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摘要:虚拟现实技术作为一种突显沉浸性、交互性和想象性的新兴科技手段和
信息传播技术，可以很好地对现实环境进行数字化模拟和存储，再现和创造本

已消逝了的历史信息，而且还可结合互联网技术实现资源的全球共享。虚拟现
实技术的这些优势与文化遗产保护利用中所强调的完整性、原真性、活态性和
共享性天然地契合。目前，虚拟现实技术在我国文化遗产保护利用中的应用还
处于起步阶段，宏观层面和微观层面均存在着许多问题。推动虚拟现实技术在
我国文化遗产保护利用中的应用，建议采取以下措施: 一是转变思想观念，勇于

创新担当; 二是强化政府主导，做好顶层设计; 三是突破核心技术，解决硬件掣

肘问题; 四是重视因地制宜，提升软件内容。
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随着 2019 年中国良渚古城遗址和中国黄
( 渤) 海候鸟栖息地( 第一期) 入选《世界遗产名

录》，中国拥有的世界遗产数量位居全球第一，

我国在遗产保护方面所取得的巨大成就被国际

社会广泛认可。人类遗产包括两类，一类为自

然遗产，一类为文化遗产。中国幅员辽阔，自然

遗产丰富; 中国历史悠久，文化遗产居世界前

列。两类遗产，性质不同，其保护方法亦不同。

限于篇幅，本文只讨论文化遗产的保护问题。

近年来，我国政府高度重视文化遗产的保

护工作，建立健全了文化遗产保护的体制、机

制，基本形成了层级分明、属地清晰的文化遗产

管理模式，逐步完善了相关的法律法规和政策

体系，切实提高了文化遗产的社会关注度，增强

了公众的文化遗产保护意识，从而有效扭转了

文化遗产快速消逝的局面，为人类文化遗产保

护事业提供了宝贵的中国经验和中国方法。与

此同时，我们也应清醒地认识到，我国文化遗产

保护工作仍面临着严峻的挑战: 一是中华大地

幅员辽阔、历史悠久的客观条件，在为我们带来

了总量庞大、分类众多、分布广泛的文化遗产的

同时，也凸显了有限的保护、利用、传承、发展能

力与浩如烟海的文化遗产资源之间的矛盾; 二

是伴随我国现代化、工业化、城镇化的快速推

进，一些文化遗产尤其是古代建筑、遗址遗迹、

民俗传统等的保护传承面临着巨大压力，稍有

不慎就会因让路于经济发展而产生不可逆转的

破坏; 三是随着我国人民群众物质生活水平的

不断提高，公众的精神文化需求日益高涨，对于

中华优秀传统文化的多元性需求尤为紧迫。为

了更好地满足广大人民群众的多元文化需求，

2018 年中共中央办公厅、国务院办公厅印发的
《关于加强文物保护利用改革的若干意见》着

重强调，要“坚持创造性转化、创新性发展。强

化国家站位、主动服务大局，加强文物价值的挖

掘阐释和传播利用，让文物活起来，发挥文物资

源独特优势……充分运用互联网、大数据、云计

算、人工智能等信息技术，推动文物展示利用方

式融合创新”［1］。这就要求我们，在开阔思路

进行创造性转化与创新性发展的基础上，利用

好新兴科技手段与信息技术，深入挖掘文化遗

产的核心价值，做好文化遗产的传播展示工作。

文化遗产作为具有极高历史文化、艺术审

美和科学技术价值的人类文明遗存，见证了中

华文明的发展历史，其传统的保护方式也面临

着新的挑战与机遇。作为当前发展最为迅猛的

新型数字化技术之一，虚拟现实( Virtual Ｒeal-

ity，缩写为 VＲ) 技术是一种可以创建和体验虚

拟世界的计算机仿真系统，它利用计算机生成

一种多源信息融合的、交互式的三维动态视景

的虚拟环境，配合实体行为仿真系统，使用户产

生一种逼真的沉浸式感受。近年，虚拟现实技

术在关键领域实现了重大突破，广泛应用于影

视、娱乐、教育、医疗、文博和文物保护等多种行

业。工业和信息化部颁布的《关于加快推进虚

拟现实产业发展的指导意见》，着重强调了要
“推动虚拟现实在文物古迹复原、文物和艺术

品展示、雕塑和立体绘画等文化艺术领域应用，

创新艺术创作和表现形式”［2］。随着虚拟现实

技术设备的不断微型化和互联网技术的不断更

新，可以预见，在不远的将来，它将给人们的生

产、生活和沟通交流方式带来巨大改变。

当前学界对于虚拟现实技术在文化遗产保

护中的作用之研究主要限于微观方面，集中于

博物馆的多媒体展示、古建筑的数字化复原和

非物质文化遗产的传播等领域，且以个案分析

为主，缺乏宏观层面的整体考量。鉴于此，本文

拟通过梳理虚拟现实技术的发展历程和应用优

势，分析其在文化遗产保护工作中的应用现状

和应用困境，进一步提出有针对性的对策建议，

以期助推虚拟现实技术在文化遗产保护利用中

的推广与应用。
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一、虚拟现实技术的发展历程及其
与文化遗产保护的天然契合

