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摘要：目的 根据当前国内中小型非遗专门类博物馆数字展陈设计发展滞后问题，探索数字孪生视域下

的非物质文化遗产数字设计转化方法，为非遗的数字设计保护与传播提供借鉴。方法 以数字孪生技术

为基础，梳理数字孪生的起源、发展、相关理论模型和其在文化与设计领域中的应用，在此基础上提出

适用于非物质文化遗产的双循环五维结构的数字设计转化模型，针对该模型的虚拟数字文化设计部分，

从过去、现在与未来三个时间维度和象态、拟态与意态三个空间层级递进，分析了非遗数字设计转化机

制。结果 利用非物质文化遗产数字设计转化模型和非遗数字设计转化机制，得出针对中小型专门类非

遗博物馆的数字情景展示设计转化策略，以提升参观者体验，加强对非遗文化的理解。结论 以非遗十

里红妆民俗的博物馆情景展示设计为例，基于数字孪生理论使用倾斜摄影测量法，对非遗数字文化设计

转化进行实践验证，设计十里红妆博物馆数字展示系统。该实践拓展了非遗数字设计转化的理论思路，

并提升了参观者对非遗文化内涵的理解和认同，为中小型非遗专门类博物馆的文化活动空间数字化保护

与传播提供了方法参考。 
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Design Transformation of Intangible Cultural Heritage  

from the Perspective of Digital Twin 
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(Zhejiang Sci-Tech University, Hangzhou 310018, China) 

ABSTRACT: The work aims to explore the digital design transformation method of intangible cultural heritage from the 

perspective of digital twin according to the current lagging development of digital display design of small and me-

dium-sized specialized intangible cultural heritage museums in China and provide reference for the protection and dis-

semination of digital design of intangible cultural heritage. Based on digital twin technology, the origin, development, re-

lated theoretical models of digital twin and its application in the field of culture and design were sorted out. On this basis, 

a digital design transformation model of double cycle five-dimensional structure suitable for intangible cultural heritage 

was proposed. For the virtual digital cultural design of the model, the transformation mechanism for digital design of in-

tangible cultural heritage was progressively analyzed from three temporal dimensions of past, present and future and three 

spatial levels of iconography, mimicry and ideology. Through the digital design transformation model and mechanism of 

intangible cultural heritage, a digital scene display design transformation strategy for small and medium-sized specialized 

intangible cultural heritage museums was obtained, so as to improve visitors' experience and strengthen their understand-

ing of intangible cultural heritage. With the museum scene display design of the intangible cultural heritage-"The Red 

Dowry" as an example, based on the digital twin theory, oblique photogrammetry is used to verify the digital cultural de-

sign transformation of intangible cultural heritage and design the digital display system of "The Red Dowry" Museum. 

This practice expands the theoretical thinking of digital design and transformation of intangible cultural heritage, im-

【设计研讨】 
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proves visitors' understanding and recognition of the connotation of intangible cultural heritage, and provides a method 

reference for the digital protection and dissemination of cultural activities in small and medium-sized intangible cultural 

heritage museums. 

KEY WORDS: digital twin; intangible cultural heritage; design transformation; museum display; digital scene design 

