
戴上虚拟现实设备，观众
沿舍利山百级石阶缓缓上行，
穿过山门、钟鼓楼，进入开化
寺大雄宝殿。环顾四周，原本
凝固在墙面上的人物、建筑、山
水与佛国世界逐渐展开，由平
面图像转化为可以进入和游
历的空间。观众不再是隔着展
板观看一座古寺，而是仿佛置
身于千年前的佛教艺术世界。

山西高平开化寺深藏于
舍利山中，其大雄宝殿保存有北宋佛教殿堂壁画完整
遗存，是一处由山林环境、寺院建筑、彩画壁画与礼拜
观看共同构成的整体空间艺术。建筑自营造之初便具有

“展示空间”属性，环境、空间与图像共同引导人的行
走、观看与想象，塑造特定的精神体验。

受到地理区位、文物保存和开放条件限制，公众
很难进入并完整理解这一文化遗产。建筑无法移动，
殿内彩画壁画脆弱，部分图像已经褪色、残损；即使亲
临现场，受光线、距离和开放方式所限，观众也往往只
能看到局部，难以把握环境、建筑、装饰、图像与礼仪
活动之间的整体关系。

“芥子须弥·开化——高平开化寺宋代建筑与壁
画数字艺术展”从这些问题出发，以清华大学建筑学
院二十余年的田野调查与学术研究为基础，综合运用
数字采集、三维复原、虚拟现实、裸眼混合现实、沉浸
影像、模型装置与线上传播等手段，探索一种立足遗
产本体价值，兼具学术深度、空间体验与公众传播的
建筑与壁画遗产展示新模式。

先读懂遗产，再进行数字转化

数字展示首先要解决的，不是“采用什么设备”，
而是“遗产究竟应当怎样被理解”。

自2004年起，项目团队持续开展开化寺建筑、彩
画与壁画研究。2015年以来，又通过三维激光扫描、
摄影测量、高清摄影、色彩量化和显微形貌分析等手
段，建立覆盖舍利山环境、寺院建筑群、大殿结构、彩
画壁画及材料色彩的多尺度数字档案，并以毫米级精
度记录建筑信息。山西省文物局、高平市人民政府在
现场采集和建档工作中提供了许可和支持，科技公司
在摄影测量和数据库构建工作中提供了数据技术服
务，国家自然科学基金也提供了支持。

这些数据首先服务于建筑史、艺术史与文物保护
研究。团队整体考察环境、建筑、彩画、壁画与观看路
径，并对画中的城市、宫殿、寺院、园林、居室及生活场
景进行辨识、考证和三维复原。数字技术由此将研究
发现的历史信息、空间秩序与文化意义，转译为观众
能够理解的展示语言。

从“观看壁画”到“步入画境”

传统壁画展览往往将壁画截取为局部图像，再配
以文字说明。虽然细节得到放大，壁画与建筑空间、环
境和观看情境之间的联系却容易丢失。展览以“重建
开化寺的整体空间与观看体验”为目标，设置“开化道
场”“不解之缘”“身临其境”“画中天地”“游历须弥”五
个板块，形成由整体认知、空间体验到精神游历的递
进过程。

观众首先通过环境模型、寺院格局、建筑剖面、彩
画壁画和研究档案，理解开化寺并非一座孤立的大殿，
而是由山地环境、寺院空间、建筑结构和内部图像共同
构成的整体。随后，裸眼混合现实、动态影像与建筑模型
呈现大雄宝殿的尺度、结构和氛围，使观众理解壁画的
位置，以及其与梁架、彩画、佛像和视线的关系。

“游历须弥”进一步将壁画中的佛国世界转化为
可游历的虚拟空间。观众沿着壁画原有的右旋观看路
径，在绕行、仰望与观想中，从人间生活逐步进入兜率
天宫与华藏佛国。这里所重建的不是与遗产无关的幻
想世界，而是基于壁画图像、建筑研究和宗教叙事所
还原的空间逻辑。