当今社会，随着信息科学技术的逐步深入

发展和信息手段的不断更新，人们的生活方式

也在不断地发生着变化，其中尤以信息传播技

术的巨变最为引人瞩目。在人类了解并使用电

力之前，我们经历了数千年的原始信息传播。

从石器时代的口耳相传、结绳记事和陶文刻符，

到青铜时代的甲骨、青铜器和木牍竹简，再到后

来铁器时代的车马驿递系统的建立、造纸术和

印刷术的普及，可以说这些信息传播手段都是

主要依赖于以物为媒介的生物传递系统。而当

电力普及以后，信息的传播途径逐渐发生了巨

大的变化，从早期的电报、电话，到后来的电视、

电脑、手机等，信息的传播手段变成了以电子为

媒介的网络传递系统。随着新兴技术的不断发

展，信息传播技术也发生了新的变化，以虚拟现

实技术、增强现实技术和混合现实技术为代表

的新型信息传播手段开始异军突起，它代表了

未来二十年信息传播的新方式和新趋势。

作为近年来风靡全球的新型信息传播技

术，虚拟现实技术的发展其实经历了一个很长

的过程，其最早的构想可以追溯至 1960 年代初

期。那时电子计算机刚开始投入使用，就产生

了将声音与立体形象相结合的虚拟现实技术思

路; 1968 年，第一套带跟踪器的头盔式立体显

示器( HMD) 的问世，对现代的虚拟现实系统产

生了深远影响。但是，此后很长一段时间，由于

显示技术、三维交互技术、软件开发技术的不成

熟，以及计算机本身性能和网络速度的不足，虚

拟现实技术的发展陷入了停滞期［3］。近年来，

上述技术取得了巨大突破，促使虚拟现实技术

突飞猛进，从实验室的概念尝试快速转变为可

以进入千家万户的大众产品。尤其是随着
Google、Facebook、Apple、Microsoft 等商业巨头

开始进入相关领域，软硬件的相关产品不断更

新完善，如 Open Scene Graph、MultiGen Vega、

Virtools等虚拟现实开发软件［4］和 HTC VIVE、

oculus rift、三星 MＲ 等硬件配套产品的逐渐成

熟，推动了虚拟现实技术在各个层面的爆发。

但值得注意的是，在经历了短暂的辉煌和狂热

后，虚拟现实技术却陷入了沉寂，其中相关技术

瓶颈所带来的体验不佳问题和制造成本的居高

不下，都成了制约虚拟现实技术进一步发展普

及、有待尽快解决的迫切问题［5］。但从长远来

看，虚拟现实技术所面临的难题基本上是技术

层面的问题。随着科技的不断发展，这些问题

都将会迎刃而解，尤其是 5G 技术的快速发展，

已为虚拟现实技术在智能手机上的应用带来一

线曙光。

当前，虚拟现实技术是为国内外业界所公

认的突显沉浸性、交互性和想象性的新兴科技

手段和信息传播技术，其在许多方面具有的应

用优势与文化遗产保护工作的性质天然地

契合。

其一，虚拟现实技术对现实环境的数字化

模拟和存储与文化遗产保护的完整性、原真性

殊途同归。作为人类的宝贵文化财富，文化遗

产是一种不可再生的珍稀资源，其完整性、原真

性是保护的首要前提。虚拟现实技术可以为文

化遗产的完整性、原真性保存提供数字化的保

障，实现文化遗产的数字化存档。换句话说，通

过多种测量技术捕获对象的高精度三维信息，

辅以相关软件，在计算机内实现三维建模并生

成立体图像，可以以数字化的方式将文化遗产

的全部信息完整、真实地作数字化备份。这一

方面可以避免文化遗产因不可抗自然力和人为

因素而造成的损毁消逝、无迹可寻，另一方面可

以为后续的文物修复、相关考古研究和文化遗

产的开发利用提供相关数据支持。

其二，虚拟现实技术的想象性和再现创造
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功能与文化遗产的活态性异曲同工。虚拟现实

