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引言
AR（Augmented Reality， 简 称

AR） 书 籍 与 VR（Virtual Reality，

简 称 VR） 书 籍 是 目 前 出 版 行 业 针 对

大众阅读方式的改变而探索出的转型

产品，这种体验式的全新阅读方式使

读者在阅读过程中接受信息的途径更

加 多 元 化。AR 书 籍 与 VR 书 籍 的 区

别在于，前者是对真实环境提供信息

的补充，后者则是引领读者进入一个

完全虚拟的世界。近年来增加现实技

术 不 断 发 展， 形 成 了 魔 镜 技 术（See 

Through） 和 空 间 增 强 技 术 （Spatial 

Augmented），这两种技术途径在文

化遗址展示中均有运用。[1]

有 关 AR 技 术 在 书 籍 出 版 中 的 应

用，较多案例是关注儿童书籍（图 1）、

医学书籍等，鲜见美术类书籍。现有美

术类书籍数字化多注重二维的视角呈

现，而作品对场景的呈现、不同媒材的

制作工艺、多视角的观察体验是现有数

字类书籍不能实现的。2017 年国家出

台《关于实施中华优秀传统文化传承发

展工程的意见》指出当下迫切需要深入

挖掘中华优秀传统文化价值内涵，进一

步激发中华优秀传统文化的生机与活

力；《国家文物事业发展“十三五”规

划》提出“多措并举让文物活起来”，

本文以此为契机，展开 AR 技术在美术
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图 1  电子工业出版社 AR 童书《消失的世界》
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甘肃武威出土的铜奔马（图 2），其侧

