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虚拟仿真技术在传统坭兴陶烧制过程中应用实践 
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摘要：目的 随着数字化技术的不断发展和完善，虚拟仿真技术已经成为坭兴陶烧制技艺传播的重要途

径，但是传统坭兴陶烧制过程可控性较低。因此，探索虚拟仿真技术的应用实践，使其能够全面、形象、

系统地进行坭兴陶烧制技艺的记录，有效保护和发扬坭兴陶烧制技艺。方法 立足于传统手工技艺进行

有效保存、展示和传播，深入展现坭兴陶烧制效果的文化内涵，探索虚拟仿真技术的设计流程和应用路

径，运用三维建模、网络展示、虚拟互动等数字技术手段，强化互动感官效果，调动观众参与度和体验

感。结论 虚拟仿真技术为坭兴陶烧制创新和发展提供了新的路径，除了坭兴陶窑变本身的文化价值外，

虚拟仿真技术为促进传统坭兴陶烧制技术在数字化时代的传承提供了一个新平台，丰富了活态传承的形

式和内容。 
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Application and Practice of Virtual Simulation Technology in the  

Traditional Firing Process of Nixing Pottery 

ZHOU Xinghai 
(Beibu Gulf University, Guangxi Qinzhou 535000, China) 

ABSTRACT: With the continuous development and improvement of digital technology, virtual simulation technology has 

become an important way to spread the firing techniques of Nixing pottery. However, the controllability of the traditional 

firing process of Nixing pottery is difficult. Therefore, the work aims to explore the application practice of virtual simula-

tion technology and enable it to comprehensively, vividly, and systematically record the production of Nixing pottery fir-

ing techniques, so as to effectively protect and promote the Nixing pottery firing techniques. Based on traditional handi-

crafts, the cultural connotations of the firing effect of Nixing pottery were effectively preserved, displayed and spread, the 

design process and application path of virtual simulation technology were explored and the digital technologies such as 

3D modeling, network display, and virtual interaction were used to enhance the interactive effect and mobilize the audi-

ence participation and experience. Virtual simulation technology provides a new innovative path for the innovation and 

development of Nixing pottery firing. In addition to the cultural value of Nixing pottery kiln transformation, virtual si-

mulation technology provides a new platform to promote the inheritance of traditional Nixing pottery firing techniques in 

the digital era, enriching the form and content of live transmission. 
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广西坭兴陶在中国具有很长的历史，它的兴衰伴

随着广西民族文化艺术发展的始终。由于其特有的艺

术价值，让它在中国陶瓷领域占有一席之地[1]。2008

年，坭兴陶烧制技艺成功入选为国家级非物质文化遗

产项目和国家地理文化标志产品，被称为“中国四大

名陶”之一，获得这些成就是由一系列主观和客观因

素所构成。从坭兴陶自身因素来分析，它是具有很强

实用功能的产品，同时它又由多种艺术因素构成。从
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客观上分析，其主要受惠于国家的一系列保护政策和

