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河南博物院东配楼三楼，一群孩子正“走
进”殷商宫殿，在虚拟现实（VR）世界里“触摸”
青铜器、观摩祭祀仪式。一位家长在体验结束后
对工作人员说：“孩子出来以后一直问，商朝人
真的那样生活吗？”

这样的场景，正在成为河南博物院沉浸式
体验厅的日常。

让文物“活”起来，不止一种方式

河南博物院沉浸式体验厅于今年6月13日
“文化和自然遗产日”对公众开放，现有面积
370平方米，可同时容纳40人交互体验。后续完
成扩建后，南北两区总面积将超过700平方米，
在国内省级博物馆中居于领先水平。

目前，体验厅已构建“精品引进+自主创
作”双轨内容体系。已上线的《永远的盛唐》《甲
骨文奇遇记》《妇好传说》《陶寺一脉千秋》《了不
起的甲骨文》等扩展现实（XR）影片，覆盖上古
溯源、殷商文明、盛唐风貌、自然科普等多个领
域。与此同时，河南博物院联合深圳元象、北京
元智慧、河南广电科技等企业，正在打造《泱泱
华夏·择中建都》《问鼎》《邀你至汉家》等自主 IP
影片。

一位带孩子体验了《甲骨文奇遇记》的家长
告诉记者：“以前带孩子看甲骨文，就是隔着玻
璃看一片骨头。现在他可以在虚拟现实（VR）里

‘走进’商代，自己‘刻’甲骨文，出来以后主动问
我那些字的意思。”

这正是河南博物院想做的一件事：让文物
不再是展柜里的静物，而是可以被“走进”、被

“参与”的活态存在。

国家战略下的文博数字化浪潮

河南博物院的探索，背后有清晰的政策脉
络。

“十五五”规划纲要明确提出“提升智慧博
物馆、智慧图书馆、公共文化云服务效能”，要求

“推动文化遗产系统性保护和统一监管”，并部
署“实施中华文明探源和考古中国工程”“建设
国家文物资源大数据库”等具体任务。

政策的信号是清晰的：博物馆的数字化和
智能化，已经从“可选项”变成了“必选项”。

在此之前，中央宣传部、文化和旅游部、国
家文物局等13个部门联合印发的《关于加强文
物科技创新的意见》已作出系统部署，明确提出

“推动文物资源数字化、智慧博物馆建设、大遗
址展示等关键技术研发与应用示范”，并设定目
标——到 2035 年，“形成具有中国特色的文物
科技创新系统性理论、方法与技术”。

教育部等七部门也于近期印发《关于深入
推进中华优秀语言文化传承发展 提高全民语
言文化素养的意见》，强调“强化数字赋能”，要求“加快推
进语言文化资源数据化建设、语言文化成果数字化应用、
语言文化传承智慧化赋能”，其中特别提到“重点建设甲
骨文、古今汉语和语言文化的语料库、资源库”。

事实上，文博数字化浪潮正在全国范围内铺开：山西
博物院上线“无尽意——东魏程哲碑数字展”，观众可
360度查看碑刻细节，配合人工智能问答功能；安徽博物
院打造“皖博智联”人工智能（AI）智慧特展厅，实现观众
参观停留时长提升53%；云冈石窟、悬空寺等景区也通过
数字技术为游客提供全新体验。

河南博物院正在成为这股浪潮中的重要一员。

自主运营：不只解决“片荒”，更守住内容底线

河南博物院在筹建前的调研中发现，国内多数博物
馆虚拟现实（VR）院线普遍采用第三方委托运营模式，而
受制于运营成本、版权壁垒和外包机制，如何破解片源单
一、更新缓慢的问题，是行业面临的共同课题。河南博物
院选择了一条不同的路——全流程自主运营。

“自主运营意味着我们要自己建团队、自己审片、自
己管技术，成本更高，难度也更大。”河南博物院相关负责
人表示，“但只有这样，我们才能保证内容的持续更新，才
能保证每一部影片的史实严谨性和意识形态安全，才能
把主动权攥在自己手里。”

