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1　孔庙大成殿建筑发展现状
1.1大成殿雕龙石柱的历史意义
孔子庙大成殿极其庄重和壮观，无论是在台阶之间还是大成

殿本身的梁柱间，都有着大量精美的绘画装饰图案，整个建筑设
计风格十分精致：朱红色的门，深红色的墙壁，金黄的屋顶，黛
青的拱门，每一个小细节都为大成殿增以厚重、浓郁典雅的气氛。
大殿内四周回廊有二十八根八棱水磨雕龙石柱。特别是大成殿的
十根深浮雕的滚龙石柱，工艺精湛，在世界上是极为罕见。一共
二十条盘龙包裹在十根石柱上，上下相对着飞翔，两两一组向上
盘绕飞升，双龙在嬉戏一颗宝珠，其神态各异，无一雷同，形象
栩栩如生，让人越看越有动意，跃然石上，不禁让人大为惊叹。其
余十八根柱是八棱的浅浮雕龙柱，一个棱面分别刻有九条龙，每
根柱子八个棱，每柱八九七十二条龙，共计雕刻一千两百九十六
条龙。这些盘龙石刻不仅在我国堪称罕见的石刻艺术瑰宝，在世
界石刻范围内也是首屈一指。由于石柱的直径很大，上面所有的
浮雕雕刻都非常深，几乎都是立体的。白天，在阳光下，投影穿
透柱子，在远处观看的人似乎可以看到云龙漂浮，而不是站立的
石柱，从而创造了一个令人惊叹的视觉奇迹。郭沫若曾经称赞过：

“石柱盘龙二十株，大成一殿此尤殊”，“天工开物眼前是，梓匠何
曾读圣书”。

1.2古建筑修缮保护的意义
孔庙大成殿这一古建筑不仅外观华丽，而且是祖先留下的精

神和物质财富，还是古代文明的结晶，是一个国家和城市的标志
性建筑具有深刻的文化内涵。然而，随着时间的推移，这些历史
文化逐渐被尘埃所掩盖。纵观全球，譬如在拉斯维加斯，政府邮
政大厦可以位于18 世纪的古建筑中；在日本奈良，人们可以在
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1300 年前的唐式建筑中自由行走；在中国，以前的琼楼玉楼现
在只是废墟。因此保护古代建筑遗产的责任是不能逃避的。

孔子是一位伟大的思想家、政治家、教育家和杰出的世界
文化巨人，对中国古代的后代产生了深远的影响。他创立的儒家
学说以仁爱、政治和美德为核心，在中国以及朝鲜、日本和越南
等亚洲国家被视为封建社会的正统意识形态。他被尊为“至圣先
师”和“万世师表”。19世纪，孔子的思想被引入欧洲，这也对欧
洲的启蒙运动产生了巨大影响。为了表达对他和儒家思想的推崇，
在他的家乡曲阜建造了这么一座大型孔庙、孔林和孔府。孔庙位
于曲阜市中心，是一群在孔子故居的基础上逐步发展起来的具有
东方建筑色彩、风格和宏伟势头的巨大古建筑。孔庙的宫殿是主
楼。孔庙的核心也是“大成殿”。大城殿最初被称为宣王殿，也被
称为宣圣殿，建于1018年。在唐朝，它被称为文宣王殿，有五个
房间。在宋徽宗统治期间，该遗址被搬迁并扩建为七个房间。以
当时的《孟子》为例：“孔子之谓集大成”中断语义，敕令更名为

“大成殿”。清代永正第二年（1724年）之后，它一直被重建到今
天。大城大厅有九个双屋檐，黄色瓷砖屋顶，多风格的水桶拱门，
雕刻梁和彩绘建筑，八斗藻井饰以金龙和玺彩为图，双屋中间竖
匾上刻有雍正帝皇书《大成殿》的三个金色大字。大殿层高24.8
米，长45.69米，深24.85米，总面积1836平方米。它位于寺庙
的地基上，是庙中最高的建筑。整栋建筑花了6年时间，有3万多
名工匠和消耗15万多两。