政府的高度重视，受惠于区域性的名片效应，在本地

的产业链市场已经成熟。正是由于各种主观与客观因

素的共同推动，支撑着广西坭兴陶技艺的繁荣昌盛。

但是,随着科学进步和社会文化的发展，传统坭兴陶

烧制技艺单一的记录方式和言传身教的教学形式，越

来越限制传统烧制技艺的文化保护和传承。因此，坭

兴陶烧制技艺随着现代化技术的发展必将形成新的

模式和观念，人们亟须构建一种适应于坭兴陶烧制过

程的动态保护和传承的方法体系。 

1  坭兴陶烧制技艺的现状 

1.1  坭兴陶烧制传承人整体数量和素质有待提高 

由于当地政府的扶持，坭兴陶行业队伍迅速壮

大 ， 专 业 从 事 坭 兴 陶 产 品 生 产 和 销 售 的 商 家 超 过

1 000 家，仅钦州“千年古陶城”内经营坭兴陶产品

的店家就有 100 余户。他们都可以独立地完成泥坯制

作、烧制技艺、打磨抛光等一系列制作流程，从业人

数近万，其中烧制人员近千人。众多烧制人员的技艺

所获得的来源不同，烧制的材质效果也大相径庭。例

如，传统师徒言传身教传授技艺的职业技师，高校陶

瓷专业培养的技术人员，还有一些没有接收过专业技

术培训仅通过资料自学的人员。目前，由于坭兴陶烧

制技艺的教授方式不统一，以及从业者获得信息的程

度不同，不仅造成了坭兴陶烧制人员的技艺水平良莠

不齐，也造成了职业队伍缺乏求真、求善、求美的评

价导向。 

1.2  坭兴陶烧制过程资源浪费严重 

由于坭兴陶的烧制可控性较低，因此每次烧窑出

品的残次品都较多，这大大地浪费了坭兴陶资源。坭

兴陶资源是有限的、不可再生的，无序开发和浪费必

将导致坭兴陶资源的枯竭。2016 年 12 月，钦州市人

大常委会制定了《钦州市坭兴陶土资源保护条例》。

但是由于现阶段坭兴陶土资源还非常丰富，人们对陶

土资源的保护意识还不强，相关部门的执行与监督力

度不够，这都造成了资源的浪费，不利于坭兴陶的可

持续发展。 

2  坭兴陶烧制技艺虚拟仿真设计的必要性 

2.1  虚拟仿真技术为坭兴陶烧制传承和创新提供了

全新的发展方向 

坭兴陶烧制技艺的创新和变革需要虚拟仿真技

术的支撑。虚拟仿真技术不仅丰富了坭兴陶烧制过程

传播的途径，更是以多元的技术手段对坭兴陶烧制技

艺进行全面升级和重新解构。一方面，虚拟现实技术

的仿真功能系统，可以创建出虚拟的三维空间和一个

真实的动态环境，使用者可以在这样的虚拟空间和环

境中更好地认识和了解坭兴陶烧制过程的技艺，在体

验和接受程度上获得愉悦感，也打破了一直以来只能

从电脑屏幕被动接收信息的无趣状态。而这种以全新

形式呈现出来的互动学习模式，则让人们能直接看到

物体的移动轨迹和流程信息，不仅为人们深入探究宏

观和微观烧制过程提供新方法，也在人机之间的沟通

方面开启全新视角的研究方向。另一方面，数字化的

坭兴陶烧制过程不仅仅是一种单纯的技术操作流程，

它更深远地融入到坭兴陶文化的发掘与传递过程中，

也是一种对传统技艺文化资源的评估、紧急保存，及

多元化研究的方法，包含了提升文化自豪感和创新力

的历程。在这个科技进步迅速的时代里，要确保并弘

扬坭兴陶传统文化，最重要的就是坚守维护我国的文

化形式，然后才能够通过科学技术来有效地挖掘它的

经济效益和文化内涵[2]。 

2.2  利用虚拟仿真技术进行坭兴陶烧制过程传播的

优势 

在坭兴陶烧制过程技艺环节中加入虚拟仿真交

互技术并不是一项华而不实的空谈行为，而是在当前

坭兴陶传统技艺文化保护和传承发展过程中显现出

来的一项务实性的探索研究。当前，坭兴陶传统制作

技艺方面的发展面临着人才培训缺乏系统化、资源浪

费严重、烧制效果单一、艺术性较差、缺乏市场竞争

优势等严峻的现实问题[3]。 

虚拟仿真技术的应用对传统的烧制技艺流程进

行了一定的改善，提高了烧制的成功率，更好地了解

烧制的完整流程，也节约了劳动力。基于虚拟仿真交

互现实技术的坭兴陶烧制，可以将现存问题进行逆向

设计分析。虽然坭兴陶烧制的样式没有固定模式，但

是可以通过大量的数字采集和计算的方式对坭兴陶

出窑效果各个角度进行图像分析，进而通过建立科学

的数据库，并不断对其完善和补充，以保证坭兴陶视

觉效果的充分使用。利用虚拟仿真交互技术结合其他

相应学科在坭兴陶烧制的虚拟环境中对坭兴陶烧制

进行构思、设计、三维模型制作、虚拟空间的演示，

这是对坭兴陶烧制流程的全新尝试。将虚拟仿真交互

技术应用于传统烧制加工过程中，除了具有直观性、

可逆性、交互性等特点之外，还可以对烧制过程中出

现的不规范和错误问题做出提示、预判和优化，提高

在实际操作过程中坭兴陶烧制的成功率，缩短线下学

习的局限性及学习周期，降低烧制过程中的浪费和创

作的风险。 

2.3  虚拟仿真技术为坭兴陶烧制过程开创了全新的

视听解构模式  

在制作广西坭兴陶的过程中，无论是创作者的设

计理念、图形的展示，还是制造者技艺的转变和烧制

效果的变化，都在为其增添独一无二的精神内核。这

种精神往往以陶器的形状、装饰、颜色等方式表现出
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来，并采用静态的方式展现在观众面前。然而，当虚

