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引言
自从上世纪计算机诞生以来，互联

网的概念为大家所熟知。近年来，信息

技术行稳致远，进一步迈入了移动互联

网时代。以家用电脑和智能手机为代表

的移动互联网工具不仅改变了信息的

传递方式，而且长远地改变了现代人的

思维逻辑。虽然移动互联网时代的数字

化信息交互方式有着降低信息的获取

成本和提升单位时间内生产力的优点，

但与此同时现代人的生活被这样的交

互方式不由自主地分成了两部分。众所

周知，工作娱乐时的数字世界和我们熟

知的真实世界是完全独立的，真实世界

与数字内容的割裂导致了一系列的问

题，而其中尤为值得关注的是由此导致

的传统出版业的逐渐衰落。

随着信息技术的进一步完善，增强

现实技术（简称 AR）顺应时代的要求

登上了历史的舞台。得益于 AR 能把虚

拟的数字内容叠加在真实世界中，以此

提升用户对真实世界感知的技术特征，

人们的目光重新回到了真实世界。对于

传统出版物的 AR 数字化方案研究将进

一步探求出版物的数字化道路，力争解

决传统出版物在互联网时代的问题。

一、传统新闻出版物的现状
与机遇

传统意义上的新闻出版物指的是以

报纸、杂志为主要内容的一系列纸质媒

体。传统新闻出版物之所以能够成为

主要传媒的支柱，首先是因为其内容具

有时效性，满足了公众及时获取信息的

渴望；其次是由于其有高素质的采编团

队，具有强大的公信力；最后还因为纸

质媒体具有统一、稳定的思想体系和艺

术风格，读者能够从中获得愉悦的阅读

体验。

但是移动互联网时代的到来让传统
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新闻出版物受到了冲击。人类的生理习

惯决定了用户更愿意和信息直接交互，

数字媒体的各种充满趣味的交互形式

是传统媒体所不能及的。而且数字媒体

极强的时效性与扩展性赋予了信息及

时更新的能力，在大数据与人工智能不

断更新、机器学习和自然语言不断完善

的时代，保证内容及时更新的数字媒体

一时之间受到广泛的关注，数字媒体的

更新能力远胜于传统媒体。然而，虽然

数字产业势能强劲，但是纯粹的数字信

息无法保证传播内容具有公信力，很难

形成稳定的思想体系，读者无法取得愉

快的阅读体验。目前，数字化信息的重

心正在回归内容本身，而传统出版业正

在寻求以数字出版的方式增加营收，[1]