面形象地展示了骏马风驰电掣的奔腾

气势，被用于中国旅游的标志。但对于

观者来说，应从各个角度全面观察才能

客观地理解作品内涵，正面的铜奔马会

给读者不一样的视觉体验，但这部分信

息一般都被省略掉了。

工艺美术：工艺美术的传世品与出

土物较多，我国先秦时期的古籍《考工

记》已经提出了工艺美术的评价标准

“材美工巧”，材料好、工艺好。古代

优秀的工匠和上等的材料都被官府垄

断，今天我们能在博物馆里看到的优秀

工艺美术作品只呈现出制品的完成状

态，AR 技术可以将艺术品的材质优选、

造型特征以及制作工艺过程还原出来，

使公众对作品的认知进一步加深。

建筑：空间是建筑的主角，建筑提

供给人们的除了室内空间，还包括纪念

类书籍内容设计中的探讨。

一、美术类书籍出版现状
（一）美术类书籍出版资源

    绘画、雕塑、工艺美术、建筑、书

法篆刻等视觉文化研究类书籍越来越

多地被考古、文博、拍卖、教育、科研

院所等行业利用。美术类书籍的特点如

下：针对特定的读者群，利润空间大；

发行量小，销售周期长。若使美术类书

籍能够引起数字出版的长尾效应，就必

须使其对受众具有强烈的吸引力。在大

数据应用环境下，用户终端的所有信息

例 如： 何 时、 何 地、 选 择 性 阅 读 的 内

容、单页停留时间等均可用以研究受众

阅读行为习惯与偏好，精准确定受众知

识获取需求，深度开发主题性、专业性

较强的数字出版产品。

（二）AR 技术在美术类书籍数字

化呈现中的应用范围

    AR 技术可以完善和丰富人们探究艺

术领域的方法，让公众也有可能接触到

那些本身易损的文献资料。以下分别从

绘画、雕塑、工艺美术、建筑、书法这

五个方面进行分析。

    绘画：大众对绘画的认知较多停留

在传世卷轴画，由于古书画的纸张、绢

绫、颜料为有机质，对环境的要求较高

（温度、湿度以及光照），传世的著名

卷轴画多为后世摹本。今天我们可以看

到的唐朝之前的绘画大多为壁画、帛画

及漆木器上的图像。AR 技术可以将这

部分的图像完整展示出来，以补充早期

绘画资料的不足。

雕塑：现有书籍的雕塑插图展示角

度单一，面对一件雕塑品一般只会选择

其视觉效果最好的角度进行展示。例如

碑、广场、桥梁等室外空间。AR 技术

可以将建筑与人的比例进行反转，使观

者站可以以自主选择的视角进行观察。

书法：中国人对书法的推崇从古至

今从未间断，公众惊叹于传世书法作品

的骨法用笔，但对于没有研习过书法的

普通大众来讲，只看最终作品而无法

得知运笔的起收、顺逆、提按、迟速、

藏露以及对笔锋的掌控，特别是运笔中

腕、肘、指的变化与字体的关系。AR

技术可以将作品书写过程中的运笔过

程还原出来，一方面为书法研习者提供

学习参考，另一方面也可为普通大众提

供知识普及。

二、美术类书籍 AR 数据采
集

美术类书籍 AR 数据采集是指将文

献和文物等进行高质量、无损坏的扫

图 2   铜奔马（东汉时期）甘肃省博物馆藏
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图 3  陕西历史博物馆 AR 图册《让文物活起来·陕历博》

