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摘要:非物质文化遗产具有灵活性、
 

地域性、
 

差异性等特点,
 

保护难度较大.
 

传统的保护措施包括法律手段、
 

培养

传承人、
 

鼓励民众积极参与等,
 

但这些方法已经不能够满足当今非物质文化遗产的保护需求.
 

随着数字采集技术、
 

遥感技术、
 

存储技术、
 

空间建模技术的不断进步,
 

这些数字化技术为不同种类的非物质文化遗产保护提供了技术基

础.
 

该文针对中国数字景观技术及其在非物质文化遗产保护中的运用进行了研究.
 

以体育非物质文化遗产保护为

例,
 

根据地理信息系统(Geographic
 

Information
 

System,
 

GIS)技术对体育非物质文化遗产进行建模,
 

构建非物质文

化遗产数字地图系统,
 

使非物质文化遗产信息数字化、
 

可视化.
 

通过数据库和数据管理系统,
 

构建体育非物质文化

遗产资源共享与服务系统.
 

在该文的实验与分析中,
 

将数字景观技术分别在体育非物质文化遗产和传统文物遗产

上进行应用与分析,
 

为非物质文化遗产保护和传播提供新思路.
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Abstract:
 

Intangible
 

cultural
 

heritage
 

has
 

the
 

characteristics
 

of
 

flexibility,
 

territoriality,
 

and
 

differences,
 

which
 

makes
 

its
 

preservation
 

difficult.
 

The
 

traditional
 

conservation
 

measures
 

are
 

legal
 

means,
 

cultivating
 

inheritors,
 

and
 

encouraging
 

active
 

participation
 

of
 

the
 

public,
 

but
 

these
 

methods
 

are
 

no
 

longer
 

able
 

to
 

meet
 

the
 

conservation
 

needs
 

of
 

todays
 

intangible
 

cultural
 

heritage.
 

With
 

the
 

continuous
 

progress
 

of
 

digital
 

ac-
quisition

 

technology,
 

remote
 

sensing
 

technology,
 

storage
 

technology,
 

and
 

spatial
 

modeling
 

technology,
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these
 

digital
 

technologies
 

provide
 

the
 

technical
 

basis
 

for
 

the
 

conservation
 

of
 

different
 

kinds
 

of
 

intangible
 

cultural
 

heritages.
 

This
 

paper
 

investigates
 

the
 

digital
 

landscape
 

technologies
 

and
 

their
 

use
 

in
 

the
 

conserva-
tion

 

of
 

intangible
 

cultural
 

heritage
 

in
 

China.
 

Taking
 

sports
 

intangible
 

cultural
 

heritage
 

conservation
 

as
 

an
 

example,
 

sports
 

intangible
 

cultural
 

heritage
 

is
 

modeled
 

through
 

geographic
 

information
 

system
 

(GIS)
 

technology.
 

Then,
 

the
 

information
 

of
 

intangible
 

cultural
 

heritage
 

is
 

digitized
 

and
 

visualized
 

by
 

constructing
 

a
 

digital
 

map
 

system
 

of
 

intangible
 

cultural
 

heritage.
 

Through
 

the
 

database
 

and
 

data
 

management
 

system,
 

a
 

sports
 

intangible
 

cultural
 

heritage
 

resource
 

sharing
 

and
 

service
 

system
 

is
 

constructed.
 

In
 

the
 

experiment
 

and
 

analysis
 

of
 

this
 

paper,
 

the
 

digital
 

landscape
 

technology
 

was
 

applied
 

and
 

analyzed
 

on
 

sports
 

intangible
 

cultural
 

heritage
 

and
 

traditional
 

heritage,
 

respectively,
 

which
 

provides
 

new
 

ideas
 

for
 

conservation
 

and
 

dis-
semination

 

of
 

intangible
 

cultural
 

heritage,
 

and
 

has
 

important
 

practical
 

significance.
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非物质文化遗产是人类在不断发展过程中积累下来的优秀民族文化,
 

是人类智慧和文明的结晶[1].
 

