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VR 技术在红色革命遗址数字化复原中的应用探索
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摘　要：本文探讨了虚拟现实（VR）技术在红色革命遗址数字化复原中的应用，分析了其技术优势和应用流程，并评估了

实际效果。通过对遗址现状和保护需求的深入分析，阐述了 VR 技术在数据采集、模型构建和场景再现三个核心环节的具

体应用，并以实际案例展示了其应用效果。研究表明，VR 技术能够有效提升遗址保护水平，增强公众参观体验，尽管存

在数据采集精度、模型构建复杂性和设备普及度等挑战，但通过科学合理的解决方案，可推动其在文化遗产保护领域的广

泛应用。
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引言

红色革命遗址作为承载革命历史和精神价值的重要载

体，其保护工作备受重视。当前，我国红色革命遗址数量众

多，分布广泛，保护措施包括设立专门机构、制定保护规划、

实施修缮工程等。然而，自然侵蚀和人为破坏仍对遗址构成

威胁，数字化复原技术因此显得尤为重要。虚拟现实（VR）

技术作为一种先进的三维虚拟环境生成技术，已在文化遗产

保护领域展现出广阔前景。其高度沉浸感、实时交互性和逼

真视觉体验，为遗址数字化复原提供了新思路。本文旨在探

讨 VR 技术在红色革命遗址数字化复原中的应用，分析其技

术优势和应用流程，评估实际效果，以期为提升遗址保护水

平和公众参观体验提供理论支持和实践指导。

1 红色革命遗址的现状与保护需求

红色革命遗址作为历史的重要见证，承载着丰富的革

命文化和精神价值。当前，我国红色革命遗址的数量众多，

分布广泛。据统计，全国共有红色革命遗址超过 5000 处，

主要集中在江西、陕西、湖南等地（见表 1）。这些遗址不

仅包括革命领袖的故居、重要会议的会址，还包括战役遗址

和烈士陵园等。

在保护措施方面，各级政府高度重视红色革命遗址的

保护工作，采取了一系列措施。例如，设立专门的保护机构，

制定保护规划，实施修缮工程，以及开展遗址的日常维护和

管理。此外，部分遗址还被列为国家级或省级文物保护单位，

享受政策上的支持和资金上的保障。

然而，红色革命遗址的保护仍面临诸多挑战。首先，

自然侵蚀是遗址保护的主要威胁之一。由于年代久远，许多

遗址的建筑结构老化，加之风雨侵蚀、地质灾害等因素，导

致遗址逐渐损毁。其次，人为破坏也是一个不容忽视的问题。

部分游客的不文明行为、非法盗掘以及周边环境开发不当，

都对遗址造成了不同程度的破坏。

在此背景下，数字化复原技术在红色革命遗址保护中的

应用显得尤为重要。数字化复原不仅能够实现对遗址原貌的

高精度再现，还能有效避免因自然和人为因素导致的进一步

损毁。通过三维扫描、虚拟现实（VR）技术等手段，可以

将遗址的详细信息进行数字化存储，便于长期保存和展示。

此外，数字化复原还能为公众提供更为直观和生动的参观体

验，增强红色文化的传播效果。

表 1 展示了我国红色革命遗址的数量及分布情况，从

中可以看出，遗址分布的地域性特征明显，保护工作需因地

制宜，采取针对性的措施。

表 1  红色革命遗址的数量及分布情况

地区 遗址数量 主要遗址类型

江西 1200 革命领袖故居、会议会址

陕西 800 战役遗址、烈士陵园

湖南 600 革命纪念馆、红色景点

其他 2400 多类型遗址

综上所述，红色革命遗址的保护工作任重道远，数字

化复原技术的应用为遗址保护提供了新的思路和方法，具有

重要的现实意义和应用价值。

2 VR 技术概述及其在文化遗产中的应用

虚拟现实（VR）技术是一种通过计算机生成三维虚拟
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环境，使用户能够沉浸其中并与之交互的技术。其发展历