陶寺遗址发展中心党支部书记樊晓民在研
讨会上表示，河南博物院在沉浸式体验领域的
探索“很有开创性”，为文博数字化提供了一种
新的思路。

殷墟博物馆常务副馆长赵清荣表示，殷墟
博物馆在数字化方面积累了一些经验，希望未
来能与河南博物院加强合作，共同探索文博数
字化的更多可能。

郑州博物馆副馆长郭春媛也表示，河南博
物院把沉浸式体验厅做成自主运营、持续更新
的平台，是很有价值的探索，愿意加强两馆之间
的合作。

这套机制带来的直接效果是：片源可以持
续扩充，内容可以灵活轮换，兄弟博物馆之间可
以实现片源共享。未来，观众在河南博物院就能
体验到来自全国各地的文博扩展现实（XR）精
品。

在联合开发方面，河南博物院已与多家科
技企业达成合作，围绕中原文明核心主题，共同
开发《泱泱华夏·择中建都》《问鼎》《邀你至汉
家》等扩展现实（XR）影片。这些作品以院藏文
物和基本陈列为蓝本，通过高精度数字建模与
沉浸式叙事，将中原建都文明、青铜礼乐制度、
汉代庄园生活转化为可感知的数字体验。自主
创作是一条可持续的创作链路，未来河南博物
院将持续挖掘馆藏资源，围绕中原文明核心主
题，推出更多自主策划、自主主导的扩展现实
（XR）精品，让博物院不仅成为数字文博内容的
“展示者”，更成为内容的生产者和输出者。

技术可以炫，但不能“抢戏”

在体验厅的技术架构上，河南博物院搭建
了Quest（指美国Meta公司旗下的Oculus Quest
系列VR头显）与Pico（指中国字节跳动旗下的
Pico系列VR头显）双套独立播控系统，能够兼
容国内绝大多数文博数字技术影片。“技术是为
叙事服务的，不是为了炫技。”在6月13日“文化
和自然遗产日”河南省主场活动研讨会上，这一
原则成为与会各方的重要共识。

无论是陶寺遗址的《陶寺一脉千秋》，还是
殷墟博物馆的数字化实践，与会者反复强调一
个观点：所有场景、服饰、器物，都必须经过专家
审核，不能为了视觉冲击力而牺牲历史真实感。

这一思考并非孤例。在国际上，同样有博物
馆界人士发出类似提醒。法国南特自然历史博
物馆馆长菲利普·吉耶在一次论坛上提出：“自
然历史博物馆的力量恰恰在于真实的化石和标
本。数字图像无法替代实物带来的独特情感。”

上海科技馆馆长倪闽景也在同一论坛上强
调：“技术是手段，人是目的。如何让技术服务于
人，而非让人围着技术转，是摆在所有从业者面
前的一道必答题。”

事实上，国内多家博物馆都在探索数字化的边界。在
山西，“晋祠虚拟世界探索之旅”虚拟现实（VR）项目让观
众以第一视角“穿越”回西周，在剧情推进中了解“桐叶封
弟”等历史典故。在大同，“探弥·云冈”扩展现实（XR）沉
浸空间利用数字技术，将云冈石窟的开凿场景、雕刻艺术
转化为可互动、可探索的沉浸式体验。在北岳恒山，混合
现实（MR）项目“灵境悬空”打造“数字孪生+现实场景”
的模式，让无法登临悬空寺的游客也能沉浸式感受“半插
飞梁为基，巧借岩石暗托”的力学结构，领略古建的营造
智慧。

河南博物院的实践，与这些探索遥相呼应——扩展
现实（XR）技术不应该把博物馆变成“游乐场”，而应该成
为连接公众与真实历史的桥梁。

不止于“看”，还要“带走”

在河南博物院看来，沉浸式体验的终点不是摘下虚
拟现实（VR）眼镜的那一刻。

“我们希望观众‘带走’的，不只是几张照片或一段记
忆，而是对一段历史、一种文化的真实感知。”未来，体验
厅还将探索与文创产品的联动——比如将虚拟现实
（VR）剧情中的文物 IP延伸为可触摸的文创商品，或者
通过近场通信（NFC）、增强现实（AR）技术，观众在家也
能“唤醒”一件文物。

这种“展览+消费+传播”的闭环，正在成为文博数字
化的新趋势。与会企业代表建议，传播应前置介入剧本阶
段，利用短视频、微短剧、海外账号等进行多维度推广。

在山西，有年轻观众会提前在社交平台搜索“数字展
攻略”“沉浸式观展机位”等内容，还有人专门拍摄“第一
视角观展视频”分享到短视频平台。部分热门数字展项目
在节假日期间甚至需要提前预约，“为一个数字展专门去
一座城市”也逐渐成为一些年轻游客的新选择。

