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摘 要：在全球文化遗产地普遍面临保护与开发矛盾的背景下，虚拟现实（VR）技术为文化遗产的可

持续旅游发展提供了新的路径。本文以广西贺州市为研究对象，探讨 VR 技术在文化遗产保护与旅游

开发中的具体实践，总结其在黄姚古镇、瑶族文化等遗产地应用中取得的成效，分析面临的技术成本高、

文化真实性难以保障、受众群体有限等问题，并提出相应的优化策略，以期为同类地区文化遗产的数

字化保护与旅游可持续发展提供参考。
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Abstract
Against the backdrop of the widespread conflict between conservation and development faced by global 
cultural heritage sites, Virtual Reality (VR) technology offers a new pathway for sustainable tourism devel-
opment of cultural heritage. This study takes Hezhou City, Guangxi Zhuang Autonomous Region, as the re-
search subject to explore the specific practices of VR technology in cultural heritage protection and tourism 
development. It summarizes the achievements in the application of VR at heritage sites such as Huangyao 
Ancient Town and Yao ethnic culture, analyzes the challenges including high technical costs, difficulties in 
ensuring cultural authenticity, and limited audience reach, and proposes corresponding optimization strate-
gies. The aim is to provide references for the digital protection of cultural heritage and sustainable tourism 
development in similar regions.
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一、引言

文化遗产地的保护与旅游开发之间的矛盾是全球性难题。一方面，旅游开发为文化遗产地带来

经济收益与文化传播机会；另一方面，过度旅游可能导致文化遗产的物理磨损与文化商业化，损害

其真实性与完整性。联合国教科文组织（UNESCO）多次呼吁，在旅游发展中应重视文化遗产的可持

续保护，推动“良好旅游”理念的落实。[1] 在这一背景下，虚拟现实（VR）技术因其沉浸性、交

互性与可重复利用性，为文化遗产的保护与旅游融合提供了新的可能。

贺州市作为广西文化遗产富集区，拥有黄姚古镇、潇贺古道、瑶族盘王节等重要文化与旅游资

源。然而，当地文化遗产面临古建筑老化、非遗传承困难、旅游产品单一等问题。如何借助 VR 技

术推动文化遗产保护与旅游可持续发展，成为贺州市文旅融合的重要课题。本文基于贺州市的实践，

系统分析 VR 技术在文化遗产保护与旅游发展中的具体应用、成效与问题，并提出优化路径，以期

为同类地区提供借鉴。

二、VR 技术在贺州文化遗产保护与旅游中的实践

（一）数字孪生与非遗活态采集

围绕贺州文化遗产的数字化采集与建档实践，选取黄姚古镇核心历史建筑与贺州瑶族“长鼓

舞”“盘王节”等非遗为对象，按“构件—单体—街区”多尺度与表演、仪式和工艺多门类展开；

技术上综合地面三维激光扫描、无人机倾斜摄影与手持 SLAM，重点部位辅以结构光、近景摄影测量，

非遗侧采用多机位全景与环绕声采集并结合光学、惯性动作捕捉，统一时码确保时空对齐；数据处

理经点云去噪配准、密集匹配、网格重建与法线、纹理优化，构建分级细节（LOD）模型（街区表

征整体纹理与空间关系，单体呈现结构与立面，构件用于病害标注与工艺细节），并在非遗侧建立

“动作词典—场景片段—叙事实体”的素材层级以便复用；元数据采用统一命名、坐标基准与精度

阈值，完整记录采集时间、设备参数、作业路线及材料、年代、工艺、损伤与修缮等字段，非遗同
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步记录演者、曲牌、道具或服饰与场域描述，全部通过版本控制入库形成可追溯档案；产出包括“街

