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虚拟现实是指用计算机生成的一种特殊环境，是利用电脑模

拟产生一个三维空间的虚拟世界，提供使用者关于视觉、听觉、

触觉等感官的模拟，让使用者如同身临其境一般，可以及时、没

有限制地观察三维空间内的事物。同时，它更是人们通过计算机

对复杂数据进行可视化操作与交互的一种全新方式，使人作为参

与者通过适当装置，自然地对虚拟世界进行体验和交互作用。

一、虚拟技术已广泛应用于众多领域

虚拟技术最早应用于20世纪70年代的航天航空领域，并用

此技术来模拟培训宇航员，为之提供了一种省钱、安全且行之有

效的训练方法。随着计算机技术的进步与发展，虚拟现实技术现

已经被推广应用到诸多领域当中，陆续得到广泛应用。如军事领

域应用虚拟再现技术可以多快好省地研究战争、演习推演和训

练；科技开发应用虚拟现实可缩短开发周期，减少费用；娱乐领

域应用虚拟技术可让人足不出户就身临其境地感受交互游戏或

体验训练技能；建筑与城市规划应用虚拟技术为城市的风格和合

理布局，以及旅游交通等提供可视化空间地理信息服务；医疗领

域运用虚拟现实技术为培训、临床诊断、手术治疗提供更好的服

务⋯⋯由此可见，虚拟技术已广泛应用于众多领域。正是基于虚

拟技术的高度逼真的三维图像和实时交互的体验等功能，这项数

字技术也开始应用于古迹遗址和文物保护领域。虚拟技术同时借

助全息影像技术以及网络媒介，可以将古迹及文物的研究与保

护、展示与传播提高到一个新阶段。例如，希腊科学家利用虚拟

技术建立了一个古希腊建筑的影像系统，让古希腊的古迹原貌真

实、鲜活地呈现在游客面前，游客只需戴上导游仪装置，就可以

如身临其境般地感受璀璨的古希腊文明。

我国五千多年的历史积淀了丰富的文化遗迹，其中被列入世

界文化遗产名录的古迹达30余项，很多地区历史文化遗产、建筑

遗迹以及文物保护方面的工作仍然停留在传统的图片与文字的

记录等原始的管理形式， 文化遗产的展示也大多是建立在游客与

珍贵文物或遗迹直接接触的基础上，一些遗迹或文物遭到了不同

程度的破坏。同时，还有很多消失的遗迹需要复原以供开发与研

究，这些都需要借助数字化技术等手段介入，因此应用虚拟技术

再现遗迹，保护和展示文物具有十分重要的现实意义。目前，国

内很多历史文化遗迹和古建筑已经开始陆续将虚拟技术用于保

护与开发，如故宫博物院运用虚拟技术成像系统展示了辉煌的故

宫建筑群和中国古代工匠们高超的建筑构造方法；陕西利用虚拟

现实技术将方圆100平方公里的乾陵进行了三维数字化虚拟，真

实再现了气势宏伟的乾陵，同时为了更好地了解乾陵的外形和内

涵，利用交互技术，让参观者多角度、全方位地观看乾陵；山东

曲阜孔子博物院利用虚拟技术将大成殿制作成影像系统，使游客

在计算机上便可浏览大成殿的建筑细节，同时可以在虚拟的大成

殿内进行漫游。除此之外，国内还有古迹建筑运用虚拟技术的案

例，如圆明园遗址的复原、消失的阿房宫、虚拟再现紫禁城以及

尚未发掘的秦始皇陵，等等。穿越了时间的壁垒，历史得以数字

化再现，文化得以信息化传承，虚拟技术为文物保护、考古研究

开辟了新的途径。我们再也不用抱着化石想象着恐龙的模样了。

二、虚拟现实技术对吉林省集安高句丽遗址的作用

吉林省很多精美的古建筑或历史遗址，由于观念落后、资金

缺少、人才匮乏、保护不当等问题，正面临着被遗忘、破坏甚至逐

渐消失的严重威胁，局势不容乐观。目前，吉林省运用虚拟技术

还局限于地产与规划领域，在虚拟技术运用于古迹复原与文物保

护方面的研究与尝试还处于初级阶段，应用于交互体验或网络旅

游还停留在尝试层面。作为吉林省重要的古迹遗址，被联合国教

科文组织列为《世界遗产名录》（2004）的集安高句丽王城、王陵

及贵族墓葬，亟需借助虚拟技术实现多方面的应用与支持。运用

虚拟现实技术实现高句丽遗址的全面三维再现，不仅可以真实复

原遗址的历史原貌，为文物保护与研究、展示与传播提供更加有

效的手段，而且对修缮、保护吉林省古迹和古建筑有极大的促进

作用。

（一）体现在数据存储与保护研究方面

高句丽遗址位于中国吉林省集安市，这里作为高句丽政权的

都城长达425年之久，东邻朝鲜，保存着世界上最多的高句丽文

物古迹，包括山城（国内城、丸都山城两座高句丽早中期都城）、

陵墓（14座王陵和26座贵族墓葬）、碑石、上万座古墓和众多的

出土文物，构成令世界瞩目的洞沟文化。这些闻名遐迩的文物古

迹，从不同侧面反映了高句丽的历史，为世界留下了弥足珍贵的

文化遗产。为更好地获取数据与相关资料，在充分研究遗址的历

史与考古方面的成就基础上，借助安全的三维激光飞行时间法非

吉林集安数字高句丽遗址的虚拟再现

□ 刘绍勇  杨宁

【内容摘要】文章通过对虚拟技术在国内外诸多领域的应用现状进行分析，针对有着2000多年历史的吉林省历史文化遗迹——被列为

世界文化遗产名录的高句丽遗址墓群进行虚拟重建，对应用虚拟技术于遗址的保护与研究、展示与传播等方面进行论述，从而为虚拟

技术应用于吉林省重要历史文化遗迹的保护研究、展示与传播提供可借鉴的有效途径。
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接触测量技术对高句丽遗址进行高精度的全面测绘，同时通过影