不同技术分别回应具体问题：高清采集解决“看
不清”，图像识读与学术解释解决“看不懂”，三维复原

解决“进不去”，沉浸式交互则将建筑尺度、叙事
路径和宗教氛围转化为可感知的空间经验。

此阶段在展示技术和艺术设计方面获得了
多家机构的合作和支持，包括美国哈佛大学中国
艺术实验室、清华大学美术学院信息艺术系、北
京邮电大学数字媒体与设计艺术学院、北京服装
学院敦煌服饰文化研究暨创新设计中心等。

在预展中验证，在巡展中完善

展览正式推出前，团队先后开展两次预展，
持续验证内容、技术与叙事。2024年初，中国美
术学院民艺博物馆预展集中呈现三维扫描、色
彩复原和彩画工艺复原模型，检验学术成果如
何转化为展示内容。随后，清华大学建筑学院裸
眼VR实验室将项目与本科毕业设计结合，围
绕“阿难问孝”“兜率天宫”等壁画题材开展空间
复原和沉浸叙事实验，对VR、CAVE系统、人物
设计、镜头语言和声音氛围进行验证。“研究—
预展—反馈—调整—正式展出”的路径，使展览

在迭代中逐步成熟。
正式巡展启动后，展览继续根据场馆条件与公众

反馈调整。中国建筑科技馆武汉站在清华大学首展基
础上扩充展陈规模，新增三维场景搭建、沉浸式影像
空间，以连续性数字叙事引导观众由寺院环境进入大
殿及壁画佛国世界，使展览由研究成果展示发展为面
向公众的综合文化体验。

项目还纳入了课程教学、学生实践与公共教育。
自 2015年以来，数十名学生参与测绘、壁画识读、空
间复原、数字建模和影像制作，使科研训练与社会展
示相互衔接。各地巡展期间，项目通过专家讲座、志愿
讲解、舞蹈演绎等活动，引导公众从观看走向参与。展
览既是成果传播平台，也是跨学科人才培养和公共教
育的实践平台。

从固定展厅走向多场景传播

2024年至 2025年，展览先后走进高校、博物馆、
历史建筑、地方社区和海外公共文化活动。每一站均
根据场地、观众和传播目标重新组织。

在清华大学建筑学院，展览突出学术积累、研究
方法与跨学科实验；武汉站则进一步面向大众传播，
120天展期内线上线下累计参与超 100万人次，逾百
家媒体报道转载。在北京宏恩观，展览进入具有数百
年历史的古建筑空间，使北京古观与山西古寺展开跨
地域对话；在深圳博物馆，展览突出数字技术与传统
美学的结合。2025年国庆期间，展览回到开化寺所在
地山西高平，在苏庄展出。当地居民和游客得以在家
门口通过互动装置“走入”开化寺壁画，使形成于高校
和专业机构的研究成果惠及公众，增强了人们对本土
文化遗产的了解与认同。

在上海纽约大学的一次国际研讨会上，团队以
VR 设备、长卷海报和壁画模型完成轻量化快闪展
览；在加拿大密西沙加多元文化节与巴西圣保罗大
学，项目通过VR、数字影像、三维模型与拼装进入海
外校园和公共节庆空间，降低跨文化理解门槛。无论
规模如何变化，开化寺的本体价值和整体空间关系始
终是核心，媒介与叙事则因场地和观众而调整。

从“一次展览”到“一套方法”

项目实践形成了四点经验。
一是坚持研究前置，以遗产本体价值为核心。数

字复原应建立在实物调查、建筑测绘、图像识读、文献
史料和同类遗存比较的基础上。

二是恢复遗产的整体关系。对于寺观、壁画、石窟
和园林等综合性遗产，展示对象不仅包括建筑或图
像，还应涵盖环境景观、空间格局、装饰陈设、行动路
径、观看方式与文化语境。