在广东，南越王博物院“尼罗河的赠礼——古埃
及文物与数字艺术体验展”开幕首月吸引超4.4万人次观
展。该展览与肯德基、万豪酒店、珠江夜游等多个业态进
行票根经济联动，把文化消费从单一门票扩展到全链条。

文化消费的形态正在被技术重新定义——沉浸感、
互动性和情绪价值正成为人们付费的新理由。

让年轻人“走进”历史，让历史“走向”世界

河南博物院院长楚小龙在研讨会上说了一句话：“让
中华文明被世界看见，被年轻人喜欢。”

在山西传媒学院教师薛娇看来，“数字技术的发展，
正在推动博物馆从‘展示空间’向‘公共文化空间’转变。
互动性越强、体验感越明显的项目，越容易形成二次传
播。很多年轻人原本是被短视频吸引，但真正走进博物馆
后，又会主动分享体验内容。”

河南本土的扩展现实（XR）项目也在尝试“走出去”。
据研讨会介绍，《唐宫夜宴》项目已采用国产图像引擎实
现全流程自主可控，并亮相联合国总部。“我们不想做一
个高高在上的‘科技秀’，我们想做的是一个普通人愿意
来、来得了、来了有收获的地方。”一位工作人员这样形容
他们的初衷。

在东配楼三楼，河南博物院正在尝试一件事——
用扩展现实（XR）技术把“天地之中”的历史，从展柜里

“请”出来，送到观众的眼前、耳边、手边。
这条路才刚刚开始，但方向已经清晰：让文物活起

来，不是一句口号，而是一套可落地的机制。
如果你在郑州，不妨来河南博物院东配楼三楼看看。

戴上虚拟现实（VR）眼镜的那一刻，你可能会发现——原
来，历史离我们并不远。

（作者单位：河南博物院）

山东大学趵突泉校区内坐落着全国重点文物保护单位“原
齐鲁大学近现代建筑群”。其中，始建于 1917年的圣·保罗楼是
中西建筑文化交融的典范，其外立面镶嵌的 86处砖雕，融合了
缠枝牡丹、凤戏牡丹、喜鹊登梅等中国传统吉祥图案，工艺精湛、
寓意深远，是研究近代建筑艺术与文化交流的珍贵标本。

然而，这些历经百年的砖雕正面临自然侵蚀的严峻挑战。传
统保护方式存在三大困境：一是记录手段局限，手工测绘与平面
摄影难以完整留存雕饰的三维形态与微观工艺痕迹；二是信息
利用率低，海量纹样数据孤立分散，难以进行系统性研究与价值
挖掘；三是传播渠道单一，专业成果与公众认知之间存在鸿沟，
文化遗产的教育功能与社会价值未能充分释放。

为破解上述难题，山东大学启动“高校文物建筑数字化保护
研究”专项课题，以圣·保罗楼为试点，探索数字化技术赋能建筑
遗产保护的新路径。

创新实践

技术路径：构建“科学记录—深度解码—活化传承”全链条
高精度数字采集，实现永久存档
项目团队综合运用架站式三维激光扫描仪、手持式精细扫

描仪、全画幅单反相机及测绘级无人机，对圣·保罗楼进行全覆
盖、多尺度、多视角的数据采集。针对楼体整体结构，通过 12个
站点的架站式扫描获取建筑外立面、屋顶、廊柱等宏观形态的点
云数据；针对86处砖雕，逐一进行手持式扫描与微距摄影，单处
砖雕获取影像数据不少于80张，确保雕刻刀痕、风化纹理、材料
孔隙等微观特征均被完整记录。同时，无人机航拍获取建筑顶部
及周边环境信息，形成从建筑单体到环境脉络的完整数据链。所
有原始数据均采用国际通用格式存档，并建立分级存储与备份
机制，为百年砖雕建立一份“数字底本”。

多源数据融合，构建数字孪生
将架站式激光雷达获取的整体点云数据与手持扫描获取的

精细模型、无人机倾斜摄影数据、高清影像纹理数据进行多源融
合与精密配准。在专业建模软件中，通过迭代最近点算法（ICP）
实现不同坐标系下数据的精准对齐，配准误差控制在 1毫米以
内。针对雕花、飞檐、柱头等复杂结构，进行独立高精度建模与逆
向重构，最终在虚拟空间中构建出既具有整体建筑尺度又包含
微观雕饰细节的高保真三维数字孪生模型。该模型支持自由旋
转、任意缩放、动态剖切与距离测量等交互操作，研究者可对建
筑任意部位进行“虚拟踏勘”，对砖雕的减地深度、线条曲率等进
行定量分析。