型与釉色轻纹饰著称，今天的钧瓷制品

常用装饰手法以模印、镂、印塑等技法

为主。AR 展示中可利用 3D 模型进行

手工拉坯、修改模型等交互体验，读者

既可以仿制古钧瓷传统器型，又可进行

含有流行元素的现代钧瓷创新设计。

工艺：工艺包括原料制备、坯体成

型、坯体干燥及素烧、施釉、烧成等。

用 AR 展示中 3D 模型交互式动画来实

现读者与钧瓷烧造工艺流程的互动，读

者可随个人喜好自主选择手工拉坯的

造型、调配釉料、模印与贴塑的零件等，

打造个性化定制钧瓷制品。

窑址：1999 年《巴拉宪章》提出

“具有文化重要性的场所丰富了人类的

生活，在社会和景观，过去与现实体验

之间建立了深刻而富有灵感的联系。全

力保护并利用这些场所，同时尽可能不

对其做出任何改造，以保存其文化重要

性。” 我国北方古代瓷窑因战乱频繁、

年代久远，有些瓷窑仅存基址，窑炉结

构多已衰败不堪（图 4），装烧工艺也

描。采集方案的制定与采集技术的选择

是 AR 技术呈现质量的关键所在，广泛

而全面地从源头获取高质量的数据是

美术类 AR 书籍长期而艰巨的任务。

（一）二维数字化采集

二维数字化采集技术主要是针对古

籍、画稿、图册、平面纹理等二维文物

对象提出的。[2] 但囿于设备、技术与成

本，美术书籍数字化采集主要采用二维

手段，对于普及类书籍勉强够用。但随

着人们阅读评价标准的日益提高以及

读者深度阅读需求的增加，二维数字化

采集技术显得杯水车薪。

（二）三维全景数字化采集

    三维激光扫描技术主要是利用扫描

仪，通过三维扫描测量技术，采集物体

的空间坐标、尺寸以及纹理影响等数

据。[3] 在不接触、无损害的前提下，通

过扫描获取的数据为后期的三维重建

提供了重要的数据支撑。三维扫描的优

势体现在：对于封闭的器物，在不破坏

器物的前提下，即可获取其内部结构与

工 艺 信 息。 其 弊 端 是： 后 期 处 理 数 据

时，扫描点云与文物自身的纹理不能自

动匹配，后期处理数据时工作量较大。

例如壁画的三维扫描中就不能找到足

够的匹配点，继而影响纹理贴合的精准

度。再如陶瓷类制品表面的釉色与纹理

效果非常丰富，但反光度高，在进行三

维数字化采集过程中会出现数据缺失

的现象。

三、美术类书籍 AR 可视内
容的设计

在 AR 出版物中叙事设计的元素主

要有纸质内容中的文本、图片和 AR 内

容中的声音、模型和动画。[4]135 美术类

书籍则偏重将素材 AR 的音频、视频、

360°场景与模型动画等链入纸质媒体

之中。

（一）素材本体可视内容的呈现

二维呈现的主要有绘画、书法等平

面形态的素材；三维呈现的主要有工艺

美术品、建筑、雕塑等立体形态的元素。

AR 呈现的途径是通过材料、造型与工

艺来完成。利用 3D 模型结构的呈现是

AR 表现的主要优势，可满足观者平移、

缩放、旋转等多视角观察的需求，在不

切割器物的前提下，制作准确的平、剖

面图。国家文物局支持项目——陕西历

史博物馆藏品图册是美术类书籍较早

涉足 AR 呈现的案例（图 3），纸质图

册仅提供实物图与线图，语音旁白与纸

质书籍的文字内容也相对应，但未提供

平、剖面图，知识扩展度有限。

以陶瓷器为例，钧瓷是我国北方产

瓷区的重要品类，器型古拙、釉色多变，

其独特的窑变釉工艺延续至今，连年作

为国礼赠与各国政要。钧瓷制品的 AR

可视内容可从材料、器型、工艺、窑址

四部分入手。

材料：陶瓷是由泥土、水与火构成

的艺术，大型瓷窑均采用就地取材的原

则。 历 史 上， 由 于 森 林 植 被 的 萎 缩 与

燃料的减少，一些著名瓷窑相继衰败。

AR 技术可利用 3D 模型将制瓷材料取

用、物候的变化与自然环境的变迁向观

者展示陶瓷在历史脉络中的兴衰轨迹。

造型：钧瓷 AR 展示的重点是器型、

釉色与装饰。古代钧官窑制品主要以花

盆、尊、瓶为主，今天的钧窑制品为融

入现代生活，在器型上与其他瓷窑相日

渐趋同，但“钧瓷无双”的窑变釉色仍

然使其具有极高的辨识度。钧瓷以重器



20 主题论坛：数字媒体艺术研究

音乐文物展》展示了从新石器时代到春

秋时期的古代乐器，是较为系统的呈

现。乐器是作为文物静置在展柜中，观

者并不知道这些乐器的音色、音域以及

合奏的音效是什么样的，相关的图录与

著述中也都没有立体的呈现。观者只能

通过观察乐器的结构、纹饰与组合，遥

想钟罄齐鸣，一场听觉的盛宴无奈地转

换成视觉的游历。AR 出版物可以立体

展示不同媒材古代乐器的模型音色以

及与虚拟乐器组合的互动。以青铜编钟

为例，AR 技术可以通过模型，展示不

同大小与类型的铜钟（钮钟、镈钟、甬

钟）正鼓音与侧鼓音的音色与音阶。读

者既可实现庙堂雅乐的自主演奏，又可

通过模型完整聆听华夏遗韵的金声玉

振。

（二）古代绘画“活化”的声音呈

现

    中国古代绘画根据所绘内容的不同

分为人物、山水与花鸟三科，近年来一

些科研院所与展陈机构已经开始进行

典藏品的活化，从 2014 年末中国国家

博物馆《乾隆南巡图》长卷数字展示到

2018 年故宫博物院《清明上河图 3.0》

超高清数字互动技术、4D 动感影像展

示，沉浸式的交互体验已经成为古代绘

画“活化”的重要诉求。绘画中的声音

也是我们理解画意的重要途径。以宋本

《清明上河图》为例，AR 叙事中背景

音乐可根据画卷首、中、尾三段章节进

行设定，中国古代绘画中内容的声音设

定除了考虑人物、山水与花鸟的音效

外，还应注意古画中通常伴有大量器用

与陈设的图像，这些图像为我们了解古

代的物质文化带来了便利，在声音内容