对

非物质文化遗产的保护和继承,
 

既能加强民族凝聚力,
 

又能对社会和经济发展起到一定的推动作用.
 

亚太

地区“非物质文化遗产”数据库[2]、
 

“美国记忆”计划[3]、
 

世界记忆工程[4]等都已开始实施,
 

我国的非物质文

化遗产保护工作起步较晚,
 

目前还处在探索的初级阶段.
 

国内的非物质文化遗产项目大多以家族传承、
 

师

徒传承等方式进行,
 

这种以人为主导的传统传承模式极有可能出现保护、
 

抢救不及时和传播失误等问题,
 

从而影响到传统文化的传承.
 

非物质文化遗产保护和运用是当务之急,
 

必须通过新技术对其进行更好的研

究和探索,
 

使其在传统文化中得到转化和创新,
 

从而为中国传统文化的传承注入新的生机.
近年来,

 

随着研究与应用的不断深入,
 

地理信息系统(GIS)技术日趋完善,
 

其与全球定位系统(Global
 

Positioning
 

System,
 

GPS)技术、
 

遥感(Remote
 

Sensing,
 

RS)技术组成的3S(GIS,GPS,RS,
 

简称3S)技术,
 

已是许多行业应用的重要工具和方法.
 

3S技术的范围涉及地理、
 

交通、
 

资源环境、
 

区域发展以及文化遗产

保护等研究领域[5].
 

当前,
 

GIS技术在体育非物质文化遗产的研究中,
 

除个别研究应用GIS技术构建非物

质文化遗产的数据库和空间分布外,
 

深层次的应用研究较少.
 

文献[6]基于非物质文化遗产传承保护工作

模式和扎根理论,
 

构建了体育非物质文化遗产的综合评价体系,
 

并通过GIS等数字化技术对体育非物质文

化遗产项目相关的档案资源进行整理、
 

分类,
 

建立系统且全面的数字化档案.
 

文献[7]应用GIS技术的空间

分析方法,
 

对已经公布的国家级体育非物质文化遗产空间分布特征进行了分析.
 

文献[8]将国内外旅游业

与GIS,RS,GPS等功能进行集成,
 

使地理信息融入移动三维地理信息系统中,
 

将文本、
 

图像和音频等旅游

信息导入GIS系统,
 

使非物质文化遗产景点可视化,
 

推动了非物质文化遗产的传播和发展.
 

文献[9]应用空

间分析方法对湖南湘江文化圈体育非物质文化遗产的地理空间分布特点和影响因素进行研究,
 

为体育非物

质文化遗产的传承、
 

保护和管理提供参考.
 

GIS技术作为重要手段在非物质文化遗产应用研究中具有较大

的发展空间.
但是,

 

单一的GIS技术难以完整表达非物质文化遗产错综复杂的关系.
 

为了更好地对非物质文化遗产

进行数字化描述,
 

本文在GIS技术的基础上,
 

结合多媒体技术、
 

计算机网络技术、
 

虚拟现实技术和增强技

术等多种数字技术,
 

对非物质文化遗产景观信息进行采集、
 

监测、
 

分析、
 

模拟、
 

创造、
 

再现,
 

并通过这种非

物质文化遗产景观的数字化呈现方式,
 

为我国非物质文化遗产的保护和发展提供新思路.

1 相关技术

1.1 数字景观技术

“数字景观”是借助计算机技术,
 

综合运用GIS、
 

遥感、
 

遥测、
 

多媒体技术、
 

计算机网络技术、
 

人工智能

技术、
 

虚拟现实技术、
 

仿真技术和多传感技术等多种数字技术,
 

对景观信息进行采集、
 

监测、
 

分析、
 

模拟、
 

创造、
 

再现的过程[10-11].
 

数字景观技术不仅仅体现在风景园林规划设计中,
 

同样适用于非物质文化遗产保

护.
 

