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摘      要  ：  �在当代中国，敦煌文化作为丝绸之路历史遗产的重要组成部分，不仅承载着深厚的中原文化传统，也反映了东西方交

流的广泛影响。街道空间设计作为都市文化的表征和传承，在传播敦煌文化遗产方面扮演着关键角色。随着中国科技

的迅猛进步，尤其是虚拟现实（VR）技术的飞速发展，它在敦煌文化遗产的数字化保护与继承方面显得尤为关键。

本研究在综合分析虚拟现实技术、敦煌文化及街道设计理论的基础上，探讨了虚拟现实技术在文化街道空间设计中的

应用潜力，并提出了具体科学的应用策略。这些建议旨在增强敦煌文化设计的科学性和真实感，推动街道空间设计的

优质发展，使其成为传播和继承敦煌文化的重要途径。
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Abstract  :  � In contemporary China, Dunhuang culture, as an important part of the historical heritage of the Silk 

Road, not only carries the profound cultural tradition of the Central Plains, but also reflects the 

extensive influence of exchanges between the East and the West. As a representation and inheritance 

of urban culture, street space design plays a key role in disseminating Dunhuang’s cultural heritage. 

With the rapid progress of science and technology in China, especially the rapid development of virtual 

reality (VR) technology, it is particularly crucial in the digital protection and inheritance of Dunhuang’s 

cultural heritage.

Based on the comprehensive analysis of virtual reality technology, Dunhuang culture and street design 

theory, this study discusses the application potential of virtual reality technology in cultural street space 

design, and puts forward specific scientific application strategies. These suggestions aim to enhance 

the scientific and realistic sense of Dunhuang cultural design, promote the high-quality development of 

street space design, and make it an important way to disseminate and inherit Dunhuang culture.
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引言

在当前数字媒体艺术快速发展的背景下，敦煌文化在虚拟现实领域的传承与发展正日益受到学术界的广泛关注。特别是在2022年

元宇宙概念兴起之后，敦煌文化的传播形式已经从简单的展示转变为更为深入的艺术创作 [1]。通过虚拟现实技术的应用，我们能够在设

计街道时，以更加生动和沉浸的方式再现敦煌文化的风貌。这种技术的运用不仅激发了许多设计师的创造潜能，使他们能够采用更加多

样的设计手法和表现形式，也为敦煌文化的街道设计注入了新的活力。同时，这种技术显著提升了公众在街道空间对敦煌文化的互动体

验，从而有效提高了街道设计整体的品质。

一、相关理论概述

（一）虚拟现实技术

虚拟现实技术，这一借助计算机科学发展的综合性技术，融

合了三维建模、传感器技术、人工智能、人机交互和计算机图形

学等多个领域的精华 [2]。该技术主要具有五大特性：作为沟通媒

介，提供沉浸式体验，合成感官刺激，实现交互性以及激发精神

上的沉浸。通过构建一个逼真的虚拟环境，虚拟现实技术为用户
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带来身临其境的多感官体验，释放了用户的身体同时丰富了他们

