体的预定义虚拟模型。

[0144] 在第二种情况中，特征存在于真实环境中，但是不以适当的方式存在。这尤其覆盖

所需物体存在但是其大小、位置和/或取向不遵守情景要求的情况。随着真实物体被标记，

其相关3D模型以及可能地其纹理是已知的。然后，在有利的实现方式中，将该3D模型变换

(移动、缩放和/或旋转)。

[0145] 如果3D模型太小，则可以将其放大，并且如果3D模型太大，则可以将其缩小。在后

一种情况下，填充真实环境中“移除的”或“缺少的”真实物体的部分，这可以通过修复技术

来进行，诸如例如在以下文章中开发的那样：IEEE可视化和计算机图形学学报(IEEE 

Transactions  on  Visualization  and  Computer  Graphics)，第20卷，2014，第6期，第866‑

879页中的Jan  Herling和Wolfgang  Broll的“High‑Quality  Real‑Time  Video 

Inpainting  with  PixMix”。

[0146] 如果所需物体存在于真实3D场景中但是处于错误的位置，则有利地将其移动或复
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制/克隆。然后，如果所应用的解决方案包括使物体移动，则填充不再被真实物体覆盖的该

物体的区域(这可以通过修复来进行)。如果物体取向不正确，则可以进行类似的动作。

[0147] 在另一实施例中，请求用户以正确的位置和/或取向手动移动和/或旋转真实物

体。在这方面，通过显示虚拟物体向用户示出物体的最终定位和/或取向，虚拟物体的几何

形状与真实物体的几何形状相同。用户移动/旋转真实物体的表示，直到它与虚拟物体叠

加。

[0148] 在缺少自由平坦区域/体积或没有足够大的自由平坦区域/体积的情况下，可以应

用先前陈述的两个方法。通过使用修复技术，使得可能“移除”占据平坦区域/体积的真实元

素的表示，并且可以请求用户手动“清除”该区域/体积。

[0149] 5.4.3多情景要求的联合管理

[0150] 补偿未被完全遵守的要求可能导致不再遵守另一要求的事实。例如，通过在桌子

31上添加缺少的玻璃制品(图2)，要求2的自由区域(0.3m×0.2m的桌子上的自由平坦区域)

可能消失。

[0151] 下面描述用于管理这种情况所利用的算法。对于使其值设置为False的、

statusList的每个当前元素(当前元素于是具有名为Ifalse的索引)，执行以下步骤：

[0152] ‑确定解决方案以遵守与该当前元素相对应的要求，如上所述；

[0153] ‑将具有索引Ifalse的、stateList的当前元素设置为True；

[0154] ‑对于使其值设置为True(并且具有名为Itrue的索引)的、statusList的每个其他

元素，检查对应要求在对当前元素采用以上解决方案时是否仍被遵守；

[0155] ‑如果否，则对于当前元素测试允许使索引Itrue的要求仍被遵守的另一配置；

[0156] ‑如果不可能，则令具有索引Ifalse的、stateList的当前元素为False。

[0157] 该处理的加强版本使得能够避免以不受控制的方式仅使第一被处理要求被满足，

而稍后考虑的要求无法被遵守(“先到先服务”)。因此，首先处理具有最高排序优先级的要

求，并且根据连续降低的排序(下至最低的排序)来处理其他要求。

[0158] 在进一步改进的版本中，检查是否可以将一些修改应用于statusList值为True的

已经遵守要求的一个或多个真实元素(尤其包括已被布置的元素)的表示，以便获得：

[0159] ‑已经遵守的要求保持完全遵守；

[0160] ‑具有索引Ifalse的当前要求也被完全遵守。

[0161] 换句话说，该步骤试图找到满足两个目标的修改的组合，虽然修改真实元素的表

示可能引起修改一个或多个(可能很多)其他元素的表示。

[0162] 同样，当不能满足所有约束时，有利地利用要求的层次对最高排序给予优待。

[0163] 如果statusList的所有元素都等于True，则找到完全遵守情景的解决方案。否则，

找不到普通(trivial)的解决方案，并且可能不考虑具有最低优先级排序(或多个最低优先

级排序)的一个或多个约束。在变型实现方式中，在缺乏任何全局解决方案的情况下，将所

有要求展现给用户，要求该用户修改其真实环境的表示(添加/移动/移除元素)，以便满足

要求。

[0164] 在执行中，如图3上所示，设备1优选地如下进行MR操作。在采集阶段，加载真实3D

环境的特征(那些特征与相应的、可能相同的主题相关联)(步骤41)以及加载情景要求的列

表(步骤42)。检查是否所有要求已被处理(步骤431)。如果是，则停止该处理(步骤432)。否
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则，加载下个要求，对应的statusList被初始化为False并且对应的dataList为Empty(步骤