近年来，我国在数字孪生理论、技术与应用方面

的研究取得进展。通过对数字孪生相关文献进行梳

理，可以发现数字孪生概念从提出发展至今，已有学

者将其应用于文化与设计领域，进行初步的探索应

用，但多集中于物质文化遗产方面的研究。由于不少

非物质文化遗产也具有物质的表达成分，所以以非遗

文化空间为例，研究立足数字孪生视域下的非物质文

化遗产虚拟数字文化设计，为非物质文化遗产的专门

类博物馆展陈提供数字设计方法，对参观者游览体验

进行优化，利用博物馆藏品实现非物质文化遗产物理

本体、功能用场和文化价值的数字化传播路径，实现

非物质文化遗产全领域的数字设计转化，能够有效地

促进参观者对相关文化内涵的理解。 

1  数字孪生与文化遗产 

1.1  数字孪生概念的提出及发展 

数字孪生（Digital Twin）的概念源于美国国家航

空航天局阿波罗计划，但该名词最早于 2003 年密歇

根大学格雷福斯（Michael Grieves）教授的产品生命

周期管理课程中被提出，其引入了一个虚拟的、数字

的等价于物理产品的“数字孪生”概念，提出数字孪

生三维概念模型，后也被称为信息镜像模型，它包含

三个主要部分：现实空间中的物理产品、虚拟空间中

的数字产品以及连接虚拟与现实空间产品的数据传

递、信息反馈[1]。由于早期发展受到当时数字技术的

限制，数字孪生一直处于初步发展阶段。直到 2012

年美国 NASA 将数字孪生进行定义为一种综合多物

理场、多尺度、多概率的系统模拟仿真过程，通过充

分利用物理模型、传感器更新、历史数据等技术，能

够实时反映物理实体与数字孪生体的状态[2]，并将其

定义为 2023—2028 年主要的技术挑战，向各界展示

了数字孪生的优越性，逐渐成为学术界与企业界的研

究热点。随着通信技术、大数据分析、物联网、云计

算、仿真技术、实时传感、人工智能和拓展现实等技

术的发展，提升了数字孪生实现的可行性与可能性，

数字孪生的应用也由航空军事领域向工业的集成生

产制造、开发设计、运营管理、风险预测等领域转变。 

随着数字孪生应用领域的扩大，早期的数字孪生

模型难以适配满足现行技术下的数字信息工业发展，

国内外学者在不同研究领域均提出数字孪生适用于

该学科的不同定义，数字孪生的概念内涵得到扩充，

以适应数字孪生技术在专业领域的应用路径。有学者

在研究数字孪生车间的过程中，基于数字孪生三维模

型提出应用于数字孪生车间的概念模型，由客观存在

于物理空间中的实体、多维度构建的数字模型、数字

孪生综合服务系统以及数字孪生数据四部分组成，随

后在此基础上提出数字孪生五维模型[3-4]，该模型在

传统数字孪生三维模型的基础上，增加了服务系统和

孪生数据两个维度，以适应数字技术发展新阶段的应

用需求，不少学者利用该模型对物流配送、资源调度、

产品设计等领域的应用进行探索。但总体来讲，数字

孪生不仅对应单一技术，而是一种将多样化技术交叉

融合来促进产业转型、社会发展的新理念。当前数字

孪生研究仍处于初级阶段，相关概念理论、应用路径、

技术拓展的研究均较少。 

1.2  文化遗产中的数字孪生应用 

现阶段在文化遗产领域的数字模型多采用逆向

建模反求生成，如通过激光扫描仪测量或照片建模测

量等技术。逆向建模生成的文化遗产数字模型（如历

史建筑信息模型，HBIM），实现了数字孪生对文化遗

产实体的物理数据捕获，并为全要素语义虚拟数字模

型的复原与利用提供了可能。逆向测绘建模是通过测

摄、影绘、传感器与激光等针对现有文化遗产物理实

体获取结构和纹理信息进行反向构建模型的方法，基

于获取的影像资料利用自动化建模工具完成文化实

体的数字化三维重建，逆向测绘文化遗产相关物理实

体模型得到数字三维模型的建模方式。基本满足提取

文化遗产相关物体的轮廓线、特征线及特征点，再进

行正向设计修复[5]，记录相关物体的表面材质、肌理

情况，对文化信息数字化存档研究的要求。有学者[6]

通过案例分析对传统测量三维建模以及摄影测量三维

建模两种构建数字孪生模型的方法，从数据捕获、数

据生成、数据优化方式、结果表现及优缺点等方面进

行了比较；可以利用摄影测量、激光扫描和传感器技

术分析历史文化建筑和博物馆藏品的湿度、温度、应

力状态等外界环境因素对文化遗产未来保存保护的影

响问题[7-8]；也可以通过数字孪生构建具有物理模块、

虚拟模块、孪生数据模块和应用服务模块的革命旧址

监测预警融合机制与运行路径，实现革命旧址全要素

数字化和虚拟化、全状态实时化和可视化监测预警[9]。 

2  非物质文化遗产的数字设计转化 

2.1  非物质文化遗产数字设计转化模型 

数字孪生理念在设计中的大多数应用都集中在

智能产品设计方面，较少有学者就数字孪生介入非遗
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的虚拟数字转化及应用设计提出相关专用模型。有学

