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价值。但是，一方面由于历时久远，当

时的城市形态与文化随着战乱与时代

变迁已经无处可寻；另一方面，复原的

部分建筑以现代化的城市环境作为背

景，并不能够提供给游人完整的隋唐城

市文化体验。因此，面对如此丰富的历

一、引言
伴随着文旅产业的不断发展，对于

传统文化的深度体验将会成为旅游产

业发展的新趋势。隋唐洛阳城作为河洛

地区历史文化体验中最为重要的对象，

在文化旅游深度开发中具有很高的研究

史文化与旅游资源，如何采取适当的手

段对其进行传承与开发，是我们亟待解

决的问题。而虚拟现实技术的介入为隋

唐洛阳城文化体验提供了一个合适的

载体和手段。虚拟现实技术依托于新的

信息技术手段，以营造多感官体验的虚
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景带给用户的沉浸性、交互性体验，体

验者可以进一步通过自己的逻辑推断

与联想等思维过程，去构想虚拟环境中

并未直接呈现的信息乃至画面，这成为

文化整体性体验以及文化想象的重要

特征。

（二）虚拟现实技术在隋唐洛阳城

文化体验中的应用方向

因其具有的多层次、全方位的沉浸

式体验特征，虚拟现实技术给文旅产业

以及文化体验带来了更多的可能。比如

虚拟现实技术应用于文化遗产保护方

面，当前我国文化遗产保护面临着许多

可控和不可控的问题，如人为因素、风

化残损等。利用虚拟现实技术和文化遗

产保护相结合，可以实现高精度、交互

性强，可以广泛运用于多类型的文化遗

产保护与展示方式，比如数字化保存、

虚拟修复、宣传展示、深层次体验、数

字博物馆等，从而解决文化遗产保护中

的传统问题。文物高清图片、三维数据

都可以借助 VR 技术展现出来，并通过

增加互动环节和娱乐元素，调动观众的

兴趣。既有利于减少人为损耗增强对文

物古迹的保护力度，又能够增加文化遗

产的展示机会，提升文化遗产的经济价

值。

再如，虚拟现实应用于文化旅游。

文化旅游是以人文历史资源体验为主

要内容的活动，包括历史遗迹、建筑、

民族艺术和民俗、宗教等方面。文化旅

游的目的是使旅游者能够深度体验文

化魅力、实现文化的传播与发展。文化

展示不单只有静态的物体、动态的视

频，更多的是通过演绎、语言、风俗等

深层次的体验来体现，而这些文化仅用

最传统的静态展示是无法直观体验的，

拟环境，使受众产生“身临其境”的奇

妙感受。虚拟现实技术所具有的沉浸

性、交互性、想象性等特征，使其与历

史文化传承、保护与开发等项目的结合

提供了可能。我们可以预见，在即将到

来的 5G 时代，历史文化资源的再现与

发展和虚拟现实技术的结合将有着非

常广阔的应用前景。

二、虚拟现实技术应用于隋
唐洛阳城文化体验的优势

（一）虚拟现实的概念与特征

虚 拟 现 实（Virtual Reality）， 顾

名思义就是虚拟化的“现实”。它是一

个由计算机图形技术、计算机仿真技

术、传感器技术、显示技术等多学科先

进技术相结合的新的研究领域。虚拟现

实技术是通过计算机创建出一个虚拟

环境，借助于一定的设备，使用户们进

入到这个虚拟环境中，以身临其境的方

式对其进行体验的一种手段。由于这个

虚拟环境是在计算机中模拟生成的，我

们在现实世界中不能直观感受它的存

在，因而被称作虚拟现实。

虚拟现实技术拥有三个最为重要的

特征，分别是沉浸性、交互性和想象性。

虚拟现实技术的沉浸性是指用户在计

算机生成的虚拟环境中，通过视听触等

多感官模拟体验，获得一种接近真实的

身临其境的感知体验的效果，这种沉浸

性能够带给体验者跨越时空的“真实”

