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摘要：随着城市化的不断加快，传统的非物质文化遗产所赖以生存的社会环境正在发生变化，其保护和传

承面临巨大的挑战。同时，信息资源展示技术的不断进步也给非遗的保护带来了新的方法与思路。本文通过对虚

拟现实技术在各个领域中应用的相关调研，探寻虚拟现实技术在非物质文化遗产信息资源可视化展示应用的发

展模式，以此为非遗的保护和传承提供新的发展参考。
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非物质文化遗产（下称“非遗”）作为传承和发扬

我国优秀历史文化不可缺少的一部分，是文物及文化保

护工作的重点内容。然而，随着现代经济的高速发展，

其保护面临着极大的困难。一方面，从保护方式来说，

口传心授的传承方式早已满足不了现代社会文化的高

速发展；另一方面，从保护对象上来说，许多非遗项目

没有相应的文字记载，需要依赖家族式传承，而随着我

国城市化进程的加快，年轻人对传统文化的继承往往

失去兴趣。此外，过度的商业化包装与工程开发也使得

非遗传承工作面临种种阻碍。因此，传统的非遗展示与

保护的方式亟需改变。

非遗保护的最大目的莫过于人们去体验其过程，感

受其文化，了解其价值。而利用虚拟现实技术（virtual 
reality，下称VR）将非遗信息资源进行可视化展示，可

以极大提升用户体验，从而更好地使非遗信息资源得

到保护、传承与发扬。一方面，VR可以在不损坏现有资

源的基础上对非遗信息资源进行组织、修复和整合，使

其完整地、感知化地呈现在用户周围；另一方面，相对

于传统的非遗信息的展示方法，运用VR可使这些非遗

信息资源更加立体化、具体化、直接化。用户能身临其

境地去感受非遗的种种文化存在。本文对VR技术在各

领域信息资源展示中的应用进行调查，可以发现这一技

术在保护非遗领域的发展方向，为非遗文化传承起到

参考作用。

1  相关研究

1.1  VR技术相关研究

VR最初被用于美国军方的模拟实验，实验表明，

这种仿真技术具有很好的场景适用能力和扩展性[1]。不

久，VR便渗透到很多民用领域[2]。在研发方面，国外主

要对VR系统本身的前端、后台、感应器、场景开发与用

户认知进行研究。在硬件上以并行处理、辅助设备、接

口开发等为主。其中，具体由情景感知化的智能辅助装

备成为商业领域研发重点。2014年，谷歌、三星分别推

出VR设备Google Cardboard和Gear VR[3]，引起了世界

范围内各大企业的关注。我国VR技术的发展也十分迅

速。2000年始，国内许多商业和科研机构都在进行VR
的研究和应用。如北京航空航天大学建立了一种分布式

技术与应用
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三维虚拟环境，能够对虚拟环境中物体特性进行表示

和处理[4]；在VR视觉硬件及接口方面，清华大学国家光

盘工程研究中心利用QuickTime技术实现大全景布达

拉宫[5]；哈尔滨工业大学计算机系尝试用VR解决表情

和唇动合成问题等[6]。

1.2  非遗信息资源展示研究现状

非物质文化遗产本身具有地域性、流变性、活态性

的特点[7]。因此，有必要挖掘与呈现其隐性信息，如舞

蹈类非物质文化遗产在内容与形式上具有较强的地域

隐性关联[8]。当前，非遗信息资源展示多以传统三馆（博

物馆、档案馆和图书馆）为主导，展示方式多以静态实

物、文字及多媒体描述为主；而非遗主体的传承方式主

要以口传身教、家族式代代相传为主。国内学者研究非

遗的数字化组织及展示主要偏向于其图形图像描述、

数字出版物等，如将非遗信息资源数字化后进行3D建

模或动漫转化等[9]。而利用VR技术将非遗信息资源的

整体模拟体验应用非常少。

2  VR技术在信息资源展示中的应用现
状分析

通过调查VR技术对各展示实体的应用现状进行

分析，可以让我们快速捕捉VR技术应用的发展脉络，

把握VR技术应用于非遗信息资源展示的具体优势，为

构建基于VR技术的非遗信息资源展示技术模式提供可

行路径。

2.1  VR技术在信息资源展示中的现状调研

我们分别基于场景建设、文物保护、实验教学等具

体VR应用内容及其所涉及的具体VR技术，选取了10个
具有代表性的领域进行分析（见表1）。

表1  应用VR技术的领域及其具体技术

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

序  号 应用领域 简  介

高校红色政治书籍[10]

考古[11]