技术可以使我们在不损害遗产原真性的前提

下，大胆地进行复原和重现。文化遗产大都经

历了漫长的岁月打磨，所保存下来的物质遗产

都与其最初形态有着巨大的差异，尤其是一些

远古遗址只能依赖考古研究和文献资料进行不

全面的历史解读，而这些历史解读恰恰是我们

进行文化遗产开发利用、活态传承的主要依据。

但考古学、历史学都有其自身的学科局限，很多

时候其研究成果只是一种科学猜想而非定论，

即便是一些彼时看似板上钉钉的结论也有可能

会被后来的发现所推翻。而利用虚拟现实技

术，我们可以放心地对相关研究成果进行转化

复原，避免实体复建对遗产本体的破坏及出现

复建错误后进行拆除而产生的二次破坏。

其三，虚拟现实技术的扩散性传播方式与

文化遗产的共享性不谋而合。我们之所以强调

文化遗产的保护利用，主要是因为文化遗产是

一种共享性教育资源，它能使我们了解悠久的

历史，有助于解决“我们是谁，我们从哪里来，

我们将去向哪里”的“人生三问”，从而完善自

己的人生观、价值观，坚定文化自信。要充分发

挥文化遗产的教育功能，就需要利用多重信息

传播渠道来展示我们的核心遗产价值。而虚拟

现实技术除可以实现对文化遗产本体乃至其周

边环境的精密复制与复原重建外，更大的价值还

在于其可以结合互联网技术达到全球化的资源

共享，从而让文化遗产摆脱自身的地理区位束

缚，使公众可以足不出户而领略文化遗产之美。

二、文化遗产保护利用中虚拟现实
技术应用的现状与困境

当前，虚拟现实技术在文化遗产保护利用

中的应用，主要集中于雕塑石刻、古代建筑、考

古遗址、线型遗产和文化景观等，其中比较有代

表性的有敦煌研究院的“数字敦煌”项目、故宫

博物院的“VＲ 体验馆”和“V 故宫”巡展活动、

清华大学建筑学院郭黛姮团队的“数字圆明

园”项目、北京大学考古虚拟仿真实验教学中

心对一系列考古遗址进行的虚拟现实数据采

集、秦始皇帝陵博物院的线上“虚拟展示”服

务、北京航空航天大学云南创新研究院的“滇

越铁路”项目。纵观这方面的应用现状，主要

集中于文化遗产的原真保护与展示利用这两大

领域，前者包含了文物修复、数字化存储等，后

者涵盖了遗产本体和环境的复原展示、博物馆

的线下数字互动和线上虚拟导览等。

从宏观层面来看，虚拟现实技术在文化遗

产保护利用中的应用当前还处于起步阶段，尚

存在以下不足。

其一，应用对象较少，没有完全普及。当前

除敦煌石窟、故宫、圆明园等知名度较高的遗产

项目外，虚拟现实技术多应用于博物馆的线上和

线下展示，大都尚未应用于文化遗产的保护利用。

其二，在应用过程中，尚未形成纵向贯穿、

横向拓展的集团效应，即缺少从上游的数字化

保护到中游的考古学等研究，再到下游的虚拟

展示的全流程应用，同时应用的空间常常拘泥

于小范围，往往出现重数字化保护而忽视学术

研究、重学术研究而忽视公众展示、重公众展示

而又多停留于博物馆之内而缺少“互联网 +”

视野的现象。

其三，在实际应用过程中缺少统一标准。

目前我国各地文化遗产保护利用所采用的虚拟

现实技术多种多样，有采用三维激光扫描设备

加上 OpenGL作为系统图形程序设计接口再用
3Dsmax三维建模的，也有前期使用摄影摄像和

无人机装备而后期采用图像绘制和拼接技术合

成的。同时发布的终端也并不统一，有利用手

机端的，也有利用 PC 端的，其中 PC 端又可细

分为普通显示屏端和虚拟现实专用端等。虽然

当前多种技术渠道的百花齐放，间接地促进了
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虚拟现实技术在文化遗产保护利用中的推广，