效果，因而使其成为文化体验中最为重

要的特征；虚拟现实技术的交互性指的

是用户与虚拟场景中各种对象之间相

互作用的能力，它是进一步提升虚拟环

境沉浸感、真实感的一个重要因素；虚

拟现实技术的想象性指的是通过虚拟场

因此虚拟现实技术的介入是对文化旅

游发展的促进。通过 VR 情景交互式体

验、虚拟历史场景的再现，能使静态的

文化通过唯美的视觉艺术、原真的语

言，与体验者进行深层次的交互体验。

三、基于虚拟现实技术的隋
唐 洛 阳 城 文 化 体 验 项 目 开 发 与
应用

洛阳具有悠久的历史文化资源以及

丰富的人文资源，在文旅产业发展方面

具有很大的优势。然而，目前洛阳文旅

产业的发展面临着文化旅游开发不充

分、文化体验方式相对单一的问题。大

部分的文化资源都只能通过实物静态

展示或阐述性的展示等方式来进行体

验，这种传统的文化体验方式并不能够

提供受众以全方位、立体式、沉浸式的

方式感知文化，交互性较差，因而很难

产生更深层次的文化感染力。我们有必

要借助于虚拟现实技术探索一条新的

对于洛阳文化资源体验的方式。

本 项 目 拟 对 隋 唐 时 期 洛 阳 城 市 空

间、建筑形制、环境氛围依据相关历史

资料及研究成果进行视觉要素方面的

复原，同时搜集创作具有隋唐时期风韵

的 音 乐、 环 境 声 效 等 听 觉 要 素， 借 助

虚拟现实体验设备为观众提供更真实、

更生动、交互性更强的虚拟现实文化体

验。借助于此种技术，隋唐时期洛阳的

城市文化得以生动的“再现”，同时可

以让观众以沉浸式的方式进行文化体

验，从而将洛阳的历史文化具体化、生

动化地进行传承、保护与发展。

（一）隋唐洛阳城文化视觉要素的

搜集与分析

     1. 都城空间形制与布局
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烧制技术的进步，还有绿色和蓝色的琉