运用文字、
 

录音、
 

录像、
 

视频、
 

多媒体等数字化技术,
 

可以真实、
 

系统、
 

全面地记录非物质文化遗产信
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息,
 

并建立起档案数据库,
 

有效地保护具有历史价值的非物质文化遗产.
1.2 GIS技术

地理信息系统(GIS)技术作为数字景观的核心技术,
 

是一种综合空间管理技术[12],
 

而非物质文化遗产

具有复杂性、
 

多功能性等特点,
 

其对生存环境条件的要求非常高,
 

在保护和管理过程中传统的方法已经不

能满足要求,
 

需要更为先进的手段和技术进行支持.
 

GIS技术是将数据采集、
 

存储、
 

编辑、
 

管理、
 

分析、
 

显

示以及应用等操作融为一体的计算机系统,
 

能够处理海量的地理空间等数据.
1.3 虚拟现实技术

虚拟现实(VR)技术是一种更加智能的景观模拟可视化技术[13],
 

融合了数字图像处理、
 

计算机图形学、
 

人工智能、
 

多媒体技术、
 

传感器、
 

网络以及并行处理技术等多个信息技术分支的最新发展成果.
 

与通常计

算机辅助系统所产生的模型以及三维动画不同,
 

虚拟现实环境是一个开放、
 

互动的环境.
 

用户借助必要的

设备,
 

以自然的方式与其中的对象进行交互作用,
 

从而产生“身临其境”的感受和体验[14].
1.4 增强现实技术

增强现实(AR)技术是一种实时地计算摄影机影像位置及角度并加上相应图像、
 

视频、
 

3D模型的技

术[15],
 

这种技术的目标是在屏幕上把虚拟世界套在现实世界并进行互动.
 

增强现实是虚拟现实领域发展出

来的一个分支,
 

却又与虚拟现实有所不同.
 

增强现实的最终结果是达到物理现实世界的“立体化增强”,
 

强

调的是部分虚拟.
 

AR在文化遗产数字化保护中具有极大的作用及重要意义,
 

它可以让参观者身临其境地

参与到展示活动中,
 

增强大众对文化遗产的认识,
 

从而促进我国非物质文化遗产的保护.

2 非物质文化遗产保护数字化策略

目前,
 

我国的非物质文化遗产保护传承工作难以满足文化发展需求,
 

普遍存在非物质文化遗产原生环

境被破坏等严重问题.
 

并且,
 

由于我国的非物质文化遗产项目存在传承人老龄化、
 

积极申报但消极保护等

问题,
 

传统的保护传承手段难以有效地解决这些问题.
 

数字化保护作为一个较为新颖的方式,
 

能够将非物

质文化遗产的无形模式转化为信息化模式,
 

从而将其存储于计算机内[16].
 

通过这种非物质文化遗产的数字

化保护策略,
 

不仅能够让非物质文化遗产得到永久保存,
 

还能让其更为广泛地传播,
 

从而全面宣传我国的

非物质文化遗产.
非物质文化遗产数字化保护策略的具体实施过程:

1)
 

非物质文化遗产数据库建立.
 

通过三维登记、
 

扫描、
 

建模、
 

数字融合等数字技术,
 

建立非物质文化

遗产数字化保护系统平台.
2)

 

GIS空间分析模型构建.
 

利用GIS空间分析算法开发非物质文化遗产管理系统,
 

建立非物质文化遗

产GIS系统的平台框架图.
3)

 

AR,VR技术应用.
 

通过AR、
 

动画、
 

游戏等多种数字资源,
 

增加民间非物质文化遗产与大众互动的

经验,
 

并通过3D虚拟场景资料、
 

旧物3D复原资料等,
 

虚拟复原并展示已有的非物质文化遗产,
 

以此加深

大众对非物质文化遗产的认知.
数据库是创建平台的基础[17].