拟现实技术的运用介入之后，坭兴陶烧制过程的精神

内容可以通过动态的视觉方式被诠释。借助这项科

技，人们可以对陶瓷烧制流程进行分解和重新组合，

使其外在的形状、色泽、图案都能独立地呈现在屏幕

上。这不仅能增强视觉效果，还能通过配音等多种手

段提升听觉体验，最终构建出一种视听融合、情感共

鸣的广西坭兴陶文化氛围。 

总而言之，伴随着经济发展与科技创新的影响，

人们对传统技艺文化的纪录及传承方法也做出了新

的思考[4]。社会的转变、需求的变动、审美的变化，

以及文化环境的演变都要求坭兴陶非物质文化遗产

的持续发展必须适应现代社会的发展需要。 

坭兴陶烧制技艺过程难以通过具体的或静态的

物体形式被保存在实体中，因为其并非固定不动的雕

像，而更类似于流淌的水，具有动态性和短暂性。因

此，利用虚拟现实技术去记录和呈现这种传统技艺无

疑是坭兴陶文化保护的必要之举。借助于数字化的工

具，人们能够协助并推动传统文化的发展与创新。同

时，可以运用这些数字化遗产资料开展相关产业的开

发，从而让传统文化焕发出新的生命力和活力。 

数字化的虚拟互动视觉体验系统满足当前时代

的需求，坭兴陶市场迅速发展，对原料成本的要求不

断提高，对人才技能培训短缺的问题愈发严重。计算

机科学技术的发展进步及网络服务的高效运行环境

都推动着坭兴陶烧制技艺的活态记录和传承，它基于

虚拟的技术并聚焦到坭兴陶烧制技艺流程上，使得设

计的元素更深地融入到了实际操作中去，从而促进传

统手工业中的“无形”部分（即传统文化）能够在这

个高科技创新的时代得到更好的保护和延续。这种结

合实物模型的设计方式不仅能有效保存历史资料，还

可以为传统的坭兴陶产业提供更多创新的可能性和

发展机会[5]。通过使用现代计算机技术模拟整个烧制

生产环节的过程，并在相关信息的展示方面给予支

持，有助于设计师们更好地理解他们的作品所产生的

最终效果，并对他们的工作流程做出相应的调整或改

进，为坭兴陶产品带来全新的面貌，确保这项传统的

手工制造技艺得以长久流传下来。 

3  坭兴陶烧制虚拟仿真数字化设计的应用

形式 

3.1  虚拟仿真技术应用于坭兴陶烧制过程的设计

原理 

虚拟现实技术是一门综合性的学科技术，它涵盖

了一系列领域包括数码图像处理、多元媒介融合、互

联网应用和人机互动等诸多相关技术的整合运用[6]。虚

拟现实技术对人类的学习和生活都产生了巨大的影

响，打破了人们学习时间和空间的局限性。通过网络

技术平台构建虚拟仿真展示场景，利用传感设备对人

的视、听、触、味、嗅等进行感知，体验者可以根据

自己的知识结构和兴趣，利用空余时间在虚拟场景中

对非遗文化进行了解，从而更好地唤醒人们对坭兴陶

烧制过程保护和传承的观念、认知和创造力（如图 1

所示）。 

坭兴陶烧制技艺近年来也在主动寻求与虚拟仿

真数字平台的融合，充分利用这一创新技术来实现自

身艺术特征的传承与传播，让这项传统技艺重新出现

在人们的视线中，让更多的陶瓷学习者和爱好者通过

全新的“体验感”来了解坭兴陶烧制的非遗文化，体

会到身临其境的直观感和趣味性[7]。 

3.2  基于虚拟仿真交互技术的坭兴陶烧制创新设计

平台 

通过构建虚拟仿真平台可以实现坭兴陶复杂烧

制过程的创新可视互动性操作。当前数字化虚拟技术

主要依靠 VRML，这种虚拟现实建模语言生成的场景

交互性不流畅、操作复杂、不易于实现。而以 Virtlools 
 

 
 

图 1  虚拟仿真技术的设计原理 
Fig.1 Design principles of virtual simulation technology 
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软件为核心的虚拟仿真工具，3ds max 数字建模和材