这为传统出版物的数字化带来了利好。

中国新闻出版研究院是我国唯一的新

闻科研机构，其在《2017-2018 中国

数字出版产业年度报告》中指出：至

2017 年底，我国数字出版产业的用户

已经约 18 亿人，整体收入约 7000 亿

元。但是与此同时，以互联网期刊为主

的数字化书刊的收入却在下降，从前一

年的 1.54% 下降到了 1.17%，远低于

其他数字出版的收入，报告内容分析如

图 1 所示。

从图 1 不难看出，数字技术与传统

出版相结合的道路是可行的，其受众和

收入在持续增长。但是因为纯粹的传统

书刊数字化没有体现数字技术的优势，

所以单纯的传统书刊数字化不是复苏

传统出版物的有效方式，受众在逐渐减

少，营收在逐年递减。传统出版业渴望

寻找到既能保护原有阅读体验，又能延

伸阅读价值的数字技术。此时增强现实

技术凭借优势，成为更好的选择。

二、 增 强 现 实 技 术（AR）
分析与应用

（一）增强现实技术的内涵与意义

增强现实技术是利用光学显示、三

维配准和实时交互等技术的研究领域。

其原理是利用智能手机或增强现实头

戴式显示设备把虚拟数字内容实时叠

加到真实世界，有效补充真实世界的信

息，进而增强用户对于真实世界的信息

获取与交互体验。[2] 目前，增强现实技

术已被广泛运用于教育、出版、购物、

博物馆、医疗等领域，其能有效地为传

统领域赋能，赋予传统领域适应时代与

自我更新的能力。在《“十三五”国家

科技创新规划》中，国家明确指出：目

前我国要突破虚实融合、实时定位注册

等一系列虚拟现实和增强现实的关键

技术，把虚拟现实和增强现实技术应用

于医疗、文化、工业、娱乐等领域。由

此可见，把增强现实技术应用于传统出

版业的构想获得了政策支持，符合国家

与公众的需求。

（二）增强现实技术（AR）应用

案例分析

1. 增强现实技术在文化教育领域的

应用

目 前， 包 括 美 国 国 家 航 天 航 空 局

（NASA）、英国广播公司（BBC）、

谷歌和微软在内的机构与平台都尝试

用 AR 为 文 化 教 育 领 域 赋 能， 简 化 教

育 成 本， 延 展 真 实 世 界 的 体 验。 以

美 国 国 家 航 天 航 空 局 研 发 的 AR 应 用

“Spacecraft 3D”为例，用户只要打

印一张包含 AR 识别标记的白纸，就能

用手机端的应用识别标记，在手机屏幕

上观赏航天器的动画模型，还能与之互

动，拆解其部件。

增强现实技术的三维配准和实时交

互的优势降低了文化教育的学习成本，

简单的操作就能实现有趣的交互，学生

在互动中自然而然就可以学到知识。由

此可见，把增强现实应用于文化教育领

域符合未来降低教育门槛、提升学习效

率的趋势，具备实用意义。

2. 增强现实技术在传统出版领域的

应用

    传统出版业的未来在于数字化和数

字出版。增强现实技术将传统刊物和数

字信息连接起来，增强和改进了传统书

籍的内容，指明了传统出版物数字化

未来的方向。2017 年意大利博洛尼亚

国际儿童书展数字大奖的获奖书籍《一

只名叫穆尔的熊》就运用了增强现实技

术。其创作团队为该书准备了配套的

“ 穆 尔 熊”APP。APP 包 含 了 书 中 的

四个场景，经过 AR 的赋能，原本静止

的画面顿时精彩生动，丰富的声音效果

和立体的场景构成了身临其境的体验，

读者在不知不觉中能学到许多知识。[3]

增强现实技术的全方位体验延伸了

静止的书本内容，满足了读者探索新鲜

事物的自然天性。这一技术建立了体验

式的阅读方式，让阅读成为有趣的事。图 1   报告内容分析
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Epic Games 开 发 的 Unreal Engine4