 

数据库不仅要尽可能全面地收集和管理信息,
 

而且要利用表和系统公告

来显示平台中收集和记录的信息(表1).
表1 系统结构分布

系统结构 功能分类 具体内容

前端
图书馆、

 

公益活动、
 

内容管理、
 

平板细分、
 

发布信息

网上出版与展示、
 

人文地理、
 

导航类项目资源库、
 

社会发展公益活

动、
 

乡村振兴、
 

文化保护、
 

非物质文化遗产保护

后端 系统管理、
 

资源管理 中国传统文化网、
 

无形文化遗产网、
 

传统文化教育网

3 基于GIS的体育非物质文化遗产管理与保护系统的实现

3.1 系统框架建立

开发体育非物质文化遗产管理系统,
 

是GIS技术在体育非物质文化遗产应用开发中的重要环节.
 

其
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中,
 

三维场景和角色动画设计、
 

高精度数字模型及文化元素交互设计、
 

三维场景构建与渲染等都是系统建

立过程中的关键技术[18].
 

虚拟现实技术可对体育非物质文化遗产传承人角色的动画制作提供真实感的人

物模型,
 

可以利用动作资源库中的动作数据生成角色动作动画等.
 

应用 Web-GIS等多种技术可把多种形式

的体育非物质文化遗产信息系统综合起来,
 

同时借助移动互联网等交互体系平台实现体育非物质文化遗产

可视化产品的传播,
 

使体育非物质文化遗产管理系统成为现代技术条件下比较适合大众传播的一种创新平

台.
 

体育非物质文化遗产管理系统平台框架如图1所示,
 

具体实现步骤为:

1)
 

建立非物质文化遗产资源数据库和非物质文化遗产信息管理系统.
 

其中,
 

非物质文化遗产资源数据

库由GIS数据库、
 

多媒体数据库、
 

模型数据库组成.
 

非物质文化遗产信息管理系统包括GIS空间分析技

术、
 

信息管理技术和3D应用技术.
2)

 

通过数据库和数据管理系统,
 

构建体育非物质文化遗产资源共享与服务系统.
 

用户可通过该系统完

成注册、
 

浏览、
 

检索、
 

发布等数据公布与服务功能.
3)

 

通过构建体育非物质文化遗产多媒体交互体系平台,
 

完成体育非物质文化遗产情景建模的交互设

计以及知识建模技术,
 

实现体育非物质文化遗产的可视化.

图1 基于GIS的体育非物质文化遗产管理平台框架图

3.2 基于GIS遗产研究的空间分布模式

为了对非物质文化遗产的空间分布进行分析,
 

需要通过GIS空间分析技术来实现.
 

GIS空间分析指在

GIS里实现分析空间数据,
 

即从空间数据中获取有关地理对象的空间位置、
 

分布、
 

形态、
 

形成和演变等信

息并进行分析,
 

主要包括平均最近邻指数、
 

标准差椭圆、
 

核密度分析和空间相关分析[19].
 

平均最近邻指数

是衡量点物在内部空间的分布程度.
 

体育非物质文化遗产的空间分布类型可以通过平均最近邻指数来区
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分,
 

如下式所示.

ANNI=
ANNO
ANNE =

∑
n

i=1

min(dij)
n
1

2
n/A

(1)

ANNI表示平均最近邻指数,
 

ANNO 表示实际最近邻距离,
 

ANNE 表示理论最近邻距离,
 

dij 表示任意

一项体育非物质文化遗产与其最近的体育非物质文化遗产之间的距离,
 

n 表示点数;
 

A 表示研究区域面积.
地理集中指数用于衡量元素分布的集中程度,

 

其值越大,
 

元素的集中程度越高.
 

其计算公式为:

G=100*
 

∑
n

i=1

xi

T  
2

(2)

式(2)中,
 

G 表示地理集中度指数;
 

xi 表示体育非物质文化遗产在区域i的数量;
 

T 表示总数;
 

n 表示区域

总数.
 

如果设Gi 为理想的地理集中指数,
 

Gr 则表示为G 和Gi 比值的地理集中度,
 

其计算公式为:

Gr =
G
Gi

=
100*

 

∑
n

i=1

(xi/T)2

T/n
(3)

当Gr 的值大于1时,
 

表示体育非物质文化遗产分布趋于集中,
 

且分布集中程度随着Gr 值增大而增大.
 