以孔庙大成殿石柱雕刻艺术在古代建筑中的应用为例，孔庙
石雕艺术和建筑相结合是最典型的。儒家思想对其建筑形式美的
影响也反映在具有装饰作用的石雕艺术中。曲阜孔庙建于公元前
478年。经过前几个朝的不断演变和发展，今天的建筑规模形成于
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明朝，并在清朝完成。其石雕艺术总体上符合明清时期的精致
雕刻和繁荣的特点。曲阜孔庙作为中华民族悠久历史中儒家思想
延伸和传承的象征，在其建筑中的石雕艺术中具有独特的审美和
文化价值。继承传统文化具有重要意义。在蓬勃发展的文物和非
文化普查中，发现了越来越多的纪念碑。发现后应该采取什么措
施来传递它们？现代人应该更加重视古建筑的保护。

随着现代计算机信息技术的快速发展，数字技术在古建筑保
护中的应用越来越实用，保护的有效性和强度也得到了提高，
这对实施古建筑保护政策和弘扬社会主义核心价值观起到了积极
作用。

2　基于虚拟现实技术的保护设计
保护古建筑有很多措施，如加强宣传和提高人们的保护意

识，加强城市规划，增加修复投资。其中，借助虚拟现实技
术这一保护技术，古建筑可以更好地融入现代社会，真正实现
可持续发展。虚拟现实技术的应用主要体现在两个方面：一是
管理保护。虚拟现实技术为建筑管理提供了一个信息系统和数字
平台，实现了古代建筑资源的整合，并提高了管理和保护的效
率和质量。特别是，为了区域保护，为全区域综合体建立了一
个信息系统，由相关部门管理。区域复杂保护得到了加强，规
范和系统的保护也成为可能。二是维修保护。借助计算机辅助
修复技术，受损古建筑的修复效果得到加强，损坏原因、修复过
程等更加清晰。同时，提高了恢复方法的可行性，并最终确保了
修复效果。

2.1虚拟现实技术
2.1.1虚拟现实技术的基本特征
虚拟现实技术是一种集计算机图形学、心理学、电子技

术、多媒体技术和其他学科于一体的新产品，它结合了多个学科，
形成了一个非常独特的新产品。在计算机技术方面，虚拟现实的
三个最典型的特征是：交互性( I n t e r a c t i o n )  、想象性
(Imagination )和浸入性(Immersion)。

一是用户体验的交互性。交互是虚拟现实技术的基本特征，
在当今的设计中，特别关注产品的“人机交互”。用户通过传感器
设备与虚拟环境中的对象交互，用户通过有意识的操作实现虚拟
环境的运行。例如，在虚拟建筑中，用户可以通过控制虚拟建筑
来控制建筑。虚拟现实技术再次将设备的交互行为作为关键点，
将人机关系推向了一个新的高度。这项技术借助机器增强了观众
对虚拟环境的体验，这是虚拟现实技术在显示功能中最突出的特
点之一。目前，市场上有更多的产品可以提高用户体验感，这些
产品在电影、游戏、旅游等方面更加突出。该技术的交互性是其
优化设备与用户情绪之间的桥梁。在虚拟现实技术被广泛使用之
前，大多数游戏玩家仍然处于人机和游戏之间的强大分歧状态。
随着虚拟技术用户交互的发展，许多玩家可以直接接触游戏场景，
削弱机器设备在游戏中的作用。

