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摘 要：中国民族传统建筑的类型是多种多样的，数量是巨大的。在面对类型众多的民族传统建筑的保护

中，数字化保护这一文化遗产继承和保护的重要研究策略能够帮助我们更有效地继承和保护中国民族传统

建筑，并对民族传统建筑文化遗产可持续性起到积极推动作用。而虚拟现实技术的发展和应用则为民族传

统建筑文化遗产数字化保护带来了新的契机。本文选取保山市施甸县布朗族民族传统建筑作为研究对象，

对虚拟现实技术中民族传统建筑数字化保护进行了探索，以期对云南少数民族民族传统建筑的数字化保护

起到一定的思考和参考作用。
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Abstract: The types of Chinese national traditional architecture are diverse, and the number is huge.In the face of the protection of
many types of traditional ethnic buildings, digital protection, an important research strategy of inheritance and protection of cultural
heritage, can help us to more effectively inherit and protect traditional Chinese ethnic buildings, and play a positive role in promoting
the sustainability of traditional ethnic architectural cultural heritage.The development and application of virtual reality technology has
brought new opportunities for the digital protection of national traditional architectural cultural heritage.This paper selects the
traditional Bulang ethnic buildings in Shidian County, Baoshan City as the research object to explore the digital protection of
traditional ethnic buildings in virtual reality technology, in order to play a certain thinking and reference role in the digital protection of
traditional ethnic minority buildings in Yunnan.
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一、布朗族传统建筑与 VR技术概述

1. 布朗族传统建筑简介

布朗族，是中国人口较少的少数民族之一，也是滇西最

古老的土著民族之一。史称“濮人”，自称为“乌”或“本

人”，意思为土生土长的本地人。云南省保山市作为布朗族

的重要居住地，其分布大量居住于保山市的隆阳、施甸、昌

宁一带。位于施甸县的布朗族人民多聚集居住于木老元布朗

族彝族乡木老元行政村与摆榔彝族布朗族乡菠萝寨布朗族

文化保护区。居住于施甸的布朗族人民长期与汉族、彝族错

落杂居，却依旧保持着本民族独具特色的民族文化，加之布

朗族人民聪慧好学的民族天性，逐渐形成了独具地方特色的

民俗文化与传统建筑。

居住于布朗族传统建筑为“一步楼”式建筑，木制结构的“一

步楼”式建筑，通常采用赤松与飞松为主，另有竹式结构采

用的则是本地毛竹为主要结构用材，砖木结构的传统民居建

筑，采用的则多是用木质结构来作为主要结构，青、红两色

来进行砌墙，屋顶多用方形挂瓦。布朗族的传统民居建筑布

局大致为，上下两层，无楼梯与阳台。一层在地表面以下，

主要为杂物堆放与饲料的储藏为主，还设有鸡猪牛马厩等。

二层在地表面以上，主要设置的是堂屋、卧室、偏厅；堂屋，

作为待客会友之用，偏厅主要设火塘，作为厨房与餐厅，为

设饮食与待客共用的地方，还会兼作为子女的卧室等。

2. VR 技术简介

虚拟现实（Virtual Reality,VR）技术，作为多媒体技术的

最终应用表现形式，当前 VR 技术有桌面式 VR,分布式 VR,

沉浸式 VR,增强式 VR 等。其中,VR 技术作为一种新兴的计

算机技术，例如，在其在教育教学中也发挥着越来越重要的

作用，它不仅能使教师的课堂教学变得更加直观和生动，还

能够激发学生学习兴趣。VR 技术最主要的特征比较突出是

沉浸式，交互性和构想性。

VR 技术沉浸式和交互性始终是两大比较突出的特征。

而 VR 技术作为一种虚拟现实系统,VR 技术的应用也越来越

广泛。从最初的电影到现在的游戏和影视，它的出现让人们

有了更加丰富的想象空间。那么 VR 到底是什么呢？沉浸式

也叫临场感主要就是用户对虚拟世界和真实世界之间很难

分辨，反映了虚拟世界真实感，让我们用户对计算机建立起

来的虚拟世界全心投入到虚拟世界当中去，当然这种状态也

能达到理想状态;VR 技术交互性方面，需要表现的主要就是

用户对计算机上建立起来虚拟世界里物品可操控性的需求，

比如用户在搬动物品的时候，能够感觉到物品的轻重、手持
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的时候能够感觉到物品可操控的程度等等，从而获得一种逼