璃瓦以及绿色琉璃砖。墙面的色彩使用

上，隋唐时期的建筑一律采用朱红与白

色的组合，产生了鲜艳悦目、简洁明快

的色彩美。皇宫寺院用黄、红色调，红、

青、蓝等为王府官宦之色，民舍只能用

黑、灰、白等色，如王维的辋川别业、

白居易的庐山草堂。

（二）隋唐洛阳城虚拟场景规划与

建构设计

1. 虚拟场景的规划与布局

基于上述有关隋唐时期城市文化视

觉要素的整理与分析，本次项目计划完

成隋唐城中局部的里坊数字化虚拟场

景复原与建构，包括部分坊墙、坊门、

两条街道。其中一条街道为南北向主

路，一条为次级道路。十二处独栋建筑

其中四处的功能划分如下：百川斋的功

能是私塾，用于展示隋唐时期教育学习

的环境；霓羽坊的功能是乐坊，用于展

示隋唐时期礼乐氛围；雅香楼的功能是

酒楼，用于展示隋唐时期市井生活气

息；梵华记的功能是胡人商铺，体现出

隋唐时期的开放性、包容性，展现西域

风情特点。

2. 虚拟场景中的建筑形式

通过对隋唐时期的宫殿、佛殿、“七

天建筑”建筑形制进行分析与归纳，确

定本项目建筑主体的形制要素，分别

为：灰瓦、叠瓦脊、歇山屋顶、鸱尾、

朱红与白色的墙面色彩搭配、直棂窗、

适度夸大屋顶的比例、深远的挑檐、斗

拱、人字拱、二层建筑的栏板等。此次

项目中以单体建筑为主，餐饮功能的酒

楼设定为二层小楼，模型建立过程中使

用了大量的参考资料，项目成员们就建

筑样式、柱网的分布、斗拱的结构、窗

隋唐洛阳城的平面图呈方形，分为

外城、皇城、宫城三重城垣，城垣由夯

土筑成，城墙下有石板砌成的下水道。

外城城垣四面共开辟有八座城门，城内

街道纵横相交，由街道分割成众多里

坊，形成棋盘式城市布局。（图 1）根

据《唐六典》记载城内分布有 103 坊，
[1] 里坊形制大多数为接近方形的长方

形，里坊四周均有坊墙，坊墙高度约为

1.5m。面朝天街一侧的坊门形制稍大，

体量应更为宏伟。城内的街道宽度不

一，体现了一定的等级差别，坊内东北

向与南北向两条道路在坊中部“十”字

交叉形成十字街，将坊平均分为四份，

依据中心街道修筑建筑，具体可参考洛

阳老城十字街。

2. 建筑形式与构造

隋唐时期的建筑以夯土和木构建筑

为主，总体风格特点为气魄宏伟、严整

开朗、朴实庄重。[2] 隋唐建筑总体而言

的屋顶坡度平缓；歇山顶的房屋收山很

深，出檐深远，常用叠瓦脊和鸱尾，并

配有精美的悬鱼，瓦当剪边；斗拱比例

较大，既分担了宽阔屋顶的重力，其雄

健的外形还体现着盛世状态；素雅的白

色外墙上，衬应着人字拱、棰枋形立柱，

直棂窗和板门，使得隋唐时期的建筑稳

重华美。

3. 建筑色彩

隋唐时期建筑颜色的主体色基本为

黑色、白色、红色，辅助色绿色、蓝色、

灰色，黄色为皇室特用的色彩。黑色、

灰色、蓝色、绿色主要是屋顶所用的黑

瓦、灰瓦、蓝色琉璃瓦和绿色琉璃瓦的

颜色。黑瓦质地紧密，经过打磨，表面

光滑，多用于宫殿和寺庙屋顶；而灰瓦

较为疏松，多用于普通民居建筑，随着

户的样式、鸱吻的样式、颜色、比例等

方面进行了反复商榷。在确保现阶段情

况下最大程度上还原隋唐时期建筑的

恢弘气势，为后续虚拟体验的真实沉浸

感打下基础。

3. 虚拟场景文化氛围的还原

对场景的还原应当是以还原隋唐时

期的文化氛围为目的的，因而虚拟场景

的还原不仅需要考虑到宏观的规划与

布局、建筑形制尽量符合隋唐时期的规

制，还需考虑到微观生活场景中的配

饰、家具、装饰是否符合隋唐时期的文

化氛围，从而能够给观者带来更加整体

的文化体验。

“百川斋”为私塾的设定，所以建

筑周围种植着正直而有气节的竹子，映

衬着读书人不屈不挠的坚韧品质。建筑

室内迎面供奉着孔子挂像，陈设着几案、

方形灯、方形简约藻井天花、斗拱、棰

枋形立柱、板门、直棂窗。随着时间的

推移投下斑驳的竹影，通过这些要素营

造出书声琅琅的读书氛围。（图 2）

隋唐时期是相对稳定发展的时期，

图 1   隋唐洛阳城城市布局图
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立国之初便设有教坊，培养了大批音乐

