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[摘要]数字化技术在文物建筑保护中的应用为传统文化遗产的传承与保护提供了创新路径。通过激光扫描、三维建模、虚拟

现实等手段，能够精准记录文物建筑的现状信息，为后期的修复和保护工作提供科学依据。同时，数字化技术的应用还能够

实现文物建筑的虚拟展示与互动体验，增强公众对文化遗产的认知与保护意识。这些技术的实践应用不仅提升了保护效率，

也拓展了文化遗产保护的技术手段与方法。 
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Abstract: The application of digital technology in the protection of cultural relics and buildings provides an innovative path for the 
inheritance and protection of traditional cultural heritage. Through laser scanning, 3D modeling, virtual reality and other means, the 
current status information of cultural relics and buildings can be accurately recorded, providing scientific basis for later restoration and 
protection work. At the same time, the application of digital technology can also achieve virtual display and interactive experience of cultural 
relics and buildings, enhancing public awareness and protection of cultural heritage. The practical application of these technologies not only 
improves the efficiency of protection, but also expands the technical means and methods of cultural heritage protection. 
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引言 

近年来，随着文物保护意识的提升，政府对文物建筑

的保护力度不断加强。各国纷纷出台相关政策，倡导利用

现代科技手段进行文物保护。中国《文物保护法》以及《中

国文物数字化保护与利用工作规划（2015—2020）》等政

策文件，明确提出要利用数字化技术进行文物建筑的数字

化存档、修复和展示，确保文物的真实性和历史价值得到

有效传承与保护。这为数字化技术的应用提供了强有力的

政策保障。 

1 数字化技术在文物建筑保护中的理论基础 

1.1 数字化技术概述 

数字化技术是指利用数字工具和手段，将现实世界中

的物体、环境或过程转化为数字格式的技术。在文物建筑

保护领域，数字化技术主要包括激光扫描、三维建模、无

人机摄影、虚拟现实（VR）、增强现实（AR）等技术。这

些技术通过精准采集文物建筑的形态、结构以及环境信息，

生成数字化数据，并通过计算机进行存储、分析和处理。 

激光扫描技术通过激光束的反射来获取建筑物表面

的三维坐标点，生成高精度的点云数据。这些数据为建筑

的详细建模和修复提供了坚实的基础。三维建模则是利用

计算机图形学技术，将扫描得到的点云数据转化为可视化

的数字模型，可以展示建筑的立体结构、细节和损毁情况，

便于进一步地分析和修复设计。无人机摄影结合图像识别

技术，能够快速获取建筑外部的高清图像，为文物建筑的

全景视图和细节提供重要数据。此外，虚拟现实和增强现

实技术能够通过虚拟环境的创建，使得人们能够在不接触

实物的情况下体验文物建筑的原貌，并且能够模拟不同的

修复方案，提供决策支持
[1]
。 

1.2 文物建筑保护的需求与挑战 

文物建筑作为历史和文化的见证，承载着丰富的文化

价值和历史信息，保护文物建筑不仅仅是维护其物质形态，

更是传承和弘扬文化遗产的责任。然而，文物建筑的保护

面临着许多挑战。 

文物建筑的老化和损毁是长期存在的问题。由于自然

灾害、气候变化、人为破坏等因素，许多历史建筑逐渐遭

受严重的损伤。文物建筑的保护需要考虑复杂的技术问题，

包括如何科学评估其结构稳定性、如何确定最佳的修复方

案以及如何保持其原有风貌等。此外，文物建筑的修复往

往需要结合历史背景和文化意义，因此单纯的工程修复方

法难以满足文化保护的需求。 

数字化技术的出现为这些挑战提供了有效的解决方

案。通过精确的数字化记录和虚拟展示，文物建筑的保护
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不再局限于传统的修复方法，可以实现更加科学、精确和