质工具与后期网络平台搭建工具所开发的虚拟仿真

平台具有交互性好、视觉感强、操作简单、容易实现

等优点。通过构建虚拟仿真交互平台并运用于坭兴陶

产品的烧制过程，该平台的设计和开发以场景搭建、

过程模拟、实时交互、数据整合这四个部分来进行

分析[8]。 

3.2.1  场景搭建 

主要使用 3ds max 软件来完成场景中模型的制作

和组合，在软件界面视图工具中先将单位比例设置为

毫米（mm）。再在菜单栏工具中使用“导入”外部

制作完成的 CAD 产品设计图纸到三维软件中，并把

导入的素材进行成“组”设置，使其成为一个整体，

防止后期二维图形的线条被打散。鼠标右键单击菜单

栏中的“移动”图标将二维图形的世界坐标参数归零，

这样设置可以规范图形的坐标，防止生成几何体后出

现破面的情况[9]。选择物体鼠标右键单击在面板中选

择“挤出”按钮，将平面的二维图形挤出为一个三维

实体，根据模型尺寸设置高度在 10 cm 左右，选择三

维实体模型并右键单击，选择菜单栏中“可编辑多边

形”，对转化完成的多边形几何体进行点、线、面的

调整，将设置好的低模导入专门用于三维雕刻的软件

ZBrush 中，以前期的设计理念为依据，观察各个面

的细节，使 ZBrush 软件中提供的各类画笔对模型进

行精雕细琢，使模型精度大幅提高，面数能达到数万

以上，多边形面所产生的复杂拓补结构和繁琐的网络

分布问题都由计算机后台自动处理，这样可以让设计

师更专注于对产品微小细节的数字雕刻，从而将建模

对象表面的细节刻画得淋漓尽致（如图 2 所示）。 

最后，打开“材质编辑器”选择一颗材质球，点

击“贴图”按钮勾选“漫反射颜色”，再点击“材质

/贴图浏览器”，点击位图并选择一张准备好的贴图

图片，对其进行三维模型材质贴图的 UVW 坐标展开，

对展开的平面贴图通过 PhotoShop 赋予坭兴陶材质效

果的色彩和质感，对应三维模型准确地渲染出高质

量的材质效果。通过对不同温度环境下的材料产生

多种效果的准确影像进行分析。由于出窑效果的多

样性，所以图像更新需要到达一定的频率才能满足

它的要求，从而清楚地展示出坭兴陶烧制过程的动

态变化。 

1）当收集完成大量烧制效果数据后，启动它们

并建立材质文件夹，然后从界面上拖动贴图进来。首

先，可以把三个贴图（即颜色、法线和光滑度）都放

入其中，这样就完成了贴图的前期工作。接下来需要

做的是确定合适的外观色彩或者纹理，这可以通过

在“颜色”或“纹理”选项中运用色板或贴图的方式

实现。 

2）通过软件把节点连接起来，节点编辑器是

Blender 中用于创建和编辑材质的强大工具[10]。通过

将不同的节点连接在一起，可以实现各种复杂的材质

效果，为做好的三维模型附上材质，并建立材质库，

方便为以后三维模型附上材质。 

3）为了更好地预览材质效果，可以在渲染视图

中实时观察[11]。点击窗口的“渲染”按钮，选择“渲

染视图”以查看渲染效果。在渲染视图中，可以通过

移动和旋转模型来查看材质在不同角度下的外观。最

终的渲染效果逼真，很好地满足了使用者的视觉感受

（如图 3 所示）。 
 

  
 

图 2  三维模型建立 
Fig.2 3D model establishment 

 

  
 

图 3  模拟材质 
Fig.3 Material used in simulation 
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3.2.2  模拟坭兴陶烧制过程 

通过模拟烧制过程，平台能够预测和评估产品在

烧制过程中的可能变化和结果。这可以帮助设计师和

工艺师更好地理解烧制过程，优化设计方案，提高产

品的质量和稳定性。 

首先，在 Virtools 软件中通过内置模块创建一个

虚拟人物，通过虚拟人物来实现互动的载体。以虚拟

人物视觉为依据创建一台摄像机作为视觉点，并绑定

在人物主体上形成依附关系[12]。完成设置之后就可以

通过摄像机视觉的切换，实现虚拟场景中第一视角的

设计。在原始环境中，人物创建之后在虚拟场景中会

出现穿墙或者无法站立在地面的情况，可以为人物添

加一个内置脚本，而脚本中的 3 个功能模块可以解决

这个问题（如图 4 所示）。 

其次，实现虚拟人物与场景中各个接触点间发生

的互动命令。例如，当人物要进入虚拟教室进行实践

操作的时候，需要建立与教室大门接触点交互链接的

命令[13]。通过 Virtools 中“BB Collision Detection”

模块检测到人物碰撞的发生，就会激活并执行命令

“BB Go To Web Page”，以链接到坭兴陶烧制虚拟教

室的网页场景。完成的实际效果见图 5。通过上述

两种方法，系统便可以实现在不同场景中自由切换

的功能。 

在虚拟现实环境中，创建人物虚拟立体视觉发挥

了重要的作用[14]。通过键盘输入设备给人物视觉点添

加运动效果在 Virtools 软件设置中添加“Unlimited 

Controller BB(Characters/Movement) ”“ Keyboard 

Mapper BB(Characters/Keyboard)”功能模块参数，以

键盘为输入设备进行角色视觉互动的效果，使用键盘

上 的 相 应 方 向 按 键 如 “ UP ”“ DOWN ”“ LEFT ”