真的感觉。

二、虚拟现实技术（VR）在对于云南施甸布朗族民族传

统建筑上的运用

1.布朗族传统民族建筑现状

施甸县作为一个我国少数民族人口较少的民族之一—

—布朗族的主要聚集地，在此拥有许多的布朗族传统民族建

筑，但现存的布朗族传统民族建筑的现实情况其实并不乐观。

原因主要存在以下两点：

1）建筑材料

布朗族传统民族建筑作为一个使用木制和竹制为主要

材质的传统民族建筑物，其居住传统为“为竹而居，靠山而

居”，建筑物一般处于海拔较高的山体之中，植被茂密，空

气较为湿润，房屋结构便会难免产生腐朽老化，其建筑又经

历了数十年乃至数百年的生活与使用，所以不可避免地造成

了房屋结构性和稳定性方面的问题，大部分的布朗族传统民

族建筑不再适宜人们居住。

2）建筑功能性问题

随着社会普遍生产力的提高与人们的物质生活水平的

提高，原本的传统民族建筑的建筑需求不再被需要或新的需

求的出现无法得到满足，拆毁重建与居住人整体搬迁恰恰是

作为民族传统建筑与居住人最直接的选择。

布朗族传统建筑伴随着建筑年龄越来越大，有可能被更

多相适应的钢筋混凝土建筑替代，布朗族建筑也有可能随着

建筑年龄越来越大而被更多相适应的钢筋砼建筑替代，但布

朗族建筑作为本民族汗水与智慧的结晶，如何完整传承与保

护本民族建筑屡有碰壁之处。基于这一背景，本文认为需要

对布朗族民居作一综合考察与研究，以更好地传承与发扬本

民族的民间传统建筑文化。然而，由于历史条件等多方面因

素的影响，布朗族民居至今仍然处于濒危状态。因此，如何

保护和传承布朗族的优秀传统建筑文化成为当务之急。那么

怎样才能实现这一目标？诚然，它需要我们去寻找出路。

2.基于虚拟现实（VR）建模技术的数字化保护实践

随着科技的持续进步，3R 技术已经渐渐地正在融入到

人们的实际生活当中，并且还正在各领域大显身手，施展出

了自己特有的光和热。VR 和 AR 技术对继承中华民族传统

文化，保护中国物质和非物质文化遗产具有决定性作用。VR

建模技术是虚拟现实系统应用于计算机图形学领域而产生

的一种新技术，其主要通过三维场景建立以及对虚拟对象进

行操作等方面为用户提供更加真实的体验。以下以 VR 建模

技术为例，说明这一点。

虚拟现实技术要求在虚拟数字世界中构建真实世界中

的东西，因此要求有真实的数字模型存在，为此虚拟现实建

模便应运而生。由于虚拟环境中存在着大量的噪声以及各种

干扰因素，所以为了获得较好的视觉效果，必须要对这些影

响因素进行分析研究，并采取合理的措施来保证其精度和真

实性。数字模型精确性特别重要，所以对数据采集时期要求

异常苛刻，从目前技术手段来看，总体上分为几何造型建模，

扫描和基于图像的建模。

布朗族因其传统民族建筑具有“为竹而居，靠山而居”，

大尺寸三维扫描设备很难进入，因此采取相机和无人机互辅

的方式，主要使用相机，在摄影时主要是多角度摄影和平移

摄影。本文就从这两个方面入手对布朗族传统建筑中存在的

一些问题进行分析和总结。1.多角度拍摄就是对建筑采用俯

视，平视和仰视全方位 360 度拍摄，对住宅其复杂结构部位

需分别拍摄，而与屋顶等需高处拍摄相比，我们需要利用无

人机拍摄高处，搭建住宅整体造型。平移摄影多应用于具有

单面结构的摄影对象，但是应注意在相同平面上不同视角产

生的变形。这两种方法交替运用能使我们更完美地搜集到对

施甸县传统布朗族民族建筑原始数据积累对我们进一步生

产有很大帮助。

当我们对建筑物进行拍摄时，尤其要注意拍摄时的不能

在太过于昏暗的环境下进行拍摄，但也不可以在阳光直射与

阴影强烈的时候进行拍摄，需要避免相片中的建筑物的受光

面与背光面有极大的反差，因为由于在后期软件中对建筑物

进行三维重构时，软件在计算图片时，会对采集的对象进行

重新的布局，以免计算时发生错误，我们应当在间接的照明

下进行拍摄是为最佳，对施甸县布朗族传统民族建筑的拍摄

时，所选取的天气是为光照充足的小阴天气与没有阳光直射

的时间段，来进行对建筑物的拍摄。这样建筑物所受到的光

照较为均匀，没有强烈的光影对比，以便后期在进行软件合

成时，获得可用完整的模型。

同样的在拍摄时，我们还需要注意，拍摄时应采用像素

较高的设备来进行拍摄采集，保证建筑物的细节呈现，例如

在同等的尺寸下，像素越高，在后期运用软件进行三维重构

时，可以保证模型的精度；在拍摄时不可以采用闪光灯或是

有着极强的光线的照明设备直射建筑物，一是布朗族传统民

族建筑的存在年份都较长，为保护建筑物在强光照射下发生

不可逆转的伤害，再者是为保证图像在后期三维重构时不会

发生错误； 最后在拍摄时，图像的拍摄距离不应该有着过

大的远近变化，保持同一个距离，避免将人物或者周遭的环

境包含太多进我们所拍摄的图像，避免发生图像的虚焦或某

一个地方过度的聚焦，也不可以对图像进行旋转、裁剪、放

大缩小等操作，这样才可以保证图像在后期的软件中完整可

用。

我们完成采集流程后，需要通过针对图片进行有序筛选，

剔除其中无效的图片，保存有效图片，形成最初的施甸县布

朗族传统民族建筑的第一手数字化资料；进而管理好自己文

件夹中的合适文件，区分建筑物的完整度、规模、建筑物年

代，进行名称编码；随后，利用 VisualSFM 将图片从 2D 转

换为 3D,在导入软件时，需要根据我们的拍摄顺序来依次导

入，软件自动根据相片的顺序找到拍摄角度，依照此找到摄

像机的位置建立系数，生成网格化的密集点云，当我们选择

的参数越大，所需要的时间就会越久，随后软件会对三维点
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进行三角化的处理，形成三角面模型，最终实现三维重构并