但从长远来看，技术上的各自为战并不利于之

后资源的交流互通与整合利用。

其四，产生的实际效用有待提高。从广义

上说，当前文物界采用的多种技术和终端呈现

出来的现实都属于虚拟现实的范畴，但从实际

的用户感受来看，其大多是在数字媒体厅播放

“非交互式 VＲ 视频”，公众既无法通过互联网

观看，也不能进行交互式体验［6］，只能算作浅尝

辄止的虚拟现实，缺乏深度的沉浸感、互动感和

想象感。

其五，应用于文化遗产的市场化规模不够。

当前将虚拟现实技术应用于文化遗产的主要推

动力，还是尝试性的展览和学术性的研究，且以

博物馆、高校和科研单位为主，还没有真正激发

相应的市场活力。

从微观层面来看，目前虚拟现实技术在文

化遗产保护利用中所面临的普遍瓶颈和共有难

题，有硬件方面的，也有软件方面的。

硬件方面的问题主要有: 其一，高昂的设备

价格不利于虚拟现实技术的推广普及。以专用

的终端设备为例。目前市面上主流的 HTC

VIVE系列价格从 5000 元到 1 3000 元不等，此

外该设备还需配置一台价格在 5000 元以上的

高端主机才能使用。其二，较低的三维扫描与

建模效率延缓了制作周期。以古建筑为例，利

用三维激光扫描系统进行扫描得出的点云数据

容易出现大量的“黑洞”，需要辅以多个扫描点

进行补充，这会大大降低扫描和后续建模的效

率［7］。其三，虚拟环境中个人空间定位有待加

强。以目前常见的 Light House 红外光定位系

统为例，其在小范围的空旷环境内精度较高，但

在大范围、复杂的场景内就会出现障碍物阻挡

红外光传播，且不适宜多人同时参与的多目标

定位［8］。其四，受网络通信速率的制约。在将

三维模型投射到虚拟场景并与用户产生互动的

过程中，会产生海量的数据传输，如果有多个用

户同时介入，数据量还会急剧增长，考验着信息

传播的速率，如果二者不能达到匹配状态就会

导致画面卡顿，从而影响用户的体验。其五，聚

焦与视差冲突所带来的聚焦丢失( 眩晕感) 影

响了用户的使用感受。目前使用的虚拟现实产

品大都存在着因视觉信息与肢体运动信息之间

的冲突造成的晕动症，致使个人平均的使用时

长在 20 分钟以下［6］。

相较于以上硬件问题，软件方面的问题同

样重要。因为文化遗产的遗存复原与环境重现

只是基础，其核心还在于传播与互动内容的具

体设计上。目前，软件方面存在的问题有: 缺少

一个基本的在各个类型文化遗产领域通用的流

程大纲; 前期剧情设计环节缺乏情节的起伏，难

以满足受众的情绪体验; 中期表达方式环节多

以被动式的宣传片为主，降低了信息的接受效

果; 后期互动体验环节或是缺失，或是互动体验

感差等。

三、文化遗产保护利用中虚拟现实
技术应用的对策建议

尽管当前虚拟现实技术在我国文化遗产保

护利用中的应用还处于初级阶段，同时也存在

着许多问题，但应看到，虚拟现实技术凭借其高

保真、可复原、跨地域、能互动的特性，可以较好

地帮助公众深入了解文化遗产的历史、科学、艺

术等价值，更能在当前文化旅游的大背景下化

解文化遗产的保护与利用之间的矛盾，为传承

中华优秀传统文化提供高质量的科技支撑，已

是不争的事实。因而应针对问题，加强研究，不

断改进。针对以上虚拟现实技术在文化遗产保

护中的应用所遇到的宏观瓶颈和微观难题，我

们建议从以下层面加以破解。

1．转变思想观念，勇于创新担当

当前一些地方政府对文化遗产保护利用
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的态度还比较保守，要做好文化遗产核心价值