区—单体—构件”三级数字孪生与 Web 可视化浏览场景，以及“多机位—多声道—动捕骨架”的非

遗动态素材库；同时遵循知情同意与授权管理，对敏感内容实施访问分级与脱敏，并对原始数据与

模型实行备份、加密与权限控制以保障合规。

（二）沉浸式叙事与在地交互

在体验端，围绕贺州市融媒体中心建设的《穿越吧！贺州》以及广西云客户端《新年云游“壮

美广西”贺州篇》等沉浸式内容构建“行前—行中—行后”一体化链路。出行前以交互式预览与短

视频为入口，由“AI虚拟记者”梳理古镇空间与人文脉络，并依据用户偏好生成个性化初始游线；

行中通过剧情导览与角色代入，在祠堂仪礼、榫卯工艺展示、作坊复原等点位布设在地交互单元，

结合地理围栏、图像识别或 NFC 实现“到点即触发”的叙事推进；行后汇集行程片段与互动记录自

动生成“我的贺州故事”，并联动文创、二次游线与研学主题的内容推荐。内容组织采纳“主线剧

情—支线知识—现场互动”三级结构，知识卡片由内容管理系统（CMS）按时空语境动态调用并支

持多语种呈现。终端与交互层面支持头显（HMD）、移动端与大屏联动，提供凝视、手柄、触控、

手势识别等多样交互，并在关键点位设定“轻量互动、深度互动”双层入口；为适配不同机型与网

络条件，实施资源分级与边缘缓存策略以保障加载与渲染稳定。无障碍方面提供字幕与音频描述、

屏幕阅读器兼容、文字增强与高对比度模式，并在关键剧情节点同步给出“文本版剧情”和“静态

图 +注释”以覆盖不同认知风格。运维采用“素材更新—版本编译—灰度发布—现场巡检”的流程，

并配置应急内容与离线包以应对弱网或设备维护场景；通过统一内容标识与版本号进行跨端一致性

与可追溯管理，实现持续迭代。

（三）全域电子地图与数据化调度

在规划与管理端，以“广西全域旅游电子地图”为核心载体，平台聚合电子导览图、VR 全景

与沉浸式点位说明，面向 Web、移动端与线下终端多端访问，系统架构由展示前端、管理后台、数

据服务与接口层构成：前端负责地图渲染与全景拼接调用，后台承担点位配置、内容上架与权限管

理，数据服务侧对接客流感知、交通与气象等外部数据源，接口层向第三方系统提供标准化接入能

力；在功能路径上，平台形成“行前虚拟踏勘—智能游线编排—现场场景触发”的一体化流程：用

户行前可在地图和全景间切换完成预踏勘并生成偏好画像，编排阶段依据画像与时间预算自动推荐

亲子研学、文化深访、徒步、夜游等主题线路，现场阶段通过地理围栏与点位识别触发导览单元，

实现导航、解说与应急信息的联动呈现；在管理侧运行机制上，构建“感知—研判—调度—评估”

的闭环，以热力轨迹、入口或节点计数、停驻时长等指标形成实时态势（感知），结合事件库与阈

值规则开展拥挤识别、设施负载与通行性判断（研判），联动停车接驳、服务点补给与讲解、保洁

排班进行策略下发与现场联动（调度），并对执行过程留痕复盘，沉淀假期和活动运行模板（评估）；

在数据治理与安全合规方面，建立数据源接入规范、质量校验与更新频度策略，对个体轨迹实施匿

名化与最小化留存，跨部门交换采用分级授权与审计机制，对外仅开放不含个人标识的信息集合并

配置访问频控与异常告警，从而确保平台运行的安全边界与合规性。
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三、VR 技术在贺州旅游应用中取得的成效