程可追溯至 20 世纪 50 年代，初期主要应用于军事和航空领

域。随着计算机图形学、传感器技术和人机交互技术的不断

进步，VR 技术在 20 世纪 90 年代逐渐进入民用领域，并在

21 世纪初期迎来了爆发式增长。当前，VR 技术的主要特点

包括高度的沉浸感、实时交互性和逼真的三维视觉体验。

在文化遗产保护领域，VR 技术已展现出广泛的应用前

景。例如，在博物馆展示中，VR 技术能够将珍贵的文物以

三维形式呈现，观众可以通过 VR 设备近距离观赏，甚至进

行虚拟互动，极大地提升了参观体验。此外，在考古研究中，

VR 技术能够将考古现场进行数字化重建，研究人员可以在

虚拟环境中进行模拟挖掘和分析，提高了考古工作的效率和

精度。

VR 技术在遗址数字化复原中具有显著的优势和潜力。

首先，VR 技术能够实现对遗址原貌的高精度还原，通过三

维建模和纹理贴图，可以再现遗址的历史风貌，使观众仿佛

置身于真实的历史场景中。其次，VR 技术具有强大的交互

功能，观众可以在虚拟环境中自由行走、探索，甚至与虚拟

物体进行互动，极大地增强了参观的趣味性和参与感。此外，

VR 技术还能够实现对遗址的永久保存，通过数字化存储，

可以有效避免因自然和人为因素导致的遗址损毁。

在红色革命遗址的数字化复原中，VR 技术的应用尤为

关键。红色革命遗址作为重要的历史文化遗产，承载着丰富

的革命历史和精神价值。通过 VR 技术，可以将这些遗址进

行数字化重建，不仅能够实现对遗址原貌的精准还原，还能

为公众提供更为直观和生动的参观体验，增强红色文化的传

播效果。例如，通过 VR 技术，观众可以“走进”革命领袖

的故居，亲身体验当年的生活场景，感受革命历史的厚重与

庄严。

综上所述，VR 技术在红色革命遗址数字化复原中的应

用，不仅能够有效提升遗址的保护水平，还能为公众提供全

新的参观体验，具有重要的现实意义和应用价值。随着 VR

技术的不断发展和完善，其在文化遗产保护领域的应用前景

将更加广阔。

3 VR 技术在红色革命遗址数字化复原中的具体应用

3.1 VR 技术在红色革命遗址数字化复原中的应用探索

VR 技术在红色革命遗址数字化复原中的应用流程主要

包括数据采集、模型构建和场景再现三个核心环节。首先，

数据采集是整个流程的基础，其目的是获取遗址的详细三维

信息。常用的数据采集方法包括激光扫描、无人机航拍和地

面摄影测量等。激光扫描能够提供高精度的点云数据，无人

机航拍则能够获取大范围的影像资料，地面摄影测量则适

用于细节丰富的局部区域。通过多种数据采集手段的综合运

用，可以确保数据的全面性和准确性。

在数据采集完成后，进入模型构建阶段。模型构建是

将采集到的数据进行处理和整合，生成三维模型的过程。首

先，需要对点云数据进行去噪和精简，确保数据的纯净和高

效。随后，利用三维建模软件，如 3ds Max 或 Blender，进

行模型的初步构建。在此过程中，纹理贴图是至关重要的一

步，通过将采集到的影像资料映射到三维模型上，可以使模

型更加逼真。此外，还需要对模型进行光照和材质的调整，

以增强其真实感。

场景再现是 VR 技术应用的核心环节，旨在将构建好的

三维模型转化为可交互的虚拟环境。这一过程通常需要借助

VR 开发平台，如 Unity 或 Unreal Engine。在开发平台中，

不仅要导入三维模型，还需添加交互元素，如虚拟导游、信

息热点等，以提升用户的沉浸感和互动性。此外，音效和背

景音乐的加入也是不可或缺的，能够进一步增强场景的真实

感和氛围感。

以某红色革命遗址的数字化复原项目为例，该项目通

过激光扫描和无人机航拍获取了遗址的详细数据，并利用

3ds Max 进行了三维模型的构建。在场景再现阶段，项目团

队使用 Unity 平台开发了可交互的 VR 体验，用户可以通过

VR 设备“走进”遗址，参观革命领袖的故居，了解当年的

生活场景。实际应用效果显示，VR 技术不仅实现了遗址的

高精度还原，还显著提升了观众的参与感和体验感。

然而，VR 技术在遗址复原过程中也面临诸多挑战。首

先，数据采集的精度和完整性直接影响复原效果，而复杂的

环境条件和设备限制往往导致数据采集困难。其次，模型构

建过程中，纹理贴图和光照处理的复杂性较高，需要专业技

术人员进行精细操作。此外，VR 设备的普及程度和用户的

接受度也是影响技术应用效果的重要因素。

针对上述挑战，提出以下解决方案。首先，采用多种

数据采集手段相结合的方式，确保数据的全面性和准确性。

其次，引入人工智能技术，如深度学习算法，辅助纹理贴图

和光照处理，提高模型构建的效率和精度。此外，通过开展
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VR 体验活动，提升公众对 VR 技术的认知和接受度，推动