三是建立“展—研—教”协同机制。学者、艺术家、
技术团队和学生从项目早期共同参与，为研究提供依
据，艺术设计转化内容，数字技术实现表达，教学培养
跨学科人才。

四是建设可持续使用、不断更新的数字资源。数
字采集、模型、图像、影片与交互内容可进入研究平
台、线上展览、教育课程和不同规模的巡展，并随新成
果持续更新。

目前，展览已获国家艺术基金 2024年度资助项
目“优秀等次”、南方周末“年度文博展览”提名，并入
围2026年ACI亚太博物馆数智应用大奖首批提名项
目、入选《世界互联网大会文化遗产数字化案例集
（2026）》。更重要的是，项目验证了一条由“数字保存”
走向“动态理解”、由“文物展示”走向“空间体验”的实
践路径。

从深山古寺到数字宇宙，数字化的意义不是创造
一个比历史更绚丽的开化寺，而是让其原有的历史信
息、空间逻辑和精神内涵重新变得可见、可理解、可体
验。一座不可移动的千年殿堂“走出”山林，在不同城
市和国家获得面向当代的新生命。

（作者单位：清华大学建筑学院）
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在金鱼走向世界的征途中，如果说转心
瓶是深宫内的锦绣珍玩，那么 1772 年的跨
洋远航，则是真正意义上的“东学西渐”。

那是由北京法国耶稣会会士历时数载
绘制、送往法国的《金鱼画卷》（The Scroll）。
这幅长达6.25米的巨制，受当时的法国国务
大臣贝尔坦（Bertin）委托绘制，不仅是一件
艺术品，更像是一部凝聚历史的“生物档
案”。它打破了传统国画的边界，将西洋的透
视、解剖与水彩技法融入红墙内的审美，捕
捉了92尾金鱼的呼吸与律动。

画卷背后的故事带有一种历史的厚重
感与巧合。主导者被公认为华籍会士高类斯
（Aloysius Ko），这位曾远赴巴黎求学的学
者，与四位外籍会士合著了详尽的《解说》
（The Notice）。绘制过程并非一帆风顺，
1773年，初版画卷离奇失踪，但这并未阻止
这场文化的传递。会士们重整笔墨，历时两
年再次成稿，画卷最终于 1776 年岁末抵达
巴黎。这种执着，不仅是为了完成一项政务
委托，更是为了向西方世界展示东方造物逻
辑的严丝合缝。

透过这些几乎跃然纸上的立体写生，18
世纪的金鱼演化被清晰地勾勒出来。这不仅
仅是 92 条鱼，更像是那个时代金鱼形态学
的百科全书：从已经完全隐去背鳍、圆润如
珠的“蛋鱼”，到目如凸铃的“龙睛”；从奇诡
的“望天”到初现峥嵘的“高头”。这些品种的
系统化归纳，有力地证明了当时中国的育种
技术已步入成熟且精细的阶段。

这卷被珍藏于法国自然历史博物馆的
图谱，在两个多世纪前，以一种无可置疑的
实证力量震撼了西方学界。它告诉世界，在
那个遥远的东方古国，金鱼的培育早已超越
了原始的畜养，而成为一门集遗传、审美与
科学观测于一体的高级艺术。这也是中国金
鱼第一次以如此理性而华美的姿态，在人类
生物文明史上留下不可磨灭的印记。

时至今日，这种跨越国界的文化共振依
然在延续。2017年，在法国巴黎自然历史博
物馆那光影幽微的库房深处，时任馆藏部副
主任的吉尔达思·伊利恩（Gildas Illien）先生
为我这个远道而来的研究者“破例”展开了
那卷沉睡了二百余年的《金鱼画卷》。

在文博界，“破例”二字重逾千钧。这幅
6.25米的长卷经历了两个多世纪的风霜，纸
质早已变得如蝉翼般脆弱，且由于历史上曾
多次修补并长期以卷轴形式存放，每一次展
开都像是在与时光博弈。