航天博物馆[12]

园林景观设计[13]

电子商务[14]

虚拟旅游[15]

土木防灾[16]

档案馆[17]

古陶瓷文物[18]

美术鉴赏教学[19]

 根据真实场馆或遗址设计虚拟展馆；以学生的体验式学习为核心

进行功能性设计，学生可置身于3D虚拟场馆中，以不同视角和

线路参观学习；三维场景逼真，展品内容丰富、形式多样

建立VR系统、数字博物馆，实现文物资源的保护和虚拟仿真，

促进文物资源真正实现全民所有和全民共享

实现火箭发射场的虚拟漫游，真实模拟酒泉发射中心的数据

实现设计过程中的互动与交流，实现风景园林的公众参与和动态体验

实现电子商务产品直观形象的呈现方式，实现商户、客户、

物流等多方面信息的整合

实现自动漫游和人工漫游的切换；在人机交互的界面下，

实现旅游导航和检索下的全景漫游

检验外观、功能，建立建筑设计动力学模型，进行外力冲击虚拟实验

信息数字化，档案馆场景及道具的虚拟仿真，对档案信息的实时互操作

古陶瓷文物修复，古陶瓷文物展览修复，古陶瓷文物还原

实现以学生体验和表达为主的教学模式，激发学生对美术鉴赏的

学习兴趣，提升美术鉴赏课程的教学效果

应用内容 具体技术

场景建设

场景建设

场景建设

场景建设

智能导航

场景建设

场景建设

场景建设

文物保护

实验教学

沉浸式VR技术

非接触式三维

扫描测量技术

三维建模技术

计算机仿真

动态环境建模技术，

VR交互性技术

多层次的视景表达，

360°虚拟全景图技术

计算机仿真

三维建模技术

计算机仿真

计算机仿真

通过调研我们发现，现阶段我国VR技术的应用体

现大都停留在非沉浸式VR或半沉浸式VR阶段，利用

沉浸式VR的应用领域较少。同时我们发现，将VR技术

与非遗信息资源展示相结合还是个较新的领域，但是

也面临许多障碍。以下基于调查结果，总结VR技术应

用于信息资源展示中的具体问题和障碍及优势所在。

2.2  VR技术应用于信息资源展示中的问题

（1）沉浸式应用少。我国VR在信息资源展示中的

应用多以半沉浸式VR或非沉浸式VR为主，即用户可

以进入虚拟三维场景，但并不能凭借个人意志去操控

所见所感，不能完全沉浸式地控制该场景。尽管沉浸式

VR的应用得到重视与发展，但还停留在初始阶段。
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（2）初始投入门槛高。调查显示，通常VR的研究