相

反,
 

则意味着体育非物质文化遗产的分布较为均匀.
本文引入基尼系数来代表分布均匀性,

 

其多尺度空间取值范围为[0,
 

1].
 

基尼系数的增加意味着空间

分布均匀性元素含量的增加.
 

计算公式如式(4)、
 

式(5)所示:

Gini=1-
1
n 2∑

n-1

i=1
Wi+1  (4)

C=1-Gini (5)
式(4)、

 

式(5)中,
 

C 为元素分布均匀性,
 

用来表示空间要素占各要素不同分区的百分比,
 

Wi 表示i区域排

序的累计比例顺序;
 

n 表示分区总数.
由于空间和尺度分布不同,

 

非物质文化遗产要素的不平衡指数能测度空间分布均衡度不同区域的元

素,
 

取值范围为[0,
 

1].
 

空间要素分布均衡度随着不平衡指数降低而提高.
 

计算公式为:

S=
∑
n-1

i=1
Yi-50(n+1)

100n-50(n=1)
(6)

式(6)中,
 

S 表示不平衡指标;
 

n 表示区域数;
 

Yi 表示第i个分区中所有元素的空间元素之和的百分比.
密度函数可以反映点密度与邻里元素的空间.

 

设核心体育非物质文化遗产密度为f(x),
 

则公式为:

f(x)=∑
n

i=1

1
πr2

k
dis

r  (7)

式(7)中,
 

x 表示待估计点的位置;
 

dis 表示搜索半径为r点到圆心的距离;
 

n表示点数;
 

k表示核密度方程.
3.3 增强现实系统的3D技术实现方法

为了对非物质文化遗产进行三维数字化呈现(图3),
 

即为用户提供虚拟化现实的体验效果,
 

需要通过

3D技术进行实现.
 

3D技术是增强技术的一个重要现实系统研究[20].
 

3D增强现实技术在博物馆、
 

古文化遗

址、
 

文化遗产等领域有着很大的发展空间,
 

可以让参观者更好地了解文化遗产,
 

提升他们的学习动机,
 

增

进他们与非物质文化遗产的交流.
 

三维增强现实技术对非物质文化遗产进行了有效的保护,
 

加强了学习环

境,
 

为遗产管理和保护平台的设计和发展奠定了基础.
 

同时,
 

体育非物质文化遗产的原貌可以通过三维物

理建模或还原相应的数据库,
 

从而实现高精度、
 

实时性和长期保存.
利用基于Kinect深度摄像头的虚拟现实技术来实现无形文化遗产三维模型的构建,

 

需要进行坐标

系转换和投影操作[21].
 

世界坐标系的点表示为齐次坐标,
 

即Xw(xw,
 

yw,
 

zw,
 

1)T 在图像上的投影平面

表示为X(x,
 

y,
 

1)T.
 

两者之间的关系为:
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X =PXw =λKMXw =λK
R1 R2 R3 R4

0 0 0 1




 




 Xw (8)

如果Xw 在曲面实平面上,
 

则zw=0,
 

式(8)可以转化为式(9):

x=
x
y
1















 =λK

R1 R2 R3 R4

0 0 0 1




 






xw

yw

0
1





















=λK
R1 R2 T
0 0 1




 




 =Hw

xw

yw

1

















 (9)

式(8)中,
 

摄像机内部参数表示为K,
 

外部参数表示为M.
实现三维建模首先需要观察真实场景中的自然特征点,

 

并对其进行跟踪.
 

同时,
 

三维坐标在观测中投

影出相应的特征点二维图像坐标系,
 

可建立它们之间的对应关系.
 

在此过程中,
 

可以使用单应性来得到每

一帧图像的矩阵,
 

从而估计出姿态信息.
 