多维阐释体系，解码文化基因
项目打造“文化遗产多维数字阐释体系”，构建起“影像层—

模型层—图示层—文字层”四维一体的知识网络。
高清影像层：采用多角度布光与焦点堆叠技术，在统一色卡

校准下拍摄砖雕高清照片，既忠实呈现砖雕历经百年风雨的包
浆质感、风化痕迹与自然色彩，也通过侧光、漫射光等不同光照
条件的影像组合，立体呈现浅浮雕的细微层次与肌理。

三维模型层：将高精度模型嵌入交互平台，支持用户以任意
角度观察砖雕的正面构图、侧面起位线、底面深度关系，甚至可
模拟自然光照随时间变化在雕饰表面产生的光影流动，让纹样

“活”在光影之中。
线描图示层：由建筑与考古专业师生共同参与，对每处砖雕

进行手工线描提取。通过区分主纹、辅纹、底纹的层次关系，标注
减地深度与刀法走向，揭示工匠在有限空间内组织构图、安排疏
密、处理转折的设计智慧。例如，一处“缠枝牡丹”砖雕的线描图，
不仅表现了花瓣、枝叶的形态，更以线条的粗细变化暗示了雕刻
的起伏层次。

图文解读层：研究团队将砖雕置于齐鲁大学建筑史、山东地
域装饰传统与近代中西文化交流的三重语境中加以解读。每处
砖雕附有详细的文字说明，包括纹样名称、位置编号、几何尺寸、
保存状况、纹样源流、象征寓意，以及与《营造法式》中的“雕作”
制度、山东地方匠作口诀的比对分析。

增强现实交互，活化传播体验
为实现学术成果的大众化传播，项目团队将高保真三维模

型嵌入增强现实（AR）交互系统。读者使用手机或平板电脑扫描
纸质书籍中对应的二维码或标记图，即可在屏幕上即刻“唤醒”
该砖雕的三维模型，展示纹样的构图逻辑与雕刻层次。部分代表
性砖雕还配套制作了“纹样生长”动画，演示从素面砖坯到粗坯
定位、减地分层、细部刻画的完整虚拟雕刻过程。

组织模式：多学科协同攻关
项目汇聚山东大学多个校内单位，形成“考古定调、技术塑

形、人文铸魂、传播赋能”的跨学科协作模式。
考古定调：考古学院与文化遗产研究院负责项目学术定位，

确立砖雕的历史分期、文化归属与纹样谱系，确保所有数字化工
作服务于遗产价值的认知与阐释。

技术塑形：土建与水利学院主导精密测绘与结构解析，数智
化支撑研究院负责数字建模、算法开发与交互系统设计，确保技
术手段的严谨性与可复现性。

人文铸魂：文学院、历史学院学者参与纹样源流的文献考据
与文化释义，将砖雕从装饰图案提升至思想史与艺术史的研究
对象。

传播赋能：出版社进行学术成果的编辑设计与出版转化，宣
传部策划媒体传播策略，确保专业研究的公共价值得到有效释
放。

这一组织模式不是简单的“技术服务于考古”，而是各学科
从项目立项之初便深度参与、共同决策。例如，在数据采集阶段，
考古学家会明确哪些工艺特征必须被重点记录；在建模阶段，计
算机专家会征求艺术史学者对模型真实感与可视化重点的意
见；在内容解读上，文学院师生为每一处纹样撰写通俗版文化说
明。这种深度融合、互为用户的协作机制，确保了“全链条”各环
节的有机衔接与价值最大化。

实践效果

学术价值：填补研究空白，构建方法体系
建立系统数字档案：项目首次为圣·保罗楼 86处砖雕建立

了涵盖几何形态、纹理信息、空间位置、保存状况、纹样谱系、文
化解读的全要素数字档案。该档案不仅是保护与修复的基础数
据，更为建筑史、艺术史、民俗学、材料科学等多学科研究提供一
手资料。例如，通过对不同位置砖雕风化程度的定量比较，可建
立建筑微环境与材料劣化的关联模型；通过纹样类型的空间分
布分析，可探讨建筑师与工匠在设计意图与施工实际之间的互
动关系。