（一）文化保护成效

预防性保护能力显著提升。以数字化档案为基线开展周期性比对，使古建筑的沉降、翘曲、裂

隙扩展、风化与彩绘褪色等微小变化得以可视化呈现与追溯，保护工作由“事后处置”转向“事前

预警—计划性维护”。在此基础上，修缮任务可以按风险等级与干预紧迫度排序，形成年度与季度

的维护计划，减少临时抢修与重复施工，提升资金使用精准度与人员调配效率；同时，通过施工前

的虚拟校核与方案评审，降低现场返工率与因施工导致的二次损伤。灾害季（强降雨、台风等）前

后，档案对比与重点点位复核可用于建立隐患台账与应急处置清单，缩短险情响应时间。配套的一

物一档、版本留痕与审批留痕，为保护决策、工程复盘与社会监督提供可核验的证据链，推动遗产

管理的制度化与常态化。

非遗的活态留存与再利用机制完善。 通过系统化的沉浸式记录，舞蹈动作、演唱腔调、仪式流程、

服饰器具与场域氛围被同步保存，非遗知识从“口耳相传”扩展为“可调用、可引用、可教学”的

权威资源。面向传承教学，已形成标准化参考版本与分层教学素材，便于青少年培训班、社区课堂

与校本课程采用，提升动作与唱段的规范性与一致性；面向公共传播，素材进入数字资源库、数字

博物馆与线上展播专栏，覆盖更广受众并延长内容生命期；面向文旅融合，内容与授权体系为展演

复排、主题展陈与文创开发提供合规的源头素材，减少版权纠纷并强化原真性边界。无障碍版本（字

幕、音频描述、简化解说）与远程访问通道的建立，进一步提升了老年群体、外地游客与障碍群体

的文化可达性与参与度，强化社区对非遗的认同与守护。

（二）旅游成效

在旅游发展层面，沉浸式供给带动消费结构与时空分布双重重塑。引入后黄姚古镇游客游客消

费由“门票—走马观花”转向“体验—学习—夜游”的复合结构，体现为沉浸式剧情、互动展演与

工坊打卡等体验付费与文创、非遗衍生品销量走强，配套餐饮与轻社交空间的客单价与滞留时段上

移，夜间内容拉长停留曲线（由白天单峰转为“午后—夜间双峰”），并提升“主线打卡—支线深

游—二次消费”的闭环效应。同期，贺州旅游接待人数近三年年均增长 8.01%[2]，沉浸式内容与

目的地营销共同作用于“线上种草—行前预踏勘—到访转化—复访 / 推荐”的决策链条，客源结构

向亲子研学与文化深访倾斜，复游率与 UGC 口碑显著提升、客源地与停留半径同步扩大。在秩序层

面，电子地图与动态导览构建的“错峰—分流—避堵”机制有效缓释节假日与活动期拥堵，提升游

线连贯性、减少回头路与无效步行，运营侧“柔性容量”增强并提升异常天气或突发事件下的应变

速度与体验可预期性。同时，沉浸式叙事与主题化导览实现客流由“单一核心点位”向“古镇—沿

线乡村—文化作坊—生态步道”的多点扩散，带动冷门点位曝光与到访，扩大社区微型业态（手作、

轻餐饮、民宿、非遗体验）的参与与收益，夜游线路与周末小型展演进一步强化“文旅 + 社区”的

协同与对高黏性人群的吸附力。
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（三）社会与教育成效

在社会与教育层面，项目以潇贺古道、黄姚古镇建筑工艺与瑶族非遗为主题，搭建“场景化任

务—沉浸式探究—成果展示”的 VR 研学课程包，推动地理、历史、民俗与工艺的跨学科融合；学

生通过虚拟踏勘完成空间识读、遗产要素标注与情境化微课题，学习方式由被动接收转向“问题驱

动—证据支撑—合作产出”，成果以数字导览卡、微纪录片、互动展陈等形式呈现，并在校地共建

机制下嵌入校本课程与综合实践，形成“学校—博物馆 / 景区—社区”三方联动，同时以教师工作

坊、同伴互评与课堂观察提升教师数字素养，并通过无障碍与远程版本扩大覆盖、降低偏远学校与

特殊群体的参与门槛；在社会治理端，将 VR 可视化引入规划评审与方案公示，以“所见即所得”

的空间表达缩短专业与公众的沟通距离，政府—专家—居民围绕交通组织、游线布置、业态落位与

景观风貌协同审阅与意见标注，对噪声、夜间人流、摊点布局等潜在矛盾开展沉浸式情景推演并纳

入迭代清单，提升方案公共性与可持续性，同时由传承人、经营者与青年志愿者参与内容校核与口

述史补充，强化社区文化认同；在公共服务端，依托智慧文旅平台的数据化运营，以客流热力与驻

停时长驱动卫生保洁、讲解与安保的动态排班，对研学团体的时段化、主题化需求实施线路与场地

的精细调度，并在异常天气或突发事件中通过预案库实现分流闭环与信息推送，缩短响应链路、提

升安全与服务的可预期性，同时围绕沉浸式内容形成“内容生产—服务供给—社区收益”的联动结

构，既提升在地公共服务供给效率，也为研学路线优化与社区就业机会等创造提供依据，促进产业

带动与增收与文化传播的良性循环。[3]

四、面临的问题与挑战

（一）技术与经济瓶颈：高投入与不确定的回报

VR 项目的启动与维护需要高昂的资金支持。在初始阶段，高精度的数据采集、三维建模以及

沉浸式内容开发构成了主要成本。例如，广西数字贺州科技有限公司前期对黄姚古镇进行数字孪生

建设评估时，发现单栋建筑的精细化扫描与建模成本可达 5 万至 10 万元，致使整体项目投入轻易

超过百万元。尽管部分项目试图通过旅游体验收入来分摊成本，但其商业模式仍显脆弱。项目后续

的硬件更新、内容迭代与系统维护同样需要持续投入，导致投资回报周期被进一步拉长。这种高门

槛在很大程度上限制了技术在小规模文化遗产和基层社区中的推广应用，使得其可持续性与大规模

复制前景面临严峻考验。

（二）内容质量与真实性困境：叙事同质与细节失准

在追求视觉冲击力的市场趋势下，部分 VR 项目牺牲了文化的真实性与深度。内容制作中出现

了为吸引眼球而忽视历史考据的现象，例如，已有专家指出某 VR 场景中出现的建筑构件与清代形

制存在明显偏差，这削弱了项目的文化教育价值。此外，内容同质化问题突出，许多项目陷入“技

术展示”的窠臼，缺乏基于地方独特文化与历史脉络的叙事创新。这导致 VR 体验看似炫酷，却内

容空泛、千篇一律，难以形成持久的文化吸引力与品牌辨识度，最终可能损害项目的长期生命力。
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（三）社会接受与参与度不足：代际鸿沟与在地调研不够深入