最后,
 

本文使用这些信息来进行三维建模计算.
假设在径向坐标中有一个点空间表示为X =(U,

 

V,
 

W,
 

1)T,
 

坐标在不同的观察角度下,
 

图像平面上

的点被表示为x1={u1,
 

v1,
 

1},x2={u2,
 

v2,
 

1},
 

其在径向坐标系中的位置可由式(10)计算而得:

u1

V1

u2

V2





















=

u1
1-u1

0u1
2-u1

0u1
3-u1

0u1
0

V1
1-V1

0V1
2-V1

0V1
3-V1

0V1
0

u2
1-u2

0u2
2-u2

0u2
3-u2

0u2
0

V2
1-V2

0V2
2-V2

0V2
3-V2

0V2
0























U
V
W
1





















=R4*4

U
V
W
1





















(10)

图像坐标系包括两个维度的像素坐标系和一个成像平面.
 

假设每个像素的物理尺寸在x 轴和y 轴方向

分别是dx 和dy 控件中任意像素点的变换关系,
 

则两个坐标系下的图像为:

u
v
1















 =

1
dx

0 u0

0 1
dy

u0

0 0 1























x
y
1















 (11)

由于摄像机的制造工艺不同,
 

因此转换关系为:

u
v
1















 =

1
dx

s1 u0

0 1
dy

u0

0 0 1























(12)

摄像机的位置在任何场景是任意的,
 

所以需要确定相机位置并借助其他物体的世界坐标,
 

dinate系统与摄

像机坐标系统之间的转换关系可以用旋转矩阵和平移向量表示,
 

设置坐标系下的一点两个坐标系 (Xw,
 

Yw,
 

Zw,
 

1)T,
 

(Xc,
 

Yc,
 

Zc,
 

1)T,
 

变换关系为:
Xc

Yc

Zc

1





















=
R t
OT 1




 






XW

YW

ZW

1





















=M1

XW

YW

ZW

1





















(13)

式(13)中,
 

正交单位矩阵表示为R,
 

三维平移矢量表示为t=(tx,
 

ty,
 

tz),
 

t和M1 表示为4*4.
在虚拟现实系统中,

 

虚拟对象的位置需要通过虚拟坐标系来表示.
 

因此,
 

虚拟坐标系统与世界之间的

变换坐标系为:

XV

YV

ZV

1





















=

SX 0 0 0
0 SY 0 0
0 0 SZ 0
0 0 0 1





















(14)
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4 实验分析与研究结果

4.1 数字景观技术在体育非物质文化遗产上的实验分析和研究结果

本文以我国传统体育非物质文化遗产为例,
 

对其进行数字化技术应用分析.
 

根据非物质文化遗产相关

数据库,
 

可将我国体育非物质文化遗产划分成不同类型(图2).
 

大多数体育非物质文化遗产项目可以按12
种类型分类.

 

由于综合竞争的分类具体有几个项目不能确定,
 

所以将他们统一归为一个新的类别,
 

即民间

娱乐.
 

其中,
 

武术是体育非物质文化遗产的最大类别,
 

约占总数的60%.
 

第二大类别为民间娱乐,
 

约占总

数的20%.
 

其他项目如国际象棋、
 

摔跤、
 

球类游戏、
 

皇家礼仪、
 

剑术等都有一定数量的占比.
 

无论是从总体

上看还是从不同级别上看,
 

我国体育非物质文化遗产类型分布存在较为不均衡的特点,
 

差异性较为明显.
 

其中,
 

武术较多,
 

而跟踪和实地活动、
 

水上活动、
 

滑冰和滑雪这3个项目占比较少.

图2 我国体育非物质文化遗产项目的类型结构

图3显示了我国体育非物质文化遗产的区域和省级分布,
 

不同颜色代表不同地区体育非物质文化遗产数量.

图3 我国体育非物质文化遗产的区域分布
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如图3所示,
 

华北和华东地区拥有最多的体育项目非物质文化遗产;
 

其次是华中、
 

西北以及西南;
 

我

国体育非物质文化遗产发布较少的是东北和华南地区.
如图4所示,

 

运用GIS技术和虚拟现实技术构建体育非物质文化遗产人物形象.
 