二是极具创造力的想象性。虚拟现实的三个特征之一是想象
性，即观众将沉浸在虚拟系统中，大脑将处理虚拟场景并提取新
知识，从而提高观众对其感知性和理性的感知。一般来说，虚拟
现实技术是由味觉、嗅觉、触摸和力反馈系统组成的单元。通过
虚拟现实技术的创造，人们可以在虚拟环境中获得新知识，从而
提高人们的理性认知并形成新思想，从而实现现实技术的改进；
在心理学中，想象性是人们处理并将大脑中的现有信息转化为新
信息。想象性可以促进受众与产品产生新的联想，然后发挥启发
作用。虚拟现实技术在进一步改变人们思维方面的主要应用从诞
生之初就引起了关注。在整个历史发展过程中，它最初被更广泛
地用于军事、航空航天和航空。从美国宇航局的空间模拟系统到
美国的虚拟战场。国防高级研究项目局取得了巨大成功。然后逐
渐文明，虚拟现实技术逐渐与临床医学、城市规划、在线教育、旅

游、展览等方面相结合，形成了多种虚拟系统，形成了一定的
规模经济，促进了社会和经济形式的改变。虚拟现实和多行业
合作带来了一种新的技术发展模式——“V R +”。

三是身临其境的浸入性。虚拟现实依靠数字技术，努力为
人们带来最现实的体验。面部特征的浸入性是其设计中最关键的
一点。计算机模拟技术模拟虚拟环境，直观呈现客观世界的真
实画面，将立体功能集成在听觉中，借助模拟器刺激观众的感
官，并在嗅觉方面与虚拟环境合作，以改变真实场景的气味。
在这里，观众从视觉、听觉、触摸、嗅觉等多种感官中获得
更现实的体验，就像身临其境一样。虚拟现实技术的沉浸式也
得到了发挥。主要面向用户，用户通过计算机虚拟环境的交互
进入虚拟环境，从而提高用户体验，让用户感受到虚拟环境的
真实存在。

2.1.2虚拟现实技术的应用
虚拟现实技术被广泛用于各个领域方面。例如在医疗领域，

虚拟现实技术在医学中的应用最初反映在虚拟人体解剖、虚拟急
救培训和外科模拟中。在教育方面，随着在线教育的发展，教
育逐渐摆脱了学校的枷锁。虚拟现实技术的集成逐渐吸引了人们
对虚拟教育的关注。其身临其境、互动、富有想象力等特点有
助于激发学生的兴趣，并带来良好的教学效果；与此同时，虚
拟教育不受时间和地点的限制，可以创建一个“想学即学”的模
式，现在虚拟教育涉及各个方面，中国大学已逐渐将虚拟教育引
入课堂。在旅游方面，VR旅游使用全景拍摄技术重新实现场景，以
便用户可以在家里体验不同的地区习俗。在展示方面，博物馆在
虚拟展示中被更广泛地使用。虚拟现实技术可以在时间、空间和
展览率上弥补展品短缺。中国数字博物馆的建设也是引进虚拟现
实的必然趋势。故宫博物院借助虚拟现实逐步完成了虚拟故宫博
物院的建设。2016年，紫禁城的阳新大厅因维护而对游客关闭。通
过这种方式，魏故宫发布了“养心殿”和“西暖阁”的VR之旅。
虚拟博物馆不仅在国内很受欢迎，而且在国外也很受欢迎。英国
自然博物馆与三星合作推出了“古代海洋生态环境”体验项目。用
户戴着虚拟现实设备在古老的海洋中旅行。在虚拟现实技术的帮
助下，伦敦博物馆“复活”了恐龙，观众可以观看霸王龙化石和
一些灭绝动物的图像。虚拟现实在展示中的发展和应用为人们了
解世界并在促进文化传承方面发挥更大作用提供了巨大可能性。

2.1.3虚拟现实技术的修复过程
（1）虚拟现实技术在古建筑保护中的应用主要体现在管理

保护层上，即使用三维成像技术来恢复建筑的原始外观。这项技
术也被称为信息可视化技术，它实现了与保护相关的信息的集成，
并提高了信息解释的效率。与国外相比，虽虚拟现实技术在中国
硬件设施、软件平台、技术人员等方面的应用滞后。但随着人文
学者、建筑师、考古学家、艺术家和其他专业人士的加入，虚拟
现实技术可以在古代建筑文化的设计和生产中发挥最大作用。