家，音乐技能逐渐传入民间，这一时期

音乐活动得到了高度发展。因而在本次

项目中设立了“霓羽坊”这一乐坊的功

能体验空间。室内除了斗拱、棰枋形立

柱、板门、直棂窗、方形灯、几案这类

隋唐时期基本配置外，还陈设有编钟等

乐器，华丽的天花藻井和墙面装饰。霓

羽坊的灯光设计中融入了一定现代设

计元素，为夜间模式体验营造出了绮丽

的效果。（图 3）

“雅香楼”是整个项目中唯一一栋

两层楼建筑，一层设有柜台、酒架、简

约的天花吊顶装饰、六张四方桌和若干

条形椅。开窗较多，板门上直棂窗位置

较多，整体内部空间通透而又明亮，与

外部环境融合多，希望通过这样的空间

布置营造出紧凑、忙碌、熙攘的市井生

活气息。（图 4）

“梵华记”设定为胡人商铺，为了

配合胡人围坐以及能歌善舞的生活习

惯，在室内布置上除了基本配置之外，

采用围合式几案摆放形式，并陈设有箜

篌等乐器，墙面装饰着西域元素壁画、

字 画、 地 毯 等。 整 体 空 间 开 窗 较 少，

外部光照较少，主要依靠内部方形地灯

来进行照明，试图营造出神秘的西域风

情。（图 5）

（三）隋唐洛阳城虚拟文化场景的

体验方式设计

文化体验方式的设计也是本项目所

考虑的核心问题。面对传统的文化体验

方式的单一性、文化传播效率低等问题，

在建构及复原了隋唐洛阳城虚拟文化场

景资源之后，本项目还设计了三种不同

的体验方式，分别是：对都城空间布局

的全景图漫游体验、对虚拟场景的沉浸

式漫游体验以及对建筑文化的增强现实

体验，以保证文化体验的直观性、层级

性以及文化传播的广度与深度。

1. 对都城空间布局的 VR 全景图式

漫游体验

隋唐时期洛阳城的布局富有中国传

统都城文化的典型特征，类似于之前所

介绍的外城城垣四面共开辟有八座城

门，城内街道纵横相交，由街道分割成

众多里坊，形成棋盘式城市布局的特

征。为了能够使这种文化体验为更多人

所感知，同时根据线下我们所处的移动

互联网时代的特征以及手机终端巨大

的持有量和无与伦比的传播潜力，本项

目将隋唐洛阳城的虚拟场景制作成了

VR 全景图式的文化体验系统。受众通

过手机扫码即可进行移动端的隋唐洛

阳城虚拟文化体验，这种形式更有利于

项目的传播与推广。移动端项目中尽可

能多的嵌套四个主要体验节点的外部环

主题论坛：数字媒体艺术研究

图 2  “百川斋”氛围营造                                          图 3  “霓羽坊”氛围营造

图 4  “雅香楼”氛围营造                                      图 5 “梵华记”氛围营造

图 6   VR 全景图式文化体验系统
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境、内部空间、不同季节、不同天气情

况、不同时间段的空间信息以及部分知

识点的直观注解，使得受众能够较为全

面、深入地进行移动端隋唐洛阳城文化

体验。（图 6）

2. 对虚拟场景的沉浸式漫游体验

全景图式的漫游体验在文化传播方

式与效率上具有重要的意义，然而受限

于移动设备的配置以及交互方式等因

素，这种文化体验方式并不能够给受众

提供沉浸式的体验感受。而对于隋唐洛

阳城市文化的体验，不仅体现在城市布

局与建筑形制等视觉方面，还体现在对

于微观的场景氛围的综合感知层面。所

以，针对于这种特定的文化体验需求，

本项目通过使用头戴显示设备、手柄以

及虚拟现实软件平台建立了沉浸式的

文化体验方式。[3]

利用三星玄龙头戴现实设备与光辉

城市 MARS2018 虚拟现实平台，我们

将所制作的虚拟场景资源进行了沉浸

式体验方式的建构。受众可以通过头盔

以及手柄，“真实”地在虚拟的隋唐洛

阳城中进行自由游历、360°无死角地

观察、多感官沉浸式的文化体验，通过

视觉、听觉、触觉等多感知角度，整体

性地体验隋唐时期洛阳城内的日常生

活文化。（图 7）

3. 对建筑文化的增强现实体验

VR 全景图式的体验方式以及沉浸

式漫游体验方式给人带来的感受是微

观的、小尺度的，即人是进入到场景当

中去感知空间与氛围的细节。但隋唐时

期洛阳城从其规划布局与体量，再到单

体建筑的形制都是我国古代都城营造

史中最为重要的文化要素，因而如何能

够以宏观的尺度去考量及体验这些文化

细节，同时又不依赖于大型显示设备的

介入成为本次项目有关文化体验方式

设计的另一问题。

得益于虚拟现实技术的发展，增强

现实技术（Augmented Reality）因其

将虚拟场景与现实场景相结合的特征，

成为了一种新的文化体验方式。这种方

式通过移动设备的相机对现实场景进

行识别与运算，通过平面识别、图像识

别、面部识别等不同的方式，将虚拟场

景叠加在现实场景之中。[4] 用户可以利

用一些交互手势在现实场景中放大、缩

小、旋转、替换虚拟场景，从而能够在

不同尺度上去观察虚拟场景中所承载

的文化细节。

在本项目中，为了能让更多受众从

宏观角度体验隋唐洛阳城中的单体建

筑形制、色彩、构造上所体现的文化，

特 通 过 图 像 识 别 技 术， 运 用 Unity3D

引擎和相关的增强现实 SDK，开发了

隋唐洛阳城建筑文化体验的 APP。用

户可以通过 APP，对准识别图进行扫

描，稍等片刻就会在识别图的指定位置

上出现相应的虚拟场景资源，用户可通

过转动识别图，或者推进及拉远手机，

来观察不同角度和尺度下的隋唐洛阳

城中的建筑形态。[5]

结语
本文通过对虚拟现实技术在隋唐洛

阳城文化体验中的应用研究，虽然只还

原了里坊一隅，但是相对系统的梳理了

隋唐洛阳城城市布局、建筑形制特点以

及隋唐时期的民俗文化，为传统文化的

视觉转换、数字化历史文化复原、传统

文化的体验方式、线上文化旅游方式等

做出了有价值的探索。相信随着 5G 时

代的来临，以及人工智能、大数据、物

联网等技术的进一步发展，有关虚拟现

实技术在文旅产业发展与文化体验上

的应用还将具备更大的潜力，这为我们

的进一步研究指明了方向。[6]
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图 7  基于增强现实技术的隋唐洛阳城建筑文化体验