那极易发生的脆裂与损伤，足以让任何
一位守护者心惊胆战。然而，正是基于对文
化共享的深切理解，吉尔达思·伊利恩先生
以极大的魄力支持了拍摄工作。当那些尘封
的锦鳞在现代镜头下重新焕发出乾隆年间
的色彩时，我们看到的不仅是艺术，更是两个
时代、两个民族之间关于“美”的某种默契。

历史的奇妙之处在于，某些伏笔往往会
在百年后绽放。1893年的芝加哥世界博览会
上，来自东方的“帝国金鱼”（后经杂交选育
成西方所称的“帆翅”金鱼）首次公开亮相，
震惊了当时的欧美社会。

及至道光二十八年（1848），随着《金鱼
图谱》的问世，中国金鱼文化又迈出了极具
色彩感的一步。

这本图谱首次利用彩色印刷，细致入微
地记录了金鱼花斑纹样的千变万化，并赋予

了它们颇具东方浪漫的名字：是如珠玉落盘
的“珠眼”，是冷冽如碎玉的“冰片梅”，抑或
是红云压顶的“十二红”。这些诗意的命名，标
志着金鱼在清代已不再只是生物意义上的被
驯化，而是彻底进入了文人审美的语境。

纵观清代近三百年，它们在红墙深处完
成了严苛的品种构建，在文人墨客的著录中
沉淀了雅趣，更在市井烟火中催生了成熟的
产业，并最终随海舶远渡重洋，将那抹源自中
国的灵动色彩，深深融入了世界各地的文化
版图。可以说，我们今日在水族箱中所见的众
多金鱼品系，在清代便已基本定型，其形态
之精妙、神韵之完备，与现代标准高度一致。

头部的肉瘤培育在此时臻于鼎盛，如雄
狮般威赫的“狮子头”与端庄的“鹅头红”早
已成为宫廷珍品，这种对头瘤培育的极致追
求，标志着审美从自然形态向人工选育的深
刻转变。

与此同时，体形也经历了一场深刻的变
革：完全褪去背鳍、体态浑圆如卵的“蛋鱼”
至清代中前期已相当成熟，这种彻底告别鲫
鱼祖先流体力学的憨拙形态，将盆养美学推
向了一个新的高度。眼部的变异亦在此刻登
峰造极，稳定的“龙睛”凸出如算盘珠，而双
眼翻转九十度、充满戏剧张力直视苍穹的

“望天”，更是在清人的悉心选育下惊艳登
场。当尾鳍进化为完整对称、如宫扇般舒展
的四尾时，高档金鱼的形体框架也逐渐定
型。而在色彩与奇特特征的探索上，育种者
们不仅在红白之间追求极致的纯正，更捕捉
到了罕见的深蓝色泽，连同那轻盈剔透的水
泡眼，都在清朝的池塘中被悉心选育。

这些跨越数百年的锦鳞，以一种穿越时
空的恒久姿态游到了今天，让我们至今仍能
直观欣赏到那个时代所定义的东方美学。

从宋代池塘里那一抹若隐若现的初影，
到元代瓷盘上惊鸿一瞥的凸目；从明代盆缸
里悠然绽放的开尾雅趣，到清代画卷中百花
齐放的盛世大成——金鱼这数百年的形色
之变，本质上是一部浓缩的文化审美史与技
术演进史。这尾游动于瓷缸与画帛间的精
灵，从池中跃入画中，从东方游向世界。它用
数百年的摆尾，将大自然的偶然巧合，生生
地塑造成了审美文化的必然永恒。

游动于瓷缸与画帛间的精灵
陈启基
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文化遗产数字化案例
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CAVE空间通过裸眼混合现实
技术重现开化寺大殿及壁画空间

“芥子须弥·开化”数字艺术展主视觉墙

基于测绘与研究成果制作的
开化寺大雄宝殿模型

《金鱼》
陈启基著
天津人民出版社2026年7月版