者基于数字孪生五维模型，分析了文化遗产数字孪生

体系的运行机制，由物质文化遗产、虚拟空间的文化

遗产、文化遗产服务平台、文化遗产孪生数据及系统

的连接交互组成，为数字孪生理念在文化遗产中的应

用提供了理论支撑[10]。但由于在数字孪生五维模型提

出时，其十大应用中并未包含文化遗产保护，且数字

孪生的五维结构中数据链接维度在非物质文化遗产

数字设计转化的应用强度较弱，因此直接将数字孪生

五维模型映射在文化遗产领域中运用，特别是在非遗

设计转化中是不适配的。在此相关研究基础上，笔者

认为非物质文化遗产数字设计转化模型是由一种双

循环强五维结构组成的，如图 1，该模型由物理实体

文化设计、虚拟数字文化设计、文化设计数字孪生创

新平台、文化设计数字孪生保护平台、文化遗产孪生

数据系统五部分构成，五个维度通过数据采集与驱动

实现互相连通。物理实体文化设计和虚拟数字文化设

计分别依靠文化设计数字孪生的创新平台和保护平

台实现对文化遗产物理与数字全方位的创新、开发、

保护，并与物理实体和数字孪生体实现内部联系。 

物理实体文化设计是对现实中客观存在文化遗

产的物质属性部分进行设计转化的过程，该过程内部

以物理文化产品开发、物理文化遗产保护、物理文化

实体构成内部循环。基于实际需求，通过大量的历史

文献记载和对文化遗产现状的了解，进行设计活动，

完成文化设计数字孪生平台驱动的设计任务。虚拟数

字文化设计是物理实体文化遗产数据集成映射到数

字模型中并进行设计数字转化的过程，以数字文化产

品开发、数字文化遗产保护与数字文化孪生体构成，

内部循环产生数据反馈给物理实体文化设计，进行设

计策略的迭代优化。文化设计数字孪生服务平台是整

个结构的核心模块，能够根据物理实体及数字孪生体

的设计数据进行驱动分析，在设计的组织、决策、管

理、创新等各环节对系统进行控制协调的功能性服

务，由创新平台（CI，Cultural Innovation）和保护平

台（CF，Cultural Facilities）两个部分组成，分别服

务文化产业和文化事业。文化产业是指经营文化产品

服务的行业，文化设计数字孪生创新平台的产业服务

为创新性的文化产品开发工作所需的精准管理和维

护运营提供业务性服务；而文化事业的本质在于非营

利性[11]，与营利性活动的文化产业相对应，目的是满

足人民对文化生活的多种需求，保障人民的基本文化

权益，因此文化设计数字孪生保护平台的事业服务对

应普适性的文化遗产保护、传承、开发、传播工作，

满足不同需求用户在数字设计方面的应用性服务需

求。文化遗产孪生数据包括物理实体文化设计、虚拟

数字文化设计、数字孪生平台的相关运行数据，这些

多源异构的数据通过各部分之间的连接交互映射并

不断更新优化。各组成部分之间的连接，将物理实体

文化设计、虚拟数字文化设计、文化设计数字孪生平

台和文化遗产孪生数据连接成有机整体，重点是数据

之间的实时交互传递，从而使模型运转。由于设计开

发活动过程的本质是知识数据供求的过程[12]，文化遗

产涵盖历史、艺术、文学、社会伦理等领域，而数字

孪生是传感器、物联网、机器学习、大数据云计算、

虚拟/增强/混合/拓展现实等科技交叉融合的理论，这

种基于集成化、结构化的文化遗产数字孪生数据在文

化遗产全生命周期的不同阶段，如保护和研究、设计

和建设、管理和运营、开发和利用等时期，为设计师

和设计开发活动制定最优的决策指导。 
 

 
 

图 1  非物质文化遗产数字设计转化模型 
Fig.1 Digital design transformation model of intangible cultural heritage 
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2.2  虚拟数字文化设计转化机制 

文化具有传承性与演变性的特征，其随着时间在
不断继承的同时，也一直扩展演进。这与数字孪生的
动态性、进化性有共性特征，但不同于数字孪生在工
业生产领域的应用着重于对物理实体的实时监控、运
行预测与数据记录，非遗虚拟数字文化设计转化还需
要依据过往非遗的相关历史知识、历史认知与历史环
境进行演化设计，对其未来开发、发展、利用、保护
提出全方位的决策部署。在上述的非物质文化遗产数
字设计转化模型的双循环五维结构中，虚拟数字文化
设计的转化机制是本文的研究重点。由于非物质文化
遗产种类概念繁复，非遗之间情况各有不同，有的地
处自然环境之间，有的已经被摒弃不用放置在博物馆 