433)。

[0165] 然后，检查是否所有环境特征已被处理(步骤441)。如果是，则该处理循环回到步

骤431。否则，加载下个环境特征(步骤451)。然后，检查特征是否涉及要求主题(步骤452)。

如果否，则该处理循环回到步骤441。否则，检查特征是否遵守所考虑的要求(步骤453)。如

果否，则将对应的statusList设置为False，将该特征添加到对应的dataList中，并且该处

理循环回到步骤441。

[0166] 否则，将对应的statusList设置为True，将该特征添加到对应的dataList中，并且

该处理循环回到步骤441。

[0167] 在图4上可见的特定装置5体现上述设备1。它例如对应于平板、智能电话、头戴式

显示器(HMD)、游戏控制台(诸如产生并显示图像现场的专用游戏控制台)或膝上型计算机。

无论对于直接观看(用户典型地通过玻璃观看真实3D场景)还是对于间接观看(用户观看在

屏幕上显示的真实3D场景)，该装置5都适合于增强现实。两个能力也可以组合。

[0168] 装置5包括通过地址和数据的总线55(其还传输时钟信号)彼此连接的以下元件：

[0169] ‑微处理器51(或CPU)；

[0170] ‑图形卡52，包括若干个图形处理器单元(或GPU)520和图形随机存取存储器

(GRAM)521；

[0171] ‑ROM类型的非易失性存储器56；

[0172] ‑RAM  57；

[0173] ‑一个或若干个I/O(输入/输出)设备54，诸如例如键盘、鼠标、操纵杆、网络摄像

头；用于引入命令的其他模式，诸如例如声音识别也是可能的；

[0174] ‑电源58；以及

[0175] ‑射频单元59。

[0176] 装置5还包括直接连接到图形卡52的显示屏类型的显示设备53，以显示在图形卡

中计算和构成的合成图像，例如现场。使用专用总线将显示设备53连接到图形卡52提供具

有大得多的数据传输比特率的优点，并因此减少显示由图形卡构成的图像的等待时间。根

据变型，显示设备在装置5的外部并通过缆线或无线地连接到装置5，以用于传送显示信号。

装置5例如通过图形卡52包括用于传输或连接的接口，其适配于将显示信号传送到外部显

示部件，诸如例如LCD或等离子屏幕或视频投影仪。在这方面，RF单元59可以用于无线传输。

[0177] 在替选实现方式中，显示设备53对应于用户通过其看到真实环境的玻璃，并且装

置5还包括光学投影系统(未示出)，其能够例如在玻璃上投影所生成的虚拟图像或内容。

[0178] 注意，在存储器521、56和57的描述中使用的词语“寄存器”在每个所提及的存储器

中表示低容量的存储区(一些二进制数据)以及大容量的存储区(使得能够存储整个程序或

者计算或显示代表数据的全部数据或部分数据)。此外，针对GRAM  521表示的寄存器可以以

任何方式布置和构成，并且它们中的每一个不一定对应于相邻的存储器定位，而是可以以

其他方式分布(这尤其覆盖一个寄存器包括若干个较小寄存器的情况)。

[0179] 当接通时，微处理器51加载并执行在RAM  57中包含的程序的指令。

[0180] 随机存取存储器57尤其包括：

[0181] ‑在寄存器570中，负责接通装置5的微处理器51的操作程序，
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[0182] ‑在寄存器571中，代表真实3D场景的参数(例如场景的物体的模型和照明参数)；

[0183] ‑在寄存器572中，代表一个或若干个MR情景的参数；

[0184] ‑在寄存器573中，对与MR情景相关联的真实3D场景的约束；

[0185] ‑在寄存器574中，关于真实3D场景并且对应于MR情景的约束的虚拟适配的参数。

[0186] 实现特定于本公开的方法的步骤并且以上描述的算法存储在与实现那些步骤的

装置5相关联的图形卡52的存储器GRAM  521中。当接通并且一旦参数571、572和574被加载

到RAM  57中时，图形卡52的图形处理器520将那些参数加载到GRAM  521中，并且例如以使用

HLSL(高级着色器语言)语言或GLSL(OpenGL着色语言)的“着色器”类型的微程序的形式来

执行那些算法的指令。

[0187] 随机存取存储器GRAM  521尤其包括：

[0188] ‑在寄存器5211中，代表真实3D场景的参数；

[0189] ‑在寄存器5212中，代表MR情景的参数；

[0190] ‑在寄存器5213中，代表要与情景约束相关地应用的虚拟适配的参数。

[0191] 根据变型，至少一些与基元有关的数据存储在RAM  57中并由微处理器51处理。然

而，该变型导致更大的构成图像的等待时间，该图像包括从包含在GPU  520中的微程序构成

的环境的表示，因为数据必须通过总线55从图形卡传送到随机存取存储器57，总线55的传

输能力通常不如图形卡中可用于从GPU  520到GRAM  521传输数据(反之亦然)的传输能力。

[0192] 如技术人员将理解的那样，图形卡52的存在不是强制性的，并且可以用更简单的

可视化实现方式来取代。

[0193] 根据另一变型，电源58在装置1的外部。

[0194] 基于本公开和详细实施例，在不脱离本发明的范围的情况下，其他实现方式是可

能的并且在本领域技术人员的可及范围内。指定元素尤其可以以保持在本公开的框架内的

任何方式来互换或关联。此外，可以对不同实现方式的元素进行组合、补充、修改或移除，以

产生其他实现方式。通过本公开考虑所有那些可能性。
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图2
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图3
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图4
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