像采集周围空间关系的真实图像等资源，记录原有各项相关真实

数据，并为此建立模型数据库，实现高句丽遗址相关数据资源科

学的永久保存，以便以后的人们能更好地学习和传承。

首先，这些精准科学的数据是高句丽遗址建筑与营造、文物

物品等图像复原的基础，利用数据可以把遗址建筑设计的模型内

容、古老的施工工艺、搭接手法等用三维图像软件进行精确的实

体建模，从而更好地呈现在人们的眼前。伴随着虚拟技术所推出

的衍生产品，旅游产品也将得到极好的推广。其次，可以用来提

高遗址和相关文物复原的精度，以及为选择将要采取的技术手段

做出预先判断和提供依据，并可以节约成本、缩短修复周期、提

高工作效率。对于那些出现脆化、脱色、剥落等现象的易损文物，

可以结合虚拟现实技术进行虚拟修复和保护，从而检验修复保护

技术和手段的可行性，考察修复保护过程中的各项环节和修复

保护后的耐久性，有助于制定科学合理的修复保护方案。总之，

这些数据库的建立可以为遗址和文物多方面的研究带来便利。最

后，建立古代建筑保护修复信息服务平台把古代建筑知识库信息

录入管理，可以为古代建筑知识库查询服务和古代建筑多媒体知

识提供检索服务。

此外，虚拟技术还可以对文化遗产进行旅游开发规划的模

拟， 旅游模拟系统中按高句丽遗址地理信息建立了计算机模型， 

记录了每个王陵的位置、路线等。通过该系统模拟各个环节、不

同管理策略，合理高效利用各个环节硬件设施的最优管理策略。

通过虚拟技术呈现的规划方案可以进行预判或做出决断，从而做

出正确的决策。

（二）体现在遗址展示与文化传播方面

高句丽遗址在我国属于闭塞地区，地表遗址与建筑是不可移

动的文物，遗址本身又缺少展示环节，由于时空的限制使遗址及

文物的文化价值无法充分地发挥出来，博物馆式的展示方式和手

段已跟不上当今信息时代的步伐。为此，需要对遗址及文物的展

示注入新的元素与形式，而虚拟现实技术可以摆脱时空限制，在

不移动文物本身的情况下，真实地再现遗址和文物，从而使高句

丽遗址和文物有了更丰富的展示途径和办法。

一方面，在展示中通过虚拟现实技术将遗址和文物构建的影

像系统，借助全息影像技术呈现出更大范围的立体感展示，产生

真实的视觉效应，使得展示遗址和文物显得更加生动形象，体会

到这个令人惊异的三维空间所散发出的恢宏之感。还可以结合并

运用媒体交互技术，参观者通过立体眼镜或操作传感装置，在现

场三维场景中进行虚拟漫游，在立体的虚拟世界中充分感知信

息，并做出选择或相应的动作，体验交互带来的感受。像在现实

生活中游览名胜古迹那样，走过每一条游览线路，而比现实中更

吸引人的是，在虚拟世界中，游客可以走进宫殿，看到每一处内