的设定中可考虑将不同材质的器皿、家

空间形态与地层的关系通常采用照片

建模的技术进行展现，有利于复现器物

的发掘过程，实现历时性研究。AR 展

示除了要完成器物本体的呈现，还应注

意到器物在遗迹中的位置以及遗迹器

物之间的组合关系，这对于研究器物的

礼仪与社会功能提供了重要的佐证。

展陈环境是指器物在博物馆空间中

的呈现，这时的器物已经离开了发掘

地，利用 AR 技术可实现器物古今处境

的切换。相较于传统的线性陈列展，主

题性展览因其清晰的问题意识、专业的

学术支持越来越受到观众的欢迎，AR

空间呈现既要考虑纵向历史脉络，更要

注意以器物为立足点，勾连出文化碰撞

所产生的对抗与融合的关系。

四、美术类书籍 AR 可听内
容的设计

AR 可听内容包括语音旁白、背景

音乐、配合模型或动画使用的音效、读

者与虚拟角色进行互动的声音等。[4]135

（一）古代乐器声音呈现

2016 年 9 月北京大学赛克勒考古

与艺术博物馆《华夏遗韵——中原古代

仅凭后世推测。AR 技术将窑址考古发

现的瓷窑基址、窑具标本修复重建，为

复原古窑场布局提供数字支持。凭借

AR 技术揭露历史时期地层堆积，解析

地层瓷片与窑具标本（图 5、6），为

古陶瓷的分期呈现提供思路。AR 技术

不但可以重现地区窑址的时空分布和

单个窑场的基本布局，又可将瓷窑衰落

与窑场转移进行勾连。历史遗迹的衰败

与现代文明的发展相互碰撞，我们必须

为今天与后世的人们保护这些具有文

化重要性的场所。

（二）素材对场景的呈现

素材对场景的呈现主要指出土环境

与展陈环境。在考古发掘过程中对遗迹

图 4   2004 年发掘禹州钧台窑清理的一号、二号窑炉

图 5  1974 年钧台钧窑遗址发掘现场                                图 6  1974 年钧台钧窑遗址清理现场
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具、服饰、舞蹈、乐器的音效引入 AR

声音呈现。

五、认知负荷的合理性
1988 年 澳 大 利 亚 著 名 心 理 学 家

约 翰· 斯 威 勒 提 出“ 认 知 负 荷” 理 论

（Cognitive Load Theory）。 认 知 负

荷是人在处理需要完成的具体任务时，

通过信息加工产生的心理资源总量。[5]

从认知负荷角度对 AR 美术类书籍数字

化呈现进行分析，过量的认知负荷会导

致受众注意力低下、学习效率降低等问

题。

（一）认知负荷

认知负荷分为内在认知负荷与外在

认知负荷两种类型。

内 在 认 知 负 荷（Intrinsic Load）

由学习材料确定，其影响因素包括学习

材料性质和元素交互性水平。[6]86 学习

材料或者学习者发生变化就会使内在

认 知 负 荷 发 生 变 化。 例 如： 如 果 使 用

AR 美术类数字书籍的是美术史家，那

么与普通大众相比，内在认知负荷元素

交互性降低。

外在认知负荷（Extraneous Load）

的影响因素是学习材料的呈现方式。外

在认知负荷会干扰受众的学习，AR 美

术类数字书籍的设计人员要努力降低

或消除其冗余信息的影响。冗余信息包

括用多种形式提供的相同信息（如供聆

听或阅读的文字），或不必要的装饰性

信息（诱人的细节、与文字有关的动画

等）。[6]87 当冗余效应产生时，设计师

应尽量减少信息源，适度利用 AR 视觉

与听觉双通道混合呈现。

（二）眼动追踪技术

眼动追踪技术是一项重要的心理测

[4]  张燕翔 , 张伟伟 . 增强现实出版物

的叙事设计研究 [J]. 科技与出版，2018

（6）.

[5]Swel l e r  J .  Cogni t ive  load  dur ing 

problem solving: Effects on learning[J]. 

Cognitive Science, 1988(2):257-285.

[6] 陈欧昊 , 杰夫·伍尔科特，约翰·斯

维勒 . 基于认知负荷理论设计慕课 [J].

张恩铭，盛群力 , 译 . 数字教育，2019

（8）.

[7] 薛耀锋 , 李卓玮 . 基于眼动追踪技术

的在线学习认知负荷量化模型研究 [J].

现代教育技术 ,2019（7）：59-65.
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量 技 术， 在 教 育 领 域， 眼 动 数 据 的 测

量可以反映学习者的认知过程、阅读

理解机制和视觉加工过程，是学习状

态的第一手资料。[7] 影响认知负荷的三

项眼动指标分别为注视时间（Fixation 

Time）、 注 视 点 个 数（Fixation 

Count）与瞳孔直径（Pupillometry）。

眼动指标与认知负荷的关系如表 1 所

示。

AR 设计师应参考认知负荷与眼动

追踪理论下的用户感官质量与行为模

式研究，遵循适度显示的原则，考虑使

用终端的屏幕空间显示因素，合理控制

AR 可视内容的呈现数量，为受众提供

舒适、高效的学习体验。

结语
美术类书籍 AR 内容设计的关键在

于素材数据的采集、处理、展示与利用，

难点在于素材数据的获取、处理与重

建。素材视觉化的虚拟展示是美术遗产

有效保护的途径，也是传承古代工艺、

审美、知识与信仰的全新渠道。在适度

原则的前提下开展美术类书籍 AR 应用

探索，为读者打开认识中国艺术与文化

的窗口。
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