（2）在虚拟现实技术的项目规划中，需要明确选择浏览图
片等三维体验或虚拟现实演示方法；需要考虑在网络或PC平台上
显示龙石柱系统；确定虚拟作品的分辨率、清晰度、文件大小等；
安排生产时间；根据项目情况对文档类型等管理文档进行分类；
建立104个项目团队，并要求明确的分工，以确保开发效率。

（3）虚拟现实技术的实地考察，利用三维激光雷达扫描技
术等，获得平面数据与周围光亮度等数据，以提高虚拟雕龙石
柱艺术美感。拍摄雕龙石柱的内外结构，包括细节纹理等。收
集周边人文环境、发展概况、历史背景等资料，加深文化了
解。然后汇总分析资料，资料应当分类存放，利用 Auto CAD
软件绘制实体数据立面图、平面图。利用3d max 模型制作软件
与曲面、多边形等建模方法，进行模型制作。建筑周围山水等
不规则物体，可用分形集合技术制作模型。贴图修复多采用
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PS、 Fireworks，通过插件处理光影效果。渲染后，将模型光
影以贴图形式，导入到交互或者虚拟漫游软件，最终完成虚拟
模型的交互与漫游制作。

（3）对虚拟现实技术进行实地调查，使用3D 激光雷达扫
描技术等，以获取平面数据和周围光亮度等数据，以提高虚拟
雕龙石柱的艺术美学。拍摄雕刻龙石柱的内部和外部结构，包
括详细的纹理等。收集周围的人类环境、发展概况、历史背景
和其他材料，加深文化理解。然后总结和分析数据。数据应进
行分类和存储，并使用Auto CAD 软件绘制物理数据海拔图和平
面图。使用3d max 建模软件和建模方法，如表面和多边形来制
作模型。建筑物周围的景观等不规则物体可以通过分形收集技术
建模。映射修复主要使用PS和Fireworks通过插件处理光影效果。
渲染后，以地图的形式将模型的光影导入交互式或虚拟漫游软件，
最后完成虚拟模型的交互和漫游制作[1]。

2.2信息管理
雕刻龙石柱的信息管理主要是指信息系统，该系统可以实现

雕刻龙石柱的全面管理，并为保护工作的发展奠定良好基础。
应用于信息管理的数字技术也可以应用于区域古代建筑群的保
护，进一步扩展了保护功能。

（1 ）实现石柱数字化，并建立图像数据库系统。使用扫
描仪扫描损坏的块，将它们拼接成图像数据，并将其存储在硬
盘上。

（2）建立检索、石柱和材料等数据库，输入海量大数据，
并设置文物、收藏品、书籍等各种管理系统软件，建立石柱信
息结构系统等标准规范。

（3 ）设置文物和石柱遗址收藏等信息指标，如原始分类
号、收藏类别和其他信息项目。设置一个文物编号，以方便搜
索和存储。主要涉及信息维护、信息接收、统计报告等模块，
并涉及古代建筑遗址管理的各种链接和内容。

2.3三维激光测量
三维激光扫描仪由高清相机、反光棱镜、激光测距仪等组

成。根据测量的激光束，从发射和返回时间计算测量站与扫描
点之间的斜距离。通过垂直和水平角度的扫描，计算了测量站
与每个扫描点之间的坐标差。如果有一定的方向点，则使用该
站计算。如果知道点坐标，可以得到每个扫描点的三维坐标。
其技术优势主要体现在非接触测量、高数据采样率、主动发射
扫描光源、数字采集、高分辨率等。