引擎是 AR 与 VR 首选的软件开发平台，

两者各具优势。

Unity3D 在虚拟现实、增强现实内

容的整合方面有着很好的表现。其优势

在于学习成本较低，教学文档简单易

懂， 软 件 开 发 工 具 完 善， 能 方 便 地 开

发增强现实技术项目，是轻量级增强

现实技术的首选。但是其材质、纹理、

灯光的精致度不如 Unreal Engine4。

Unreal Engine4( 虚 幻 引 擎 4) 制 作 的

材 质、 纹 理、 灯 光 的 精 美 程 度、 完 善

度 远 胜 于 Unity3D。 经 由 虚 幻 引 擎 4

制作的画面不但具有真实的体验，而

且还赋予了空间梦幻的感受，远胜于

Unity3D。目前游戏厂商常用该引擎打

造精品游戏，但是该引擎项目制作难度

高，不够灵活，需要投入更多的学习成

本，更适用于精品的项目。

综上所述，Unity3D 与虚幻引擎 4

都能应用于增强现实技术项目的研制

与 开 发。 但 是 Unity3D 的 配 套 工 具 更

完善、更灵活，更适合于轻量级增强现

实项目，与本项目的主旨相符。因此，

本项目选用 Unity3D 作为项目开发工

具，开发工具的优势、劣势分析如图 2

所示。

2. 软件开发工具（SDK）分析

软 件 开 发 工 具（SDK） 包 含 了 应

用程序调用接口、动态连接数据库等

帮 助 设 计 师 开 发 的 工 具。 迄 今 为 止，

ARToolkit、Easy AR 与 Vuforia 是

Unity3D 平 台 上 最 具 生 产 力 的 三 大

SDK。

ARToolkit 的优势是开源跨平台，

具备拓展性。但是 ARToolkit 的识别性

能不如 Vuforia。Easy AR 包含了交互

支持、自定义摄像头接入等功能。既

包含了面向基础用户的免费功能，又

推出了面向开发者的专业版本。其优

势是简单易用，识别性能强，但丰富

与拓展性不如 ARToolkit。Vuforia 的

专业度极强，其优势在于能在移动设

备上带来更好的互动体验。Vuforia 不

仅功能丰富、拓展能力广阔，而且识

别能力最优。虽然需要一定的学习成

本， 但 是 Vuforia 能 为 移 动 设 备 端 提

供更好的交互体验。

基于以上原因，Vuforia 适用于轻

量 AR 的设计制作 , 且优秀的拓展性保

证 了 后 续 的 功 能 更 新。 因 此， 本 项 目

选用更符合功能需求的 Vuforia 作为项

目 所 用 SDK，ARToolkit、Easy AR、

Vofuria 的对比如图 3 所示。

3. 显示平台分析

增强现实技术的理想状态是通过头

戴式显示设备实时在真实环境上叠加

虚拟信息，增强人们对真实世界的感

由此可见，增强现实技术具有其他数字

化技术所不具备的优势，其在保留了传

统出版物阅读价值的同时，还丰富了传

统出版物的阅读体验，把增强现实技术

运用于传统出版物的方式符合实际价

值。[4]

三、基于增强现实技术的传
统书籍数字化设计研究

（一）项目构想

截至 2018 年，已有应用增强现实

技术的书籍出版。但是从自然标记记录

识别、数字信息三维建模、内容整合到

APP 研究制作，AR 书籍投入的成本与

时间是传统图书的数倍。开发商投入的

成本难以回收，消费者不愿意为了附加

值投入过多的财力。虽然 AR 书籍内容

丰富，但是售价过于昂贵，推广的空间

有限。同时，与市场更关注于幼儿科普

图书的现状相比，传统图书更需要应用

AR 技术。以设计专业的图书《世界现

代设计史》为例，其实体书的厚度接近

500 页，因为篇幅极长、不具有便携性，

所以大多数读者选择阅读更便捷的电

子书或者精简笔，鲜有人关注纸质图书
[5]。基于以上原因，本项目用增强现实

技术提升《世界现代设计史》一书的价

值，同时尽可能地保存原有阅读体验、

延伸阅读价值、降低制作推广的成本，

简化用户操作的步骤。

（二）开发工具分析与选用

1. 软件开发平台分析

随 着 国 内 外 公 司 与 平 台 日 益 增 加

对增强现实技术的研究力度，众多 AR

平台与软件开发工具不断推陈出新。

经 过 市 场 的 优 胜 劣 汰， 目 前 由 Unity 

Technologies 公司研制的 Unity3D 和

图 2   Unity3D 与 Unreal Engine4 对比

图 3   ARToolkit Easy AR Vuforia 优势、劣势对比
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现后，仅初次使用需要安装应用，之后