虚拟现实构建的三

维模型技术可使用户沉浸在虚拟环境之中,
 

获得与现实世界同样的体验,
 

形成身临其境的感受.
 

因此,
 

通过这种方式可使更多的民众了解体育非物质文化遗产的内涵和精神,
 

促进体育非物质文化遗产的保

护和传承.

图4 非物质文化遗产虚拟人物形象构建

4.2 数字景观技术在传统文物遗产上的实验与应用

4.2.1 数字遗产可视化显示

本文所论述的非物质文化遗产以传统文物为例,
 

使用虚拟现实中的可视化技术进行数字呈现(图5).

图5 模型渲染过程
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如图5所示,
 

准备一个陶瓷手工雕刻壶作为模型,
 

通过调整点、
 

线和曲面节点,
 

尽可能接近真实达到

最准确、
 

最简洁的效果,
 

并通过3DMAX设置表面纹理.
 

展开具有稍微复杂的结构和弧度,
 

是为了使平面

纹理更精确地对齐模型,
 

并完成最终渲染.
交互式虚拟固定位置显示图的效果显著,

 

提供了用户和用户之间的物理通信场所,
 

同时消除了从物理

认识看虚拟陶器的时间成本,
 

实现了一体化显示和效益输出.
4.2.2 虚拟显示数据采集比较

目前,
 

常用的数据采集方法有3种坐标系测量方法、
 

激光三角测距方法、
 

结构光方法和计算机断层扫

描技术(Computed
 

Tomography,
 

CT)[22].
 

扫描图像后,
 

大量点云获得了数据.
 

按照扫面设备和扫描质量可

以分为无序点云、
 

噪声点云和冗余点云.
 

本文比较了在不同回调信号强度下非物质文化遗产场景点采集的

云信号速率(图6),
 

信号强度间隔控制在0.35~0.65.
 

当回波信号强度从0.33增加到0.44,
 

采样提高了

32.36%+e,
 

激光回波信号区域无形实体在0.47~0.58之间.

图6 非物质文化遗产实体收集数据

为了验证本文模型在加载场景中的应用效果,
 

设计了加载场景前后对比数据(图7).

图7 本文模型场景加载前后数据对比

如图7所示,
 

通过不断增加视点与文物之间的距离,
 

分析模型加载之前和之后的区别.
 

从图7可以看

出,
 

本文模型可以有效缩短加载时间,
 

尤其是当视点更接近文物展品且数据量很大时,
 

优化时间更明显.
 

为了获得最佳的图像质量和显示时间,
 

采用加载机制可以确保当前帧的最佳加载多细节层次模型(Level
 

of
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Detail,
 

LOD)级别,
 

并适当降低一些不重要模型的LOD级别以减少场景.
 

本文模型可以降低LOD级别,
 

有效地提高简化后的质量造型,
 

确保最佳画面效果,
 

让用户可以在场景中浏览文物,
 

从不同角度展示并实

现虚拟场景的实时漫游.

5 结语

非物质文化遗产是一个民族、
 

一个国家精神文明发展的结晶,
 

更是历史文化积淀的结果.
 

相比其他传

统文化遗产,
 

非物质文化遗产具有很大的不稳定性和传承难度.
 

数字景观技术的发展可以很好地补充传统

管理方法的各种不足,
 

充分运用数字化景观技术,
 

对保护非物质文化遗产具有重要意义.
 

本文分析了数字

景观技术、
 

GIS技术、
 

虚拟现实技术和增强现实技术,
 

并根据我国现状提出了非物质文化遗产保护数字化

策略,
 

对我国传统体育非物质文化遗产进行了数字化技术应用与分析,
 

且对传统文物实现了可视化数字呈

现.
 

数字景观技术为非物质文化遗产的保存和传播提供了新的途径,
 

具有重要意义.
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