形成可复制的工作方法论：项目在“价值认知—精准采集—
深度解码—创新传播”的全链条实践中，探索并验证了一套针对
近现代建筑遗产数字化保护的系统方法。这包括：如何根据遗产
价值评估结果制定分级采集方案，如何在多源数据融合中平衡
精度与效率，如何构建既满足专业研究又面向公众传播的多维

阐释体系，如何将学术成果有效转化为教育资源与公共文化产
品。这些问题在项目中都得到了有针对性的解答，形成了可供同
类项目参考的操作指南与评价标准。目前，该工作方法已初步应
用于山东大学各校区近现代建筑群的数字化记录项目。

传播效果：引发广泛社会反响，实现代际情感共鸣
成果出版与多维传播
项目形成《数字砖语：山东大学建筑遗产纹样解码》数字著

作，以“静态高清图片+动态三维模型+中华优秀传统文化解读”
的多维形式系统呈现百年砖雕的文化内涵。书中每一处砖雕均
配有高清图版、线描图示、三维模型访问入口及文化解读，使专
业图录同时成为大众美学读物。

代际共鸣与社会认同
项目在校园内设置交互体验终端进行测试时，发生了令人

动容的一幕。一位年逾七旬的老校友在工作人员的引导下，使用
增强现实（AR）设备扫描书中“喜鹊登梅”砖雕的图片，当三维模
型从屏幕中立体浮现、梅花瓣在光影中微微转动时，老人凝视良
久，突然用浓郁的山东方言低声吟唱起一段儿时听过的雕刻口
诀：“喜鹊喳喳梅上站，步步登高好运来，一瓣两瓣连三瓣，瓣瓣
都是匠心裁……”身旁正在体验的孩童则对着画面天真地吟诵
起“墙角数枝梅，凌寒独自开”的诗句。两代人因同一处数字化文
化遗产而产生了跨越时空的情感共鸣。这一瞬间生动诠释了“让
文物活起来”的深层内涵：文物活化不只是技术的新奇，更是记
忆的唤醒、情感的连通与文化认同的再生。

育人价值：构建完整教学链路，服务人才培养
项目成果已转化为多门课程的教学资源，形成从“通识浸

润”到“专深研究”的育人链路。在校史教育课程中，数字化模
型用于展示校园建筑遗产的历史变迁；在建筑考古课程中，学
生利用三维模型进行虚拟测绘与纹样分类训练；在数字人文课
程中，学生参与数据标注与交互设计实践。考古学院、土建学
院、文学院的本科生与研究生在不同环节深度参与项目——从
外业扫描到线描绘制，从纹样考释到文案撰写，学生在真实项
目中完成“做中学、学中研”。项目还衍生出大学生人工智能
（AI）赋能场景创新典型案例课题，推动了人工智能技术与城
市及建筑文化的创新融合，激发大学生参与全国青年建筑与城
市人工智能创意行动，形成了教学、科研、保护、育人四位一
体的良性循环。

服务战略：为文化数字化贡献“高校方案”
项目所验证的“考古定调、技术塑形、人文铸魂、传播赋能”

全链条工作模式，具有重要的方法论价值与战略意义。它体现了
综合性大学多学科交叉的优势——当考古学的专业判断、测绘
工程的精密技术、计算机科学的前沿算法、人文学科的深度阐
释、出版传播的专业能力形成合力时，数字化便从辅助记录的工
具演进为深度研究的引擎与创新传播的平台。这套针对近现代
建筑遗产的数字化保护与活化利用方案，体系严谨、逻辑清晰、
操作性强，为国内高校及文博机构同领域工作提供了具象的方
法论参考与可复制的实施路径，是国家文化数字化战略在高校
落地的一次扎实而富有成效的“山大实践”。

（作者单位：山东大学）
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考古定调 技术塑形 人文铸魂 传播赋能
——山东大学创新文物建筑数字化保护“全链条”实践

张龙云 熊小原

项目团队开展数据采集

“缠枝牡丹”砖雕手工线描提取

观众佩戴虚拟现实（VR）设备沉浸式体验中原历史
文化数字展

河南博物院线上展“邀你至汉家”即将以扩展现实
（XR）体验展的形式落地

观众在一个展厅里同时看多部虚拟现实（VR）体
验展

高保真三维数字孪生模型