中，有的依然为人们日常所需。因此，在针对不同的

非物质文化遗产进行数字孪生设计时需根据文化遗

产实际情况进行应用，因地制宜、因时趋势。 

笔者从象态层、拟态层、意态层三个空间孪生层

级，过去、现在、未来三个时间孪生维度，对不同空

间与时间下的非物质文化遗产数字设计转化模型中

虚拟数字文化设计部分的转化机制进行分析。现在维

度是根据传感器、物联网、数字模型生成等技术将物

理文化实体与数字文化孪生体相互映射反馈的过程；

过去维度与数字文化遗产保护相对应，是对过去的再

现、模拟、提取；未来维度对应数字文化产品开发，

是基于过去与现在的数据属性对文化遗产未来的预

测、创造、衍变设计，如图 2。 

 

 
 

图 2  虚拟数字文化设计转化机制 
Fig.2 Design transformation mechanism of virtual digital culture 

 
象态层（物理本体空间）所对应的是物理文化实

体的基础属性，是非遗虚拟数字文化设计中人们可以

观察、体验的部分[13]，象态犹形态，即是文化遗产所

具备物理属性的外在造型形状，可以说是对现实环境

中物理文化实体的直接映射，包含文化遗产中实体物

品的造型、纹理等物理属性的文化元素，分别通过数

字化技术手段获得外在形态数据，并通过文化遗产相

关的历史知识数据，利用机器学习等数字技术和数字

设计实现文化遗产过去形态的复原再现与其未来造

型的演算再生。 

拟态层（功能用场空间）是对非遗使用场景、方

法及功能等属性的模拟仿真，对应物理文化实体的功

能用场空间。拟态一词源于生物学，是指生物模仿其

他生物或物体的外形状态作为伪装。李普曼（Walter 

Lippmann）基于拟态模拟提出“拟态环境”的传播概

念，是指传播媒介对信息数据进行选择、加工、重构

后向人们展现的模拟环境场景。拟态是基于人们通过

主观认知和文化基础对现实文化遗产的描绘再现，它

以物理现实为蓝本，运用信息知识和数字化手段在传

播媒介上构建出反映现实的虚拟场景，形成一个符号

化的文化遗产信息拟态环境。非遗虚拟数字文化设计

的拟态转化，便是设计师通过设计手段，基于历史知

识、历史认知与历史环境对非遗过往情景进行数字化

虚拟仿真的维度。 

意态层（心理价值空间）是文化遗产的内隐性特

征，无法为人们所直接观察，也无法直接映射物理实

体，需要人们感悟体会，对应文化遗产所关联人群的

心理价值空间，是文化遗产的文化基因、精神内核、

价值意涵，但可通过设计提取数字文化孪生体中过往

的文化价值，取其精华，去其糟粕，利用设计孪生数

据实现文化意涵的衍生、优化，并跟随时间的发展、

社会价值体系的变化对文化遗产的意态进行验证。 

3  非物质文化遗产的数字设计实践应用 

国内外学者根据数据进行数字孪生推算相关的

物理属性变化，对未来文化遗产的物理实体保护提出

建议，较少以设计的角度介入，从历史认知、历史意

义方面对物质本体进行价值研究。物质文化遗产大多

以历史文物、历史建筑遗迹和文化遗址为主要形式，

此类文化遗产普遍在象态层面可以采集较多数字孪

生数据，可根据生成的数字模型对文物残缺破损进行
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修复，并通过数字化工具进行全生命周期流程设计，