最后完成模型。笔者在处理施甸县布朗族传统民族建筑的图

片时，发现在文件图片管理阶段如果不能将此步骤完善，便

会对于后期三维重构阶段中产生出许多繁杂的问题，如果图

片数量过大，便会导致在三维重构阶段的建模速度大大延长，

极大程度上降低工作效率；当然这也会与计算机的配置与图

像处理能力有着极大的关系。

得到模型之后，依靠虚幻引擎 4（UE4）平台进行 VR 场

景的布置。这里需要注意，此项目中采取最重要的交互体现

便是移动操作，在交互模板里有一套交互方式为抛物线传送

移动；因为在我们穿戴上 VR 设备之后，人的操作基本在一

定范围内的，如果采用的是按 VR 手柄上的键位来进行移动，

视觉的移动与肢体的移动是不同步的，就会使得佩戴者产生

明显的眩晕感，所以采用市面上常见的跑步机的真实移动，

来保证真实性与安全性。

施甸县对于民族传统建筑保护模式较为单一，同时具有

一定的局限性，建立布朗族民族传统建筑数字资产库，可以

将布朗族民族传统建筑文化进行有效的收集与存储，形成一

种长效的保护性存储，为数字化保护研究人员及相关研究领

域的人提供一个良好的研究对象。随着 VR 设备的进入也可

以使得研究相关领域的人员提出了更多的可能性，人们可以

更加细致地，自由地对于古建筑物进行探索与研究，不再局

限于时间、空间的限制，得出更加完备的研究结论。

3.民族传统建筑的 VR 技术的拓展性运用

21 世纪的科学技术的高速发展，使得数字化技术的不断

完善。在数字化如此高度完备的背景之下，是可以在布朗族

传统民族建筑之中尝试更多的方式来对其进行研究与宣传。

借用这些方式可以更加有效地对布朗族传统民族建筑进行

保护、传播与传承特色民族建筑。3R 技术中的 VR 技术在期

间的运用更是将民族传统文化的数字化保护与数字化传播，

推向了一个新的阶段。目前，已经有许多的相关领域的学者，

复原出许多气势磅礴的民族建筑，与存在于经史子集中的建

筑或古城，但如果可以进一步地结合 VR 技术，实现人机互

动，为观赏者提供声音、视觉、触觉的三觉体验的提升，从

而摆脱枯燥乏味的展示。使得沉默无言的传统民族建筑将再

次激发出更加强劲的生命力。

VR 的技术手段在对于建筑复原手段上有着重大的意义，

由于布朗族的民族传统建筑存在的时间多达百年之久，有部

分的建筑由于年久失修，无人居住且发生了大部分的建筑确

缺失，且位于山中，山区气温较低，山路崎岖难行，研究人

员难以进行长期有效的研究活动。

但随着 VR 技术的进入，这些问题便迎刃而解，基于 VR

建模方法，对于已经有大部分缺失的建筑物进行拍摄，然后

进行三维重构，得到已经大部分缺失的建筑物的三维模型，

依靠 VR 设备进入建筑中，依靠数据资产库中完善的建筑物

于对已经有着损坏的建筑物进行对比，更加直观地进行对比。

甚至通过 VR 设备的手柄勾勒出模糊的建筑外观，以此为根

据，通过后期的建模手段来进行复原建筑本来的样貌，使得

百年前的传统民族建筑再次发出光彩。

VR 技术不仅仅是对于复原建筑物有着重要的作用，在

对于传统民族建筑的改造上也会有着不小的助力。传统民族

建筑不仅彰显出各民族的多元化风采，更是显现出每个民族

对以人为本的独特理解，以本文的布朗族为例，“一步楼”

的建筑材质大多都是就地取材，主要的建筑材质多为山中的