部细节，甚至可选择一个自己喜欢的身份，如官员、宫女、嫔妃、

武士等，选择各自所需的方式和进程，让自己置身于神秘的虚拟

情境中，引领观众穿梭于历史的时空中，既获得了各种意想不到

的遭遇和感受，又了解了历史遗迹的兴衰发展过程。因此，虚拟

技术的应用，使古迹及文物的展出频率和效果都得到了极大提

高。它充分调动了参观者的热情，使观众对遗址有了更加浓厚的

兴趣。并能吸引更多的人来观看、体验遗址和文物的非凡魅力。

另一方面，利用网络来整合、统一大范围内的文物资源，是

传播和推广高句丽世界文化遗产的有效途径。通过网络可以在世

界范围内更加全面地展示遗址古迹，宣传历史文化资源。参观者

还可以通过键盘、鼠标、方向盘等操控工具来控制虚拟环境，同

遗址及文物进行交互作用，从而产生身临其境的感受与体验。在

虚拟环境中模拟行走、飞行，并能直观地查看各个古建筑、物品

的详细信息。使高句丽遗址摆脱了地域的限制，从而实现文化资

源共享，让更多的人通过网络媒介或虚拟博物馆参观、浏览遗址

及文物，真正成为全人类可以“拥有”的文化遗产。虚拟技术可以

不受时间、距离、费用以及意志力等限制进行旅游，在将来只需

要带一台有卫星定位系统的笔记本电脑，就可以根据自己的兴趣

去小村落、墓群和遗址进行旅游。

由此可见，基于虚拟现实技术的虚拟旅游能为旅游开发带来

新的表现形式，利用网络化的虚拟现实能够更好地宣传文化遗

产，现场的虚拟展示则能带给用户更丰富的交互体验。虚拟现实

技术已经和理论分析、科学实验一起，成为人类探索客观世界规

律的三大手段。

目前，虚拟技术在国内很多领域已经逐渐普及开展起来，这

是历史发展的必然，也是数字时代的要求。与此相关的技术研

究、设备的研发已经接近成熟， 如激光飞行时间法非接触测量

技术、全息影像技术，新媒体交互技术等，极大地增强了虚拟技

术应用的效果。同时，我们也看到虚拟技术应用于遗址再现成

像系统等方面涉及很多考古学等相关领域的知识，单纯依靠数

字领域的技术运用难以取得最佳效果，更需要文物研究与保护

以及历史文化资源领域的专家学者参与其中，提供相关专业理

论支持，并加深对数字化技术的理解，多方协作、共同努力，才是

创作完成课题的关键，为文化遗产保护与开发工作的和谐共生、

文化遗产及其蕴含的文化传承做出贡献。探讨高句丽遗址虚拟再

现，可以将吉林省古迹与遗址的保护研究提高到一个新层面，为

吉林省历史遗迹的展示和传播提供一种新的思路，具有一定的现

实意义。

（注：本文为吉林省教育厅“十二五”社会科学研究项目，项目编号： 吉教
科文合字2011第214号）
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