解读挖掘其文化价值，依托于文化遗产数字孪生平台

对现代文化认知进行决策、评价、优化和管控。而非

物质文化遗产包含了语言、民间文学等十三个大类，

部分非物质文化遗产不具备物质属性，但在拟态及意

态层面有一定价值，也有不少非物质文化遗产其主体

无形，却具有丰富的有形关联附属，具有物质、物理

属性的表达成分，也可通过设计手段介入实现象态、

拟态及意态的融合应用，非物质文化遗产相较物质文

化遗产的特性更为复杂。 

3.1  博物馆中的数字文化遗产保护 

加强非遗文化的传承是坚定文化自信、实现文化

强国的重要途径和手段，2021 年 8 月中共中央办公

厅印发《关于进一步加强非物质文化遗产保护工作的

意见》，提到利用博物馆等公共文化设施开展非遗相

关活动，丰富传播手段促进广泛传播，因此探究立足

于数字孪生视域实现非遗传播普及的虚拟数字文化

设计转化新方法是必要的。博物馆作为非遗文化的主

要传承场所和传播文化活动空间，多数大型博物馆已

建成智慧博物馆，但许多中小型博物馆由于理念、经

费和场地等限制，还可以从数字化修复、虚拟策展和

数字化文创等方面充分利用数字文物[14]。 

本文以非物质文化遗产十里红妆婚俗的相关中

小型专门类博物馆为例进行数字设计。婚俗是民俗一

种形式，民俗是人类地域性生产、生活、心理活动的

集合，传承往往伴随社会风俗情景，包含物质层面与

精神层面两部分内容。博物馆运用情景化叙事性设计

再现传统民俗情景，是对民俗文化的生动展现与传

播 [15]。民俗情景复原是体现非遗文化核心价值的方

式之一，民俗博物馆作为传统文化表现形式相关的空

间场所，是非遗文化空间的组成部分，实现博物馆中

非遗情景数字孪生，是非遗文化活动公共性、共享性

与多样性的表现[16]。《现代汉语词典》认为“情景”

犹情形、情况，指感情与景色。笔者认为，针对博物

馆数字文化遗产保护的情景化设计包含情感化和场

景化两部分设计内容，情景化设计是情感与场景的有

机融合，博物馆等文化活动空间下的情景化设计对象

涵盖民俗文物、民俗情景、博物馆参观者等要素。随

着社会的发展，部分民俗文化生态与原始环境脱离，

作为情感信息的产生者与空间文化信息的接受者，人

是虚拟数字文化设计中情感化设计的目标，民俗博物

馆通过融物于景的叙事方式，加强参观者对民俗文化

信息和语义的解读，深层理解文化内涵价值，在心理

意态方面建立情感共鸣，因此在博物馆展示设计中

构建以人为核心的“观者—文物—情景”和谐关系

尤其重要。 

藏品文物是虚拟数字文化设计中场景化设计的

主体，是情景展示设计物理象态数据的主要来源，民

俗博物馆情景化展示是指将馆藏文物通过数字技术

映射构建文物数字孪生体，并构建相关历史文化情

景，以满足参观者对民俗文化信息和空间文化语义的

解读，深层理解内涵及意义，场景是虚拟数字文化设

计中场景化的有机组成部分。通过场景实现对文物原

型的功能拟态，提升设计对象的传播功能，空间场景

是信息传递的媒介，包含现实空间的展陈设计与数字

虚拟空间的情景构成两部分，二者相互传递数据知

识、拓展传播方式，文物藏品以场景再现与虚拟再现

的形式实现文化信息向空间情景的介质传播。参观者

通过现实空间场景的文化体验以及在数字空间场景

感受沉浸式隐喻性情境，接受解码传递信息并产生情

感反馈。数字情景化展示设计往往以情节构建与情境

烘托的方式实现情景交融，将隐喻性原始文化信息进

行加工组织编码，并结合现实空间文化体验，完成博

物馆藏品文化信息的传播以及参观者内隐性情感意

态信息反馈。在博物馆等科普场所通过情景化的展示

方法可以降低参观者文化认知难度，有效促进参观者

文化体验感受，有利于参观者的心智培养。博物馆数

字文化遗产保护情景信息传递图，见图 3。 
 

 
 

图 3  博物馆数字文化遗产保护情景信息传递图 
Fig.3 Scene information transmission map of digital  

cultural heritage protection in museums 
 

3.2  十里红妆数字情景展示设计 

在数字时代背景下，传统展陈方式已经无法满足

参观者的需要，不少与非遗相关的专门类博物馆由于

系列问题尚未实现数字化情景展示。如“十里红妆”

是流传于浙江东部地区的传统婚庆文化民俗形式，以

浙江省宁海县为代表，现在十里红妆也泛指与其相关

的传统婚俗文化器物的相关工艺与传统婚庆礼仪等

习俗。浙东地区十里红妆婚俗是江南婚姻民俗的重要

组成部分，其名称含义是指旧时浙东地区十里红妆婚

俗场面之浩大，“十里”为虚数，指代婚礼发嫁妆时

精美的器具数量之多、规模声势之大、门类之齐全[17]，

嫁娶队伍蜿蜒曲折，宏大场面由丰富的物质模型组

成，可以较好地构建民俗数字情景。通过对“十里红

妆”文化展示需求的调查发现，当前十里红妆婚俗的

展示与保护主要以传统化、固态化、单模态的方式为

主，其中宁海县十里红妆文化园现已经布置了由实体
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藏品构建的洞房、中堂等场景，但依然无法摆脱物理