技术的普及与推广面临着社会层面的双重挑战。其一是“技术鸿沟”，调查显示，65 岁以上

的游客中有超过 70% 对复杂的 VR 设备操作感到困难；而年轻一代则可能因对传统文化题材缺乏兴

趣而拒绝体验，导致目标受众覆盖面受限。[4] 其二是“参与鸿沟”，在项目开发过程中，本地社

区居民常常被视为被动的接受者或旁观者，而非共同创作者。他们缺乏参与内容叙事设计与决策的

有效渠道，同时，VR 项目实施过程中为了追求高效率，部分项目没有充分在地调研，地方特色呈

现不够明显。这种参与不足与项目实施的不完善，不仅削弱了项目的本地认同感，也影响了其社会

可持续性的根基。

五、优化策略与未来路径

（一）突破技术与经济瓶颈：构建集约化平台与低成本开发模式

针对项目高投入与回报不确定的难题，应着力推动技术整合与模式创新。企业可以利用原有视

频、影像等资料生成新的 VR 视频，再结合现有专业成像技术降低制作 VR 视频制作成本。[5] 另

外建议由政府部门牵头，联合龙头企业，共同构建区域性文化遗产数字化公共服务平台，制定统一

的数据采集、存储与应用标准，从根本上避免各项目重复建设导致的资源浪费。在具体开发中，积

极探索“轻量化”技术路径，例如利用 AIGC 技术辅助完成基础建模与内容生成，采用云端渲染技

术以降低对用户终端设备的性能要求，从而大幅压缩前期制作与后期维护成本。[6] 通过“平台化”

降本与“轻量化”增效的双重策略，提升项目的经济可行性，为技术在小规模文化遗产点和社区层

面的推广铺平道路。

（二）深化内容品质与真实性：建立协同审核与文化叙事体系

为解决内容同质化与细节失准的问题，必须构建一套严谨的“数字真实性”保障机制。核心是

成立一个由历史学者、建筑专家、非遗传承人与技术开发团队共同组成的“文化内容审核委员会”，

对 VR 场景中的建筑形制、服饰道具、民俗仪式等关键文化元素进行多轮交叉审核，确保其符合历

史原貌与文化语境。在此基础上，推动内容创作从表层的“视觉奇观”向深层的“文化叙事”转型。

鼓励创作团队深入挖掘地方史料、民间传说与历史事件，打造出既有严谨考据支撑，又具备情感张

力与戏剧性的 VR 故事线，从而形成独特且不可替代的文化吸引力。

（三）促进社会融合与认同：设计全龄体验与完善社区参与机制

为跨越“代际鸿沟”并弥补“在地调研”的不足，策略需兼顾用户体验与社区共建。在用户体

验端，实施分众化设计与技术融合：为老年群体开发集成语音导览、简化交互逻辑的“长者友好模式”；

为年轻群体融入游戏化任务、挑战关卡与社交互动元素；同时，推动 VR 与 AR、MR 技术在景区实地

场景中融合应用，打造虚实结合、全域覆盖的文化体验网络。在社区参与端，必须将社区融入项目

全周期，建立制度化的参与渠道。例如，实施“社区文化合伙人”计划，不仅让居民在策划与评审

阶段拥有话语权，更通过“旅游收入分成 + 文创销售返点 + 本地运维岗位提供”等多元化利益联结

机制，使社区居民成为项目的共建者与共享者，从根本上增强项目的本地认同与社会可持续性。
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六、结语

VR 技术为贺州市文化遗产的保护与旅游发展提供了新的工具与路径。通过数字化存档、沉浸

式体验与智慧化管理，VR 在提升文化保护水平、增强旅游吸引力、优化景区管理等方面取得了初

步成效。然而，其在成本控制、内容真实性与社会参与等方面仍面临挑战。未来，贺州应进一步强

化技术融合与内容创新，完善社区参与与利益共享机制，构建更加可持续的“VR+ 文化遗产”发展

模式。本文提出的问题与策略，也可为国内同类地区的文旅融合实践提供参考。
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