的精神交互，从而改变了传统的信息传递方式，从文字、图片、

视频转向场景与体验。此外，这种技术加强了用户的情感连接，

使得体验更加深刻。

简而言之，虚拟现实技术构建了一个交流平台，作为交互式

计算机仿真的集合体，它能感知用户的动作和位置，使用户感受

到精神上的沉浸或仿佛置身于虚拟世界。其核心特点包括沉浸

性、交互性和构想性。

（二）敦煌文化

敦煌，这个位于中国西部的古代城市，孕育了独特的敦煌文

化，它是中国传统文化核心内容及其独特表现形式的体现，同时

也是中华文明与其他多种文明长期交融与互鉴的产物。在世界文

化遗产中，敦煌莫高窟以其全面符合世界文化遗产的认定标准而

独具价值，不仅是敦煌文化的重要承载体，还是世界上现存规模

最大、历史最悠久、内容最丰富、保存最完整、特色最为鲜明的

人文艺术宝库。

历史追溯到汉武帝元狩二年，霍去病击败河西的匈奴，使得

河西走廊纳入中原帝国的版图中。汉朝在元鼎六年进一步划分武

威、酒泉地区，设立了张掖与敦煌两郡，敦煌因此成为中原与西

域之间的要冲和边防的重要军事重镇。除了在军事上的重要性，

敦煌地理位置优越，被誉为丝绸之路的“咽喉”，成为东西方贸

易交流的枢纽和中转站，同时也是不同文化交融的焦点 [3]。

敦煌文化的独特性与其形成的地理环境及文明开放包容的特

质紧密相关。这种文化的多元性与混合性，赋予了敦煌在世界

文明史中至高无上的地位，使得它成为东西方文化交流的重要

平台。

二、虚拟现实技术在敦煌文化街道设计中的应用价值

（一）降低成本，提高设计效率

通过虚拟现实技术，我们能够在虚拟环境中直接进行街道设

计，免去了实际搭建模型的需要，从而大幅降低了材料和人力资

源的消耗。借助虚拟现实技术的支持，我们能够以数字化方式构

建整个街道模型，这不仅包括街道本身，还涵盖了建筑尺寸、材

料等关键信息的数据整合。借助这一技术，我们可以对街道空间

进行精细规划与设计，有效减少现场施工、检测和调整的工作

量，确保了设计的质量并缩短了建设周期。

此外，虚拟现实技术使我们能够直观地观察到设计的立体效

果，及时发现并解决问题，避免了实际施工过程中因设计不符需

求而导致的修改和重建成本。设计师可以利用该技术快速迭代设

计方案，调整后即刻能见效果，这大大提升了设计的效率。同

时，通过 VR 技术的应用，设计师能直接向客户展示设计方案的

三维效果，使客户能更直观地理解并反馈设计方案，从而提高了

设计的精准性和工作流程的效率 [4]。

（二）营造街道氛围，提升艺术效果

在敦煌文化为主题的街道设计中，需要综合考虑街道空间的

实用性和艺术性。在实用性方面，设计者应为行人、非机动车和

机动车提供合理通畅的空间，确保街道的交通效率和行人的舒适

度。此外，还需要提供必要的休闲游玩空间，以满足人们在街道

上的多样化需求。在艺术性方面，设计者需要着重考虑空间中对

敦煌文化展示的审美要求。这意味着，街道的每一个角落都应该

体现出敦煌文化的独特魅力，从建筑风格到装饰细节，从公共艺

术到植被配置，都要紧紧围绕敦煌文化这一主题进行精心设计。

通过这种方式，可以营造出优美的敦煌文化街道环境氛围，满足

人们在审美方面的需求。

虚拟现实技术在敦煌文化街道设计中的应用，进一步提升了

这种艺术效果。借助虚拟现实技术，观众虽无法回到千百年前的

敦煌，却能通过光影再现，仿佛穿越时空，身临其境地感受敦煌

文化的魅力。这种技术的应用，使得街道展览不再局限于传统的

展示方式，而是通过互动体验，让观众更加深入地了解和感受敦

煌文化。在敦煌文化街道设计中，虚拟现实技术的应用具有极高

的价值。它不仅有助于提升街道的艺术效果，还能让观众在享受

街道提供的实用功能的同时，感受到敦煌文化的氛围和魅力。这

种融合了实用性和艺术性的街道设计，将有效地传承和弘扬敦煌

文化，为人们带来更加丰富多彩的生活体验。

（三）丰富设计方式，增强设计的感知度

在传统城市街道空间设计中，常常因为空间限制等因素，设

计方法较为单一。然而，对于敦煌文化的展示，我们可以看到多

种不同的方式。二维图像展示能够直观地呈现敦煌壁画的艺术

美；而通过三维立体虚拟构建，我们可以还原敦煌文化的原貌；

多媒体展示则能够生动形象地呈现，而结合数字展示和光影效

果，更能给人以身临其境的感受。通过融合当代观念和技术，并

加入多感知的互动体验，观众可以近距离欣赏到敦煌艺术的璀璨

之美 [5]。数字化展示手段也能在一定程度上缓解街道空间中游客的

承载量，更好地解决保护和利用之间的矛盾问题。同时，展览形

式也在很大程度上解决了部分游客无法亲自到莫高窟感受敦煌文

化的问题。

敦煌壁画展览不仅免除了空间上的限制，使观众无需进入实

体洞窟就能了解和感受到敦煌文化，而且还利用数字技术手段打

破了时间限制，为观众带来强烈的视觉、听觉等感官冲击，产生

震撼感，与展览空间产生情感共鸣，领略其精神内涵。

三、虚拟现实技术在敦煌文化街道设计中的应用研究