高效的保护工作。同时，数字化技术还可以促进文物保护

工作的协同与共享，使不同领域的专家能够共同参与保护

过程，提高决策的准确性和效率
[2]
。 

2 三维建模与激光扫描技术的应用 

2.1 激光扫描技术在文物建筑中的应用优势 

激光扫描技术是一种高精度的三维测量技术，广泛应

用于文物建筑的记录与保护工作中。它通过发射激光束并

测量反射回来的时间，获取物体表面的三维坐标点，从而

构建出建筑物的精确数字化模型。与传统的手工测量或摄

影测量方法相比，激光扫描技术具有许多明显的优势。 

激光扫描技术能够在短时间内获取大量的高精度数

据，生成高密度的点云。这种高分辨率的数据不仅能够精

确反映文物建筑的外部结构，还能记录细节，甚至包括建

筑物表面的裂缝、风化痕迹等微小变化。因此，激光扫描

技术能提供比传统方法更为全面、详细的建筑现状信息，

为后续的保护和修复工作提供可靠的依据。 

激光扫描技术具有非接触性，能够在不对建筑物造成

任何物理干扰的情况下进行数据采集，这对于文物建筑来

说尤为重要。传统的测量方法可能会对建筑表面产生损伤，

尤其是对于易受损的文物建筑，激光扫描提供了一种安全、

高效的替代方案。此外，激光扫描可以在不同的环境条件

下进行操作，不受光线、天气等因素的影响，适用于各种

复杂的测量场景
[3]
。 

2.2 三维建模技术在文物建筑记录中的实践 

三维建模技术通过计算机图形学和数字化技术，将实

际物体或场景转化为三维数字模型，在文物建筑的记录与

保护中起着至关重要的作用。三维建模不仅能准确还原建

筑的外形，还能够通过细致的建模过程，体现建筑的内部

结构和历史风貌。 

在文物建筑的记录过程中，三维建模技术通常与激光

扫描技术相结合，后者提供精确的点云数据，前者则通过

对点云数据的处理与分析，构建出完整的三维建筑模型。

通过这一过程，能够清晰地展示建筑的每个细节，包括门

窗、墙面、屋顶等各个部分的尺寸和形态，这为文物建筑

的修复提供了详尽的技术支持。 

三维建模技术的实践应用还包括对建筑状态的动态

监测和分析。通过定期对文物建筑进行扫描，并将扫描数

据与之前的模型进行对比，可以发现建筑结构的变化，如

裂缝扩展、沉降等问题。这种监测手段不仅能够及时识别

潜在的风险，还能为修复决策提供数据依据。 

3 虚拟现实与增强现实技术在文物展示中的作用 

3.1 虚拟现实技术的应用现状 

虚拟现实（VR）技术通过计算机生成的三维环境，让

用户可以身临其境地体验虚拟世界。在文物建筑展示领域，

虚拟现实技术提供了全新的互动体验，使得公众无需亲自

到现场就能感受和探索文物建筑的原貌和历史文化。 

当前，虚拟现实技术在文物建筑展示中的应用已经取

得了显著进展。许多文物保护项目通过 VR 技术建立了文

物建筑的虚拟模型，观众可以通过佩戴 VR 头盔或通过计

算机屏幕，进入数字化重建的建筑环境中，探索建筑的每

个细节。对于一些无法访问或存在安全隐患的历史建筑，

虚拟现实技术提供了一个有效的替代方案。通过虚拟现实，

历史建筑可以以其原始风貌呈现，甚至可以再现已被破坏

或消失的部分，为观众提供身临其境的沉浸式体验。 

虚拟现实技术还可以通过模拟文物建筑的历史背景，创

造出逼真的历史场景，帮助人们更好地理解建筑背后的文化

和历史。例如，用户可以在虚拟世界中看到一座古老宫殿的

建造过程，或体验古代建筑中人们的日常生活，这种沉浸式

的展示方式能够有效增强文物建筑的教育功能和文化传承。 

3.2 增强现实技术在文化遗产教育中的创新 

增强现实（AR）技术通过将虚拟元素与现实世界相结

合，为用户提供实时的、互动性的体验。在文化遗产教育

领域，增强现实技术的应用不仅增强了公众对文物建筑的

兴趣，还为文化遗产的保护与教育提供了全新的途径。 

增强现实技术的最大优势在于它能够将虚拟内容叠

加到现实环境中，让观众在真实场景中看到额外的虚拟信

息。例如，在参观文物建筑时，观众通过 AR 设备或手机应

用，可以看到建筑的历史背景、修复过程、重要细节等信息。

这种互动方式使得观众不仅能看到建筑本身，还能获取关于

建筑的更多深度信息，极大提升了学习和体验的效果。 

在文化遗产教育中，增强现实技术的创新性应用主要

体现在通过数字化展示文化遗产的历史场景和人物，提供

沉浸式的学习体验。例如，观众可以通过 AR 眼镜看到历

史事件的重现，或是与历史人物进行虚拟互动，帮助他们

更好地理解历史背景和文化价值。此外，增强现实技术还

可以用来模拟建筑修复过程，使观众了解文物保护的步骤

和难点，激发他们对文化遗产保护的关注和兴趣。 

4 数字化技术对文物建筑修复工作的影响 

4.1 数字化修复方法的创新 

随着数字化技术的不断发展，文物建筑修复的方法也

得到了极大的创新和优化。传统的文物修复通常依赖手工

操作和经验判断，修复过程复杂且容易受到人为因素的影

响。数字化修复方法通过引入先进的技术手段，使得修复

工作更加精准、高效和可控。 

数字化修复的一个重要创新是三维建模技术的应用。通

过对文物建筑进行激光扫描或摄影测量，获取精确的点云数

据，进而构建出详细的三维数字模型。这些数字模型不仅可

以清晰展示建筑的当前状态，还能够展示修复前后的变化。

修复设计师可以在虚拟环境中模拟不同的修复方案，评估其

效果，甚至在实施之前就预测修复的可行性和效果。 

另一个创新是虚拟现实（VR）和增强现实（AR）技术
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的应用。在修复过程中，修复人员可以借助 VR 技术进行