的挖掘转化工作，充分发挥好文化遗产的教

育、审美功能，需要相关部门进一步转变思想

观念，勇于创新担当。文化遗产作为一种不可

再生的珍贵资源，是全人类共享的宝贵财富，

其所具有的众多价值应为人类共享。使每一

位公民都有平等的机会去真正地触摸历史，欣

赏艺术，理解不同时期文化遗产背后所蕴含的

中华优秀传统文化，是文化遗产保护利用工作

者义不容辞的使命和义务。而虚拟现实技术

不仅能帮助我们在文化遗产保护利用过程中

摆脱传统意义上时空和地域的限制，更能用形

象生动的方式将文化遗产的核心价值转化为

老百姓“看得懂，听得明，说得清”的中国好故

事。因此，文化遗产界应转变工作思路与方

法，积极学习新鲜事物，认识到虚拟现实技术

之于文化遗产保护的必要性和迫切性，以及将

虚拟现实技术融入文化遗产保护利用的巨大

前景，从而高度重视该项工作，做好统一的顶

层设计和长期的战略部署。

2．强化政府主导，做好顶层设计

文化遗产的保护利用其实质是一项保存我

们历史记忆、满足人民文化需求的公益性事业，

因此在利用虚拟现实技术的过程中，应由政府

主导。2018 年，工业和信息化部发布的《关于

加快推进虚拟现实产业发展的指导意见》提

出，“到 2020 年，我国虚拟现实产业链条基本健

全，在经济社会重要行业领域的应用得到深化，

建设若干个产业技术创新中心，核心关键技术

创新取得显著突破，打造一批可复制、可推广、

成效显著的典型示范应用和行业应用解决方

案，创建一批特色突出的虚拟现实产业创新基

地，初步形成技术、产品、服务、应用协同推进的

发展格局”［2］。我们建议，首先，应由政府部门

主导，提供一套专门应用于文化遗产保护利用

的标准规范体系，从而避免虚拟现实技术野蛮

生长带来的资源浪费，目前不同公司如 Oculus、

HTC、Google都有自己单独的研发平台和终端

设备，相互之间无法兼容，如果没有一个合理的

标准进行参考，势必会让开发者和使用者陷入

多个阵线同时作战的被动局面; 其次，应推出纵

深贯穿的指导方案与文件，形成从数字保护到

考古研究，再到公众展示的全流程蓝图，实现有

效资源的最大化利用与配置; 再次，应建立横向

覆盖的文化遗产虚拟资源共享平台，打破各自

为战的壁垒，让原本公益的资源在各个文化遗

产单位内互通有无; 最后，应利用降税补助、共

享资源等方式激发市场活力与创造力，鼓励更

多的有志之士加入到文化遗产保护利用所需虚

拟现实技术的研发之中。

3．突破核心技术，解决硬件掣肘问题

当前制约虚拟现实技术与文化遗产保护利

用相结合的一大“拦路虎”就是虚拟现实技术

的配套硬件存在的诸多问题。要解决这些问

题，就要加大创新力度，着力突破关键核心技

术。例如，采用手机 VＲ设备与 VＲ一体机设备

相结合的方式可降低成本，除三星的 Gear VＲ、

Google的 Cardboard外，目前不少国内企业也在

研发相对低廉的手机 VＲ 设备，如小米的 Mi

VＲ Play 2 等，相信在不远的将来会有更多低成

本、高性能、符合人眼生理特性的虚拟现实终端