团队规模较大，购买相关设备所需经费较高，而且将

VR应用于非遗信息资源展示中属于新技术应用与传统

领域，其前期准备工作相对而言也较多，初始投入门槛

较高。

（3）专业人员素养低。VR技术本身涉及多个技术层

面，对研究人员的专业知识要求相对较高。而VR扩散

到的领域各异，专业人才的知识吸收速度普遍跟不上

VR技术的发展速度已成现实，这也是制约VR技术在

信息资源展示应用的另一个因素。

2.3  VR技术应用于非遗信息资源展示的优
势分析

国家和民族的文化是随着历史变迁而不断演化的，

相较于传统社会，现代社会文化演化与更新速度更快。

作为国家民族文化记忆的非物质文化遗产，其生存与传

承已成为一个巨大的社会文化问题。VR对于非遗信息

资源展示具有很大的优势，其具有沉浸性、交互性、想

象性、多感性和自由性。其虚拟空间不受时间和空间的

限制，打破了传统意义上的时空局限。使用者可以通过

虚拟空间，全方位地感受非遗的全部信息，亲身学习、

了解、体验非遗产生、发展、传承的整个过程。这种场

景虚拟化技术不仅可以保护非遗不受到破坏，相对于其

他馆藏实体，非遗作为一种包含实体资源和信息资源的

双重载体，更有利于VR的展示，更有利于还原时空，建

立信息保障的新维度。

3  基于VR的非遗信息资源展示方案设计

将VR技术应用于非遗信息资源的沉浸式展示，需

要在对异构非遗数据整体描述的基础上进行实体建

模，再结合用户的各项认知与传感器单元，进行“实体-

感知”关系映射，开发出具体的交互式感应功能，从而

进行沉浸式场景模拟。我们基于调查的具体应用范例，

初步建立了一个非遗信息资源VR展示技术框架。

3.1  基于VR的非遗信息资源展示整体框架

整个框架由3部分构成，即数据资源层、情境模型

层和资源展示层（见图1）。
其中，数据资源层包括非遗资源信息和用户信息，

非遗资源信息来自于各个机构的数据库，如博物馆、

图书馆、档案馆等馆藏资源（文献、多媒体与物理实体

模型）；用户信息包括用户的触觉、听觉、视觉、肢体语

言、面部表情等信息。情境模型层基于数据资源层的信

息而建立，根据非遗信息并利用三维建模技术建立的

非遗信息资源模型，将基于用户信息的交互设计与非遗

信息资源模型相结合，利用VR技术设计非遗信息资源

可视化系统。最后的资源展示层是基于这个非遗信息资

源可视化系统而进行资源的展示和利用，包括建立虚

拟的三维立体空间，给用户以沉浸式的VR体验。下面

详细介绍这三个层面的具体任务。

3.2  数据资源层

从各机构采集到的非遗资源信息和用户提供的感

官信息多是繁杂无序的，其中包括动态的轨迹数据、时

序数据、位置数据、三维图像数据和视频数据等时空

数据。相对于传统二维数据，三维时空数据的分析与建

模有着其专门的方法和角度，需要基于二维数据分析

和实体时空动态变化的特点，挖掘出时空数据中的有

用真实信息[20]。同时，还需要建立用户行为感知的描述

与反馈机制。因此，VR三维数据需要存储与处理用户

行为与实体资源两方面的信息。

（1）行为预处理。用户数据的预处理是从用户方

图1  基于VR的非遗信息资源展示整体框架

VR

1 2 3
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面收集来的行为数据进行相关处理。其面临的问题是

数据的描述，即用户在看到某一事物的同时也可能会触

碰它，这时就需要对这些关联数据进行处理。因此，一

般VR系统都具备密度较大的传感器单元，用来确定用

户处理实体场景的行为反馈。

（2）实体信息的存储。对于非遗实体而言，其信息

的存储是从各机构采集来，并分别存储在静态数据库

中，为了对静态数据进行动态三维建模，需要涉及包括

数据库、文件系统和分布式数据存储等技术。考虑到实

体资源一般是已经标注过的语义资源，需要建立关联

数据的创建与发布机制。表2给出一般非遗实体资源基

本信息表结构。

表2  非物质文化遗产资源基本信息表

VarChar（20）

VarChar（20）

VarChar（200）

VarChar（200）

VarChar（200）

VarChar（200）

VarChar（200）

VarChar（200）

VarChar（40）

VarChar（40）

Int（8）

VarChar（200）

标识符

资源文件

资源类型

资源标题名

适用对象

来源

描述

资源创建时间

资源发布者

资源创建者名

数据格式

数据量

名  称 定  义

ID

File Name

Type

Tittle Name

Target

Source

Description

Create Time

User Name

Writer

Format

Data Sum

数据类型
是否

关键字

Y

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

N

备  注

入库时间排序

原始资源题名

资源原始出处

资源描述

入库时间

二进制压缩

3.3  情境模型层

通过数据资源层收集而来的非遗信息和行为信息

做相应的处理和存储之后，进入到情境模型层处理。

情境模型层的任务是根据下层各种异构信息构建交互

式模型，融入具体场景，进而建立可视化及传感操作

界面。

如图2所示，非遗信息资源模型的构建是利用三维

建模技术，将收集来的非遗信息进行数字化处理，根

据各方面的数据建立空间模型。系统基于人机交互技

术与交互模型进行实时交互，在这个过程中，系统记录

该过程的行为数据信息并发布相关场景视图。具体而

言，情境感知部分用于获取用户行为及感官数据，基于

这些数据，系统与实体资源数据库中的资源进行匹配，

进而将场景反馈给用户。

图2  基于VR的非遗信息资源展示模型

VR

3.4  资源展示层

资源展示层是基于非遗信息资源可视化系统而提

供的相应服务。

根据图3，用户可以通过人机交互设备向系统发送

指令信息，并且根据系统的信息进行交互操作。同时，

系统通过非遗模型将非遗数据信息映射到三位立体空

间模型上。另外，通过系统的功能，用户可以通过佩戴

设备随时随地观察实体模型，交互式地了解相关实体

信息。这样用户通过穿戴设备，实时进入虚拟三维立体

空间，完全沉浸式地体验非遗项目，包括视觉、触觉和

听觉的多方位触发，这种VR体验跟传统的实时实地参

观相比更加真实。

图3  基于人机交互的非遗信息资源可视化展示

4  推进VR在非遗信息资源展示中的应
用发展策略

4.1  推进互联网络建设

总体而言，加强资源服务水平，加强感知系统的建

设力度，完善移动传感网络、移动视觉搜索体系，强化

辅助感知设备在VR中的应用，是非遗信息资源进行良

好VR化的前提条件。同时，通过发展移动物联、深度
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感知和互联技术，也是实现非遗信息资源VR化的必要