木材与竹子，只要无虫害，木材笔直即可。房屋内的布局均

是根据自身需要所采用，可以说布朗族的建筑布局与建筑风

格是从本民族人民自身需要所出发的，剔除一切华而不实的

造型艺术，形成自身从劳动实践中得出质朴的艺术风格。

很多陈旧的布朗族民族传统建筑中，都保留着很多布朗

族手工艺文化，而建筑自身文化气息也很浓郁，大范围拆除

或被拆除实属不智，将其与布朗族民族风情相结合，对其进

行小打小闹，在满足人们居住需求的同时还能将该民族风情

保留下来加以继承，从而实现共赢。VR 技术的参与能让这

种小成本改造更游刃有余，在原建筑基础上虚拟搭配，准确

地做到一砖一瓦都能让建筑内部空间布置，分隔，门窗样式

以及其他建筑细节都会逐一呈现于人面前，按照自己的要求

增减设计要求，既能满足人的基本要求，又不容易破坏民族

传统建筑自身具有的文化气息，更能让人在未居住前就能充

分体验到新居住的面貌，从而让人在安居前就能放心居住。

我们甚至可以批量化小成本改造出一个含有民族特色的建

筑群，形成一个聚集性的小村落，走出一条属于自身的文化

乡村的道路，激发自身的文化潜力，从而振兴本民族乡村。

三、结语与展望

民族建筑的艺术不论在世界上的何处，都是各个民族的

汗水与智慧的结晶。不可否认，施甸县的布朗族传统民族建

筑的建筑工艺与悠久的民族文化传承都为后人提供了一份

有着非凡价值的艺术与文化研究样本。民族建筑的本身也是

一个民族的思想的体现，布朗族“一步楼”的传统民族建筑

恰恰反映出本民族的传统文化与本民族的思想意识，布朗族

作为一个人口较少与历史记载文字的少数民族，这些文化传

统也不应该丢失，其建筑也为滇西南的建筑设计提供了大量

的实用性的参考依据。当下对民族传统建筑的保护与传承是

我们不得不面对的问题，首要紧急的便是传统民族建筑保护

技术的滞后与措施的局限性的共同作用下的布朗族传统民

族建筑目前仍在日益损毁。

伴随着不断向前发展的数字化保护手段,VR 在各领域的

不断成熟也为施甸县布朗族民族传统建筑保护提供了更多

可能。而虚拟现实技术这一本身所具有的传播属性也将吸引

更多的人来领略建筑所具有的艺术魅力和理解建筑背后所

蕴含的民族传统文化。如此技术必能强效地促进中国文化事

业不断发展和革新，把中国文化建设提高到新水平。同时也

为我们研究和传承中国传统民族文化提供更为广阔的空间。

古老的民族建筑和最前沿的数字媒体技术碰撞在一起，一定

会使古老的民族文化焕发出新的生命活力。
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如今，随着数字化的不断繁荣和发展，数字化保护技术

也越来越多地展现在我们眼前，并且在各领域中也变得越来

越成熟。尽管我国对文物数字化保护模式不多、实施规模不

大、与国外相比技术落后等。但是由于中国是一个有着悠久

历史的文明古国，所以对于古建筑等具有极高价值的艺术品

的保护一直都受到政府和人民群众的高度重视。尤其是对于

一些重要的古建。但是伴随着国家对文化强国战略，数字化

建筑，文物保护等问题的高度重视，伴随着更多的人投身到

数字化技术研究中，肯定会给我国传统建筑保护工作带来全

新的光明。
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