静态模型缺乏互动性、场景空间构建局限性、情景更

新传播限制性的问题。 

在时间维度上，当前十里红妆婚俗已较少在现代

社会中出现，对保存在博物馆中相对稳定的民俗物理

文化实体来说，通过数字文化孪生体进行实时监测反

馈交互已没有较大价值，可以对过去应用环境情景以

及相关工艺制作过程情景进行记录、提取、模拟与再

现，并通过设计手段有机融入未来的婚礼情景中。在

空间层级中，在物理本体空间上可以通过虚拟数字体

以数字化形式对藏品造型、肌理、结构和工艺等象态

进行记录、鉴定与修复，并实现内容提取、设计与应

用；在功能用场空间上主要通过设计手段运用于文

化的传承、保护、利用和传播方面，通过对使用情

景的拟态创造全新价值；在心理价值空间上，主要

是研究文化起源、发展、演变，建设建立数字档案，

并对文化内涵价值等意态进行分析解读与传播推广，

如图 4。 
 

 
 

图 4  十里红妆的虚拟数字文化设计应用 
Fig.4 Application of virtual digital culture  

design in The Red Dowry 
 

物理文化实体象态的虚拟孪生是构建数字情景

的基础，国内外已有许多学者依靠传感器、激光扫

描仪和摄影测量等技术采集测量物理实体的象态数

据[18-21]，故宫博物院也融合应用上述数字技术进行数

字故宫社区的文化数字孪生平台建设[22]。基于多种技

术集成融合的使用，长期以来一直是被确定为最有利

于遗产数字化的办法，而依靠图像建模的摄影测量三

维重建是常见的低成本手段[23]，倾斜摄影测量重建数

字模型对于实现非遗情景数字孪生是必不可少的。以

宁海县十里红妆博物馆、十里红妆文化园馆藏文物作

为民俗嫁妆的物理文化实体原型，以宁海县前童古镇

为场景环境进行非遗数字设计转化，十里红妆情景数

字孪生设计实践的文物原型和场景环境选择通过倾

斜摄影测量法获取，利用摄影测量的逆向测绘方法

进行构建，并设计非物质文化遗产民俗数字化展示

情景。 

基于拍摄的花轿照片组，导入摄影测量建模软件

Reality Capture 中生成点云后，构建花轿的初步模型，

如图 5。受拍摄质量、实物复杂程度和环境光线等因

素的影响，需对生成的三维模型数据在建模软件中进

行拓扑减面、去噪、平滑、补损等修复处理，再通过

拆分 UV、烘焙法线等操作对贴图进行处理。按上述

方法步骤依次将十里红妆民俗情景中的组成部分，如

花轿、床、橱柜箱、桌椅凳、梳妆用具、桶盘篮等婚

俗器具以及前童古镇街道场景的三维模型生成并修

复，如图 6，实现对物理文化实体的象态数字孪生。

利用生成嫁妆模型添加人物、动画、音乐等其他情景

构建要素，组合完成十里红妆文化在过去时间维度下

的功能拟态情景，并进行展示系统的相关交互界面设

计，在十里红妆博物馆文化空间向参观者展示文物藏

品的多模态数字情景展示系统，如图 7，并向中小型

博物馆参观者传播普及非物质文化遗产民俗。实现由

物理象态构建功能拟态，到传播文化价值意态的虚拟

数字文化设计路径。基于获得的十里红妆文化模型在

数字文化产品开发方面可进行造型工艺再设计、功能

模式再设计、文化价值再设计，后期将在以上三个创

新点的基础上进行数字设计创新探索与实践。 

 

 
 

图 5  十里红妆花轿数字模型 
Fig.5 Digital model of bridal sedan chair in The Red Dowry 
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图 6  情景其他部分数字模型 
Fig.6 Digital model of other parts in scene 

 

 
 

图 7  博物馆数字展示系统界面 
Fig.7 Digital display system interface of museum 

 

4  结语 

本文阐述了数字孪生在文化遗产领域的发展与

应用，基于数字孪生概念分析非物质文化遗产和数字

孪生的共性特征，提出了双循环强五维结构的非物质

文化遗产数字设计转化模型，探讨虚拟数字文化设计

转化机制。针对现阶段研究较少的非遗虚拟数字文化

设计转化进行实践，以民俗文化为例，从现有的物理

文化实体出发，对非物质文化遗产的象态、拟态和意

态多空间多维度数字化设计路径进行探究。最终制作

出应用于中小型专门类博物馆等文化空间的数字展
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示系统，服务于博物馆参观者，是新时代下以较为准

确、较低成本实现非物质文化遗产数字情景展示设计

的方法参考，为非遗的数字化传承和传播的创新性发

展作出贡献。 
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