模拟实验，提前了解修复后的效果，并进行微调；同时，

AR 技术则可在修复现场通过实时叠加虚拟修复方案，帮

助修复人员实时调整和优化修复策略。这种技术的应用不

仅提升了修复效率，也提高了修复的精度和质量。 

4.2 基于数字化技术的修复效果评估 

数字化技术为文物建筑修复效果的评估提供了全新

的视角和方法。传统的修复效果评估主要依赖于修复人员

的经验与视觉判断，而数字化技术则通过量化的方式，使

修复效果的评估更加客观和精确。 

三维建模技术可以用于修复效果的对比评估。通过将修

复前后的三维模型进行对比，能够清晰地呈现修复工作的成

效。例如，建筑表面裂缝的修复效果、墙体结构的恢复情况

等，可以通过模型的细节展示出来。这种可视化的对比，使

得修复效果一目了然，有助于更准确地评估修复工作的质量。 

数字化技术可以对修复后的建筑进行动态监测。通过

安装传感器和使用激光扫描等技术，可以实时收集建筑的

温湿度、振动、位移等数据。这些数据与修复前的原始数

据进行对比，能够评估修复是否有效地恢复了建筑的稳定

性和结构完整性。此外，通过这些实时数据，还可以预防

可能的损伤或变形，及时调整修复方案，确保文物建筑在

长期保护过程中保持良好的状态。 

5 数字化技术的未来发展与文物保护前景 

5.1 技术创新对文物建筑保护的推动作用 

随着科技的不断进步，数字化技术的创新对文物建筑

保护产生了深远的影响。新兴技术的引入不仅提升了文物

建筑保护的效率和质量，也为文物保护提供了更多创新的

解决方案，推动了整个行业的现代化发展。 

数字化技术的创新使得文物建筑的保护从传统的人

工修复转向更加精准、系统化的科学修复。通过激光扫描、

三维建模等技术，可以在无损害建筑结构的情况下获取建

筑的详细数据，精确记录文物的现状，为后续的修复和保

护工作提供了可靠的数据支持。技术的进步使得文物建筑

的修复不再依赖于经验和人工判断，而是依靠数字化手段

进行量化评估和优化，从而确保修复工作的高效与精确
[4]
。 

虚拟现实（VR）和增强现实（AR）等技术的应用，为

文物建筑的保护工作带来了全新的互动体验。这些技术不

仅可以用于建筑的虚拟展示，帮助公众了解和体验文化遗

产，还能在修复过程中提供实时反馈和模拟，使修复工作

更加灵活和高效。此外，数字化技术还使得文物保护的跨

领域合作成为可能，专家们可以通过共享数字模型和数据

进行合作研究，形成更加系统的保护方案。 

5.2 数字化技术在文物保护中的长远展望 

数字化技术在文物建筑保护中的长远展望充满了广

阔的前景，尤其是在具有特殊地域性需求的地区如西藏。

随着人工智能、大数据、云计算等技术的不断发展，文物

保护的手段和方法将进一步升级，推动文物保护进入更加

智能化和高效化的时代。西藏地区的文物建筑，往往具有

独特的地理、文化和气候特征，这些因素使得文物保护面

临独特的挑战。在这样的背景下，数字化技术的应用尤为

重要，它不仅能够精确记录和分析文物建筑的现状，还能

应对西藏特有的高海拔、低温、湿度变化等环境因素带来

的保护难题。 

未来，人工智能将在文物建筑的保护中发挥更大作用。

通过机器学习算法，AI 可以对大量的历史数据进行分析，

为修复方案的设计提供精准的建议。AI 还可以结合西藏

的特定环境条件，推测修复过程中可能出现的问题，从而

提前规避风险。结合大数据技术，AI 可以通过对全球文

物保护项目的数据分析，提供更加科学的修复方案和保护

措施，尤其是在类似西藏这类特殊地域的文物保护中，能

够量身定制适应性更强的保护方案。 

云计算和大数据技术的发展，将使得文物建筑保护的

数据管理更加高效和全面。通过云平台，全球范围内的文

物保护数据可以实现共享与协作，使得各地的专家能够共同

参与到文物建筑的保护和修复工作中。对于西藏等高原地区，

数据共享不仅促进了文物保护工作的协同发展，也可以为当

地的文物保护提供更加个性化和针对性的技术支持。 

6 结语 

数字化技术为文物建筑的保护与修复开辟了新的路

径，通过精准的数据采集、虚拟展示和实时监测，大大提

高了文物保护的效率和精度。随着人工智能、大数据和云

计算等技术的不断发展，未来文物保护将更加智能化、科

学化。数字化技术不仅为文物建筑的修复提供了创新方法，

也推动了文化遗产的传承与教育，展现出巨大的发展潜力

和应用前景，对全球文物保护事业具有深远的影响。 
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