条件。

4.2  加强技术标准建设

在非遗信息资源VR化的服务设计中，服务模式的

情境数据采集层承载了比现有网络更庞大的数据信

息，各种类型的传感器、视频监控设备和智能标签技术

能够跟踪用户的行动、习惯及偏好等，却也存在随时泄

露个人隐私的问题。情境感知是物联网的一部分，所以

不仅需要加强情境感知安全技术研发，更要加强物联

网安全技术研发，保障非遗信息资源可视化系统安全

和用户隐私。非遗信息资源可视化系统提供虚拟服务

的发展是在VR技术普及发展的大前提下进行的，VR的
发展牵涉多个行业与产业，这需要制定适合VR发展的

技术标准和法规，保证该行业的正常发展[19]。

非遗信息资源可视化系统提供虚拟服务过程中在

技术层面面临成本、核心技术等问题的同时，还面临技

术标准、信息安全和隐私保护等方面的问题。所以，需

要采取相应的举措，从网络安全标准、技术设施标准等

进行标准化建设。

4.3  完善系统结构建设

从本质上来说，VR的非遗信息资源可视化展示是

对非遗信息资源的重新构建，并利用计算机技术，提升

现有的非遗信息资源的数据呈现程度，使之更加贴合

用户认知。因此，基于VR的非遗信息资源可视化展示

所做的工作，需要具有以下3个方面内容。

（1）较强的动态性。非遗资源经过历史的沉淀，

本身处于一个不断变化的文化范畴。因此，基于VR的

非遗信息可视化展示也应该是一个动态开放的系统，

数据、资源、接口及相关感知体验流程都需要被不断更

新、不断扩充。

（2）可控性。对于所有的非遗资源，无论是其主体

来源（图书馆、博物馆等非物质文化遗产有关机构）和

覆盖的范围（机构内聚合、区域聚合及国家级聚合），还

是资源对象（基于不同主题的、不同载体的资源），抑

或非遗信息资源的文化空间，都需要借助一定的技术控

制手段，以便加以控制与管理。

（3）联结性。将分散异构、标准各异的非遗信息资

源进行优化配置涉及资源呈现过程的无缝链接，需要

借助数据映射技术，将数字资源、语义资源、机构等彼

此链接，形成一个有机整体。

4.4  实现资源融合建设

基于VR的非遗信息资源可视化展示，是将某一非

遗资源的所有时空信息进行匹配与链接，并提供体验

服务的过程。当前，非遗资源的信息融合与服务融合还

未发展成熟，需要解决资源聚合的深度和广度问题。

（1）融合的深度。从信息融合角度来说，利用VR
对非遗资源进行融合的程度，直接决定了系统的增值

程度。当前，非遗资源保存相对分散，各相关机构所保

有的非遗资源集成程度也不高。因此，基于VR的非遗

资源信息展示可以从资源集成、数据集成、服务集成等

多个角度进行深化。

（2）融合的广度。资源融合广度从实践上反映了

系统感知资源的程度。目前，非遗信息资源融合缺乏政

策主导，各类非遗机构之间的管理还未达到VR对信息

资源融合标准。很多机构由民间创办且缺乏统一的管

理，导致深层次的非遗资源链接和利用难以实现。因

此，面向VR的非遗信息资源融合需要加强资源在广度

上的拓展。

5  结语

非物质文化遗产作为我国传统文化的精髓，其保

护与传承一直以来都受到国家的高度重视。国内的专家

与学者围绕非物质文化遗产的保护与传承也做了大量

的研究，经过调研我们发现，在这些非遗资源保护与利

用过程中，从技术采用到场景设计，从资源采集到资源

呈现，我们发现了许多质性问题。同时，我们意识到，在

非遗保护工作中引入VR技术，可以使资源得到更好的

展现。伴随着科技的进步，VR技术将会给非遗的保护

与传承带来新的发展动力。
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Abstract: With the accelerating pace of urbanization and modernization, the social environment in which traditional intangible cultural heritage relies 
on is changing. Their protection are facing enormous challenges. At the same time, the continuous progress and development of science and technology has 
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intangible information resources basis, thereby providing an adoptive framework for the protection and transmission of these resources.
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