（一）虚拟修复，提升保护街道的科学性

利用虚拟现实技术将街道的数字模型转换成一个沉浸式的虚

拟环境，以实现对街道空间活动的全面模拟。在虚拟现实中，设

计师可以自由地调整设计方案并实时查看其效果，获得比传统2D

平面图和3D 建模更直观的空间感受。此外，通过虚拟现实，可以

更加精确地发现并修正设计中的细节问题，提升设计的准确性和

现实感。

借助虚拟现实场景构建，不仅能够真实记录和展示敦煌文化

历史风貌，而且可以抵御自然因素和时间的侵蚀。通过多角度、

多方法的虚拟修复，可以科学地还原敦煌文化街道，减少不当设



2024.1 | 007

计修复可能导致的二次破坏。

为了实现这一目标，可以采取以下步骤：数字建模：首先，

需要创建一个详细的街道数字模型，包括建筑、街道、设施等所

有元素。

场景设定：在虚拟现实环境中，根据敦煌的历史文化背景，

设定特定时间点的街道场景，如古丝绸之路时期的繁华景象。

用户交互：设计用户界面，使用户能够在虚拟环境中自由探

索，调整视角和观看角度，甚至可以改变时间和天气条件，观察

不同情况下的街道表现 [6]。

问题检测：利用虚拟现实环境来检测设计中可能存在的问

题，如交通安全、人流分布、历史文化传承等方面。

修复与优化：基于检测结果，对设计方案进行调整和优化。

利用虚拟现实技术进行反复试验，直到达到最佳设计效果。

教育与展示：利用虚拟现实场景进行教育和展示，让更多的

人了解敦煌的历史文化，同时也为未来的街道设计提供参考。

通过以上步骤，您可以利用虚拟现实技术为街道设计提供一

种全新的、沉浸式的规划与修复方法，这不仅能提高设计的质

量，还能为文化遗产的保护提供强有力的技术支持。

（二）数字化传播，打破固定模式的时空局限

虚拟现实技术作为一种数字化传播方式，借助互联网的方式

实现在任何地点任何时间进行观看，突破了传统参观体验方式上

的时间和空间的限制，获得一种穿越的独特感觉。敦煌文化街道

设计中，虚拟现实技术的应用可以从多个方面打破固定模式的时

空局限。在空间上，打破实体街道的物理空间限制，让观众无论

身处何地，都可以通过虚拟现实设备进入虚拟的敦煌街道，亲身

体验敦煌的的历史文化氛围 [7]。在时间上，让观众可以自由选择

体验敦煌文化的不同时期，甚至可以亲历一些历史事件，感受历

史的变迁。与此同时，虚拟现实技术还可以提供个性化的文化体

验。每个观众都可以根据自己的兴趣和需求，选择不同的文化元

素进行深入了解，实现了文化的个性化传播。同时，虚拟现实技

术还通过互动体验，激发观众的参与感和探索欲，从而提高他们

对敦煌文化的兴趣和认识。

虚拟现实技术在敦煌文化街道设计中的应用，为敦煌文化的

数字化传播提供了新的可能性和机遇。通过 VR 技术，我们可以

打破传统的文化传播固定模式，提供沉浸式的文化体验，让观众

更深入、更直观地感受敦煌文化的魅力 [8]。

（三）可视化展示，创设多种场景的敦煌视角

在现实世界中，街区常常蕴藏着丰富的历史遗产和文物，这

些珍贵的遗产往往由于各种保护条件的限制，无法向公众完全开

放，人们无法近距离地接触和探索它们。然而，通过构建虚拟现

实场景，我们可以打破这些限制，让参观者以毫无束缚的方式进

行观察和研究。借助虚拟现实技术的卓越展示功能，我们可以在

有限的街道空间里，将敦煌文化以视觉化的形式重现，创造各种

类型的场景，展现敦煌的多元魅力。同时，通过虚拟化手段，敦

煌的文物可以实现全方位的移动展示，体验者得以在任意角度自

由漫游，深度体验敦煌的世界，这种展示方式极大地丰富了敦煌

文化在现实空间的表现形式，拓展了人们观察和理解敦煌文化的

多重视角。

通过虚拟现实技术，我们可以创造出一种全新的互动体验，

让公众能够以前所未有的方式接触和理解敦煌文化。在虚拟场景

中，观众不仅可以近距离观察敦煌壁画和文物的细节，还可以参

与互动，比如在虚拟环境中修复壁画，体验古代丝绸之路的贸易

活动，甚至可以穿上虚拟服装，体验古代敦煌的生活 [9]。这种沉浸

式体验不仅增加了敦煌文化的吸引力和教育价值，也有助于激发

公众对历史和文化的兴趣，尤其是年轻一代。

此外，虚拟现实技术还可以帮助敦煌文物的数字化保护和传

播。通过高精度的三维扫描和重建技术，可以将敦煌文物和建筑

以数字化的形式永久保存，不仅可以在虚拟环境中展示，还可以

通过互联网和移动设备进行全球分享，让更多的人能够了解到敦

煌文化的独特魅力 [10]。

四、结语

敦煌文化在公共空间中的展示形式一直致力于尝试不同形式

的“活化”方式来弘扬敦煌魅力。本次研究借助传统与现代虚拟

现实技术打造不同视觉形式的街道空间，以展现敦煌文化内涵与

观众达到思维、情感上的双层交流。有利于不断传播中国优秀的

传统文化，树立文化自信，也为敦煌文化遗产的保护、研究和弘

扬提供了新的创作思路。
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