用户使用时只需要执行步骤三、四、五

即可，用户操作步骤如图 4 所示。

基于以上构想，本项目的开发分为

五个部分：自然识别标记制作、增强现

实动画制作、二维码识别设计、手机端

增强现实 App 开发、应用导出与测试。

第一是自然识别标记制作。基于项

目构想，自然识别标记分为两部分，《世

界现代设计史》原有内容和新绘制扉页

共同构成了识别对象。因为 Vuforia 要

求识别对象必须具有较好的识别度，因

此本项目选取了《世界现代设计史》一

书中“工业设计的兴起”与“装饰艺术

运动”两章共计五张构图别致的图片。

手绘扉页采用了工业设计风格，其中电

视屏幕镂空，原书图片与手绘扉页组

合，共组成了五张识别图，部分识别图

如图 5 所示。

第二是增强现实动画制作。手绘水

彩动画具有独特的风格，增强现实动画

以水彩动画为载体，能够聚合知识内

容，吸引读者注意力，有助于读者记忆、

回忆书本内容。本项目用 Ipad 端绘制

了动画的全部素材，而后用电脑端合

知。因此，其理想显示平台是增强现实

眼镜，但是目前的 AR 眼镜存在着诸多

不足。以微软于 2017 年正式进入中国

市场的增强现实眼镜“Hololens”为例，

其外观充满了梦幻的科技感，目标是让

用户在家中就能进入增强现实的世界，

而后取代计算机成为理想中的下一代

计算平台。虽然微软为此提供了一整套

提升生活体验的解决方案，[6] 但是未预

设的内容如何更好地即时建模，轻便的

眼镜如何保持续航等问题都需要持续

改进。同时，约 25 000 人民币的售价

大幅度降低了其销售量。 

与之相比，智能手机目前则广受欢

迎。前瞻产业研究院一直着力于提供具

有战略投资价值的资料，其在发布的

《中国智能手机行业市场需求预测与

投资战略规划分析报告》中提到 : 得益

于 5G 技术的强力驱动，至 2021 年，

全球 5G 手机的出货量预计大约为 1.1

亿部。由此可见，人们对智能手机的兴

趣具有持续性，目前不会减少，所以智

能手机比增强现实头戴式显示设备更

实 用， 同 时 Android 手 机 的 兼 容 度 更

高。因此，本项目选用公众广为接受的

Android 智能手机作为显示平台。

（三）项目实现

本项目的构想如下：用户先购买纸

质实体书，再识别封面的二维码，下载

一张图片与一个应用。用户把打印好的

扉页与书本图片或文字组合成新的内

容，用手机端应用识别该内容，就能播

放一段介绍设计史的视频，延伸原本书

籍的内容，带领用户体验 AR 的世界。

不但保留了原汁原味的实体书阅读信

息，而且用简洁的动画增强了读者的阅

读兴趣，辅助用户记忆内容。本项目实

成了视频动画。本项目在保证简而精的

前 提 下， 以 章 节 主 题 为 导 向， 共 制 作

了约 15 段 20 秒的动画。为了保证与

Unity3D 的兼容，动画格式为 MP4。

第三是二维码识别设计。为了保证

实体书的销量，同时便于用户获取信

息，本项目预设了一张网页，在网页中

置入了识别图和手机应用资源。二维码

添加在原书封底，用户只需识别该二维

码就能导向预设网页，下载团队提供的

资源。

第四是增强现实 APP 开发。得益

于 Unity3D 跨 平 台 的 优 势， 软 件 开 发

时只需关注功能和导出时优化的平台

即可。第一步是授权码获取，本项目在

软 件 环 境 中 置 入 了 A R  C a m e r a ， 在

Vufor ia 官网的 License Manager 列

图 5   扉页及识别图

图 4  用户操作步骤
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Unity3D 的 Build Setting 中勾选全部

场景资源。为了保证应用的兼容性，安

卓版本设置为 Android4.1~9.0。之后

选择 Build，完成资源的编译，导出资

源为 APK。在智能手机端安装该 APP

即可开始测试。确认应用识别精确、运

行无误后，本项目就已经开发完毕，已

完成项目如图 6 所示。

结语
传统出版物的保护与推广是数字时

代的重要主题。把增强现实技术应用于

传统刊物数字化能即时在真实书籍内

容之上叠加数字信息，不仅保护了传统

的实体书，而且延伸了书籍的阅读价

值。[7] 本项目目前已完成在传统书籍基

础上的增强现实动画播放的功能。未

来， 本 项 目 会 进 一 步 基 于 Unity3D 与

Vuforia 的拓展性，整合诸如三维模型

展示等功能，更好地实现传统刊物的数

字化赋能与推广。通过这样的方式，观

众更愿意了解、购买实体书，传统出版

业也有了一条新的数字化推广的途径。
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表中选择获取授权码，之后把授权码

填入 A R  C a m e r a 的注册栏就完成了

授 权。 第 二 步 是 资 源 导 入， 本 项 目 把

识 别 图 提 交 至 Vuforia 官 网 的 Target 

Manager 栏， 在 Create Database 选

择 Device，生成识别图后下载资源包、

导入进 Unity 就完成了资源导入。第三

步是视频资源导入，只需把 15 段 Mp4

视 频 导 入 Unity3D 的 资 源 栏 即 可。 第

四步是 AR 交互设计，首先在 Unity3D

主 界 面 置 入 Image Target、Cube 和

视 频 播 放 虚 拟 按 键。 把 Cube 设 置 为

Image Target 的 子 集， 替 换 Cube 内

容为视频。为虚拟按键设置按键行为和

按键目标，用 C# 语言编写代码。该步

骤完成后就能实现智能手机识别图片

之后，即时在图片上叠加虚拟视频播放

按钮，用户点击屏幕上的按钮后，开始

播放视频。 

最后是应用的导出与测试。在已安

装 A n d r o i d 环 境 组 件 的 前 提 下 ， 在

图 6   应用运行与测试