(1)三维建模。三维模型制作过程中，主要涉及到以下五个
环节：素材采集、三维建模、模型优化、渲染输出、三维建
模虚拟现实系统发布。

(2)获取点云数据。使用扫描仪及其支持软件收集测量数
据。雕龙石柱的体积很大，需要通过多个测试站收集古代建筑数
据。在扫描过程中，设置了多个目标。以毫米精度扫描雕龙石柱
结构的采样点密度，以确保拼接精度。要求每个站点的扫描重叠
应超过10%。将目标视为关键点云数据的公共控制点，最后得到了
测量石柱的总体拼接效果图。整个过程为：全景图模型选择、图
像拍摄、图像处理拼接、基于全景图的虚拟现实系统。

首先，对石柱的点云数据进行去噪，提高数据应用率，并
减少噪声对石柱模型精度的干扰。其次，统一采样。扫描两个
相邻站后，石柱模型将出现重叠区域，拼接中也会出现数据重
复。在点云数据布局阈值后，需要重新采样石柱的点云数据，
以确保计算机计算的有效性。在填补孔的过程中，为了恢复雕

刻龙石柱的物体表面，有必要使用指定的算法来恢复石柱的表
面，特别是其拓扑关系。在这方面，建立一个三角形网络具有
重要意义。

3D 模型优化通常采用“四步优化方法”，即结构优化、纹
理优化、模型优化以及场景优化。结构优化基于模型分割原理
来构建虚拟服装及其场景，使其分层。纹理优化是仔细处理不
同材料模型的纹理，以提高模型的真实性。模型优化是借助3D
软件简化它，以提高系统的运行速度。最后，将优化的单一模
型放置在场景中，并整体处理场景，并借助计算机技术调整图
像，将部件集成到整体中[2 ]。

3　虚拟现实技术应用分析
3.1技术应用前提

（1）我们应该有很强的科技实力。对古建筑的数字化保护
是一项新技术，与计算机技术密切相关。与传统技术相比，它
很麻烦，在这方面，数字技术的应用还需要一定的科技实力。
古代建筑的情况有所不同，在建立通用数字系统时，还需要根
据实际情况进行调整。遗产和保护研究。

（2）在此通过搜集丰富的使用经验，让数字保护技术的应
用依靠传统的建筑保护经验，为技术应用奠定了良好的基础。

（3）古建筑的保护是一项长期而系统的项目，需要大量的
人力、资本和其他资源。特别是在数字技术投入使用后，保护
工作的成本将在短期内直接增加。如果长期使用数字技术，成
本将降低，应用也将相应增加，但经济支持是必不可少的。

3.2数字化保护实现方法
（1 ）收集和处理信息，保护古建筑的信息，需要输入、

传输、存储和管理相关数据，通过各种手段提高数据的真实
性，并最终促进信息技术的改进。数字成就包括三类：物理信
息成像、文档数字化和会议图表的虚拟模型。

（2 ）构建虚拟模型，依靠虚拟现实技术，集成多媒体信
息技术和计算机数字制图技术等，实现数据收集的分类处理，
最后形成三维数字模型，以多种方式展示古代建筑的原始外观。

（3 ）信息集成，即采用统一标准或编码、规格等来实现
系统数据共享。信息资源的集成是标准化的基础，涉及数字标
准化、网络标准化等。集成平台通过有效处理各种开放集成技
术，最终实现了信息融合。

3.3总结与展望
古代建筑保护中的数字技术，包括三维激光扫描技术、虚

拟现实技术等。前者属于摄影和测量技术，后者属于建筑修复
技术。结合文物收藏、古建筑遗址和数字技术，以及计算机辅
助修复技术，可以有效提高古建筑管理、保护和修复和保护的
有效性。虚拟现实技术结合了空间、属性和其他数据，真正恢
复了古代建筑的风格。同时，信息收集和处理、虚拟模型构建
和信息集成.随着工作效率的相应提高，它真正达到了保护古建
筑的目的。随着虚拟现实技术的进步，古建筑的保护得到了改
善。在这方面，加强古代建筑的数字保护具有重要意义。
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