VR 设备的普及。

4. 应用效果评估与用户反馈

在对 VR 技术在红色革命遗址数字化复原中的应用效果

进行评估时，采用了多种方法，包括专家评审和用户体验调

查等。专家评审主要邀请历史学、考古学及 VR 技术领域的

专家，对复原效果的准确性、真实性和技术实现进行综合评

价。专家们通过对复原场景的细致观察和对比原始资料，提

出了详细的改进建议，确保复原效果的专业性和权威性。

用户体验调查则通过问卷调查和访谈的方式，收集了

大量用户的反馈意见。问卷调查设计了多个维度，包括视觉

效果的满意度、交互体验的流畅性、信息传达的清晰度等。

访谈则进一步深入了解用户在使用 VR 复原遗址过程中的具

体感受和建议。通过统计分析问卷数据和整理访谈记录，得

出了用户对 VR 复原遗址的整体评价。

表 2 展示了用户对 VR 复原遗址的满意度调查结果。

从表中可以看出，大部分用户对 VR 复原效果表示满意，

特别是在视觉效果和沉浸感方面获得了较高的评价。然而，

也有部分用户指出，在某些细节还原和交互设计上仍有提

升空间。

表 2  用户对 VR 复原遗址的满意度调查结果

评价维度 非常满意（%） 满意（%） 一般（%） 不满意（%）

视觉效果 45 38 12 5

沉浸感 42 40 13 5

信息传达 38 41 15 6

交互体验 36 42 16 6

细节还原 34 43 17 6

总体满意度 40 39 14 7

通过分析评估结果，可以看出 VR 技术在红色革命遗址

数字化复原中取得了较好的实际效果。专家评审意见和用户

反馈均表明，VR 技术能够有效提升遗址展示的真实感和互

动性，增强了观众的参与感和体验感。然而，评估结果也揭

示了当前技术应用中存在的不足，如细节还原不够精细、交

互设计有待优化等。

用户反馈显示，大部分用户对 VR 复原遗址表示认可，

认为其在保护和传承红色文化遗产方面具有重要作用。特别

是年轻用户群体，对 VR 技术的接受度和满意度较高，认为

这种新颖的展示方式能够激发他们的兴趣，加深对红色历史

的理解和记忆。但也有部分用户提出，希望进一步优化 VR

设备的舒适性和操作的便捷性，以提升整体体验效果。

综上所述，VR 技术在红色革命遗址数字化复原中的应

用，尽管存在一定挑战，但通过不断的技术优化和用户体验

改进，具有广阔的发展前景。未来的研究应着重于提升复原

效果的细节精度和交互设计的智能化水平，以满足不同用户

群体的需求，进一步推动红色文化遗产的保护和传承。

5. 结论与展望

VR 技术在红色革命遗址数字化复原中的应用，已取得

显著成果。其高度沉浸感和逼真视觉体验，成功再现了遗址

的历史风貌，增强了公众的参观体验和红色文化的传播效

果。通过数据采集、模型构建和场景再现等环节，实现了遗

址的高精度还原，提升了保护水平。然而，技术仍面临数据

采集精度、模型构建复杂性和设备普及度等挑战。

未来研究方向应聚焦于技术优化和多领域融合。首先，

提升数据采集的全面性和准确性，引入人工智能辅助建模，

优化纹理贴图和光照处理。其次，推动 VR 技术与历史学、

考古学的深度融合，增强复原场景的历史真实性和文化内

涵。此外，探索 VR 技术在教育、旅游等领域的应用，拓宽

其社会价值。通过不断的技术创新和跨领域合作，VR 技术

在红色革命遗址数字化复原中的应用前景将更加广阔，为文

化遗产保护和传承提供更强有力的支持。
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