设备可供选择; 用激光雷达技术快速获取遗产

对象三维信息，用光场相机技术实现更好更快

的 360° 2D图像合成，可实现信息的快速获取;

用 Unity、Virtools 等比较成熟的三维制作引擎，

重点突破高质量全景三维实时拼接算法可提升

建模效率; 大力发展鲁棒性强、毫米级精度的自

内向外追踪定位设备与动作捕捉设备，可提高

虚拟环境中个人空间位置的定位精确性; 可通

过 5G 技术的普及，实现海量数据的无延迟传

输。此外，还应发展近眼显示技术，实现 30PPD

( 每度像素数) 单眼角分辨率、100Hz 以上刷新
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率、毫秒级响应时间的新型显示器件与配套驱

动芯片的规模量产，发展适人性光学系统，解决

因辐合调节冲突、画面质量过低等引发的眩

晕感［2］。

4．重视因地制宜，提升软件内容

如果说硬件方面问题的解决很大程度上依

赖科技的进步，那么要解决软件方面的问题则

应多从自身查找原因。不同于娱乐、医疗和社

交等领域，文化遗产的虚拟现实技术应用更多

强调的是一种教育功能，其核心和目的是将文

化遗产自身所蕴含的历史文化、科学技术、艺术

审美等价值，传播给更多的公众，因此应在软件

内容的设计上狠下功夫。其一，应紧抓核心。

作为一种庞大的文化综合体，每一处文化遗产

都有不同的核心价值，如良渚遗址的核心价值

在于它证实了中华五千年文明的历史维度，以

及其有可能是东亚地区最早的国家社会，所以

在进行虚拟现实内容设计时，一是应讲好良渚

的来龙去脉，突出强调其五千年中华文明发展

起源的地位; 二是应通过与同时期东亚文明的

比对，彰显其文明形态的先进性。其二，应追根

溯源。应针对当前展示内容的碎片化问题，以

前生今世的时间为轴线设计一个通用型的流程

大纲，将文化遗产整体的演变过程讲清楚，而不

是零散地对单个文物遗址进行复原展示，从而

减少用户体验的突兀感。其三，应彰显特色。

应针对软件内容同质化的问题，根据不同文化

遗产的自身特色与历史背景，增加剧情的多样

性，以满足受众的情绪体验。其四，应增强互

动。采取主动与被动相结合的表达方式提升受

众的接受程度，增强互动体验，以强化受众信息

接收效果等。

四、结语

经历了“元年”的爆发后，虚拟现实技术近

两年有些沉寂，当前虚拟现实技术在文化遗产

保护利用中的应用也不尽成熟，存在着一系列

问题。可即便如此，虚拟现实技术已在文物修

复、遗产价值的传播与展示、数字博物馆的建立

等方面作出了巨大贡献。虚拟现实技术不仅能

为文化遗产的数字化存贮提供坚实的保障，亦

能为其残缺本体的复原和原生环境的重现提供

无限的可能，更能为文化遗产的传播与传承提

供一个全球化的资源共享平台。从长远来看，

随着科技的不断进步和国家层面的日益重视，

以上问题都会迎刃而解，虚拟现实技术在文化

遗产保护利用中的应用会迎来更加广阔的

空间。
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