“RIGHT”四个按键分别控制人物视觉的上、下、左、

右移动方向，当没有按键控制的时候视觉互动动画的

信息接收就为“Wait”，这时人物的视觉就处于停止

状态（如图 6 所示）。当研究周边的事物时，因为双

眼位置差异所致，其视像会稍显异样[15]。这些由双眼

捕捉到的影像在大脑里整合，构成了人们对事物的总

体印象。用户双目看到的视觉信息会在两个独立的屏

幕上呈现出来，而这种虚拟互动技术是泥兴陶制作过程

中的重要环节，它能增强作品的空间感觉和立体效果。 

最后，通过虚拟现实传感器技术，处理完成虚拟

场景之后，就需要完成虚拟平台中坭兴陶烧制的具体

环节，实现其最终的交互功能，以便使用户可以身临

其境地体验烧制过程的乐趣和最终烧制完成后的效

果魅力。在这个虚拟课堂环境里，笔者构建了一个让用

户与窑炉及陶器互动的关键部分。这个虚拟窑炉通常

处于关闭状态，当它旁边的相应按钮被点击（OnClick）

后，系统会接收到消息并激活动作来运行 VSL 模块[16]。

如同操控角色移动一样，控制窑炉开闭的函数只需要

增加一个判定函数，根据按钮被按下次数确定窑炉的

状态：要么启动，要么关闭。此外，还需添加两条额 
 

 
 

图 4  人物碰撞设置 
Fig.4 Figure collision settings 

 

   
 

图 5  接触点触发效果 
Fig.5 Contact point trigger effect 

 

 
 

图 6  角色视觉移动参数设置 
Fig.6 Visual movement parameter settings of character 
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外的判断规则，用于检测窑炉是否正在燃烧或已经结

束运作。一旦首次触发此按钮，窑炉便会按照设定速

度放入坭兴陶，直至全部装载完毕。第二次则进入“窑

门封闭”模式，准备设定烧制参数，以此循环。当鼠

标悬浮于按钮上时，会出现相关的文本提示，见图 7。 

总之，通过 Virtools 软件来实现虚拟仿真交互平

台的搭建，关键在于利用传感器来实现虚拟交互仿真

技术。这样使用者不仅能直观地体验到坭兴陶烧制效

果的存在，还能亲身参与烧制过程中的每一个环节，

从而全方位地感受坭兴陶烧制过程所带来的独特吸

引力。 

3.2.3  坭兴陶烧制过程实时交互虚拟 

平台应提供实时交互功能，使用户能够直接在虚

拟环境中对坭兴陶烧制过程进行操作和调整。这种交

互可以是简单的鼠标点击和拖拽，也可以是更复杂的

数据识别和输入。 

使用虚拟仿真技术可以在计算机构建的虚拟数

字空间中，通过计算机输入设备完成对虚拟场景参数

的设置，从而达到人们想要的效果，更好地体现出使

用者与虚拟非遗环境之间的互动，起到很好的选材作

用。使用 Virtools 软件内置的交互行为模块，控制坭

兴陶三维模型的烧制参数，Virtools 软件为用户提供

了大量的交互行为模块，通过利用这些交互行为模

块，可以实现对坭兴陶烧制过程的全面化控制，实现

数字输入交互动画的功能主要通过 Virtools 中 Text 

Display、Send Message、Wait Message、Hide 等 BB

互动模块参数来完成（如图 8 所示），如温度高低变

化、烧制过程的可视化、烧制材料的投放，以及坭兴

陶窑变颜色等参数，同时对该模型进行相对复杂的操

作，为进一步观看坭兴陶烧制过程做好准备。 

 

  
 

  
 

图 7  烧制过程虚拟仿真体验 
Fig.7 Virtual simulation experience of firing process 

 

 

  
 

图 8  温度虚拟设置 
Fig.8 Virtual setting of temperature 
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以交互式的虚拟烧制过程为平台来设计具体参

数，达到“安全保护、广泛传播、体验教育、全面展

示”的预期效果。以此，希望能够对坭兴陶烧制过程

的活态记录和传播形式进行新的探索和补充，并且可以

总结出数字化虚拟仿真交互技术在烧制过程中参数运

用的一般规律，从而为其它的不同出窑效果提供参考。 

3.2.4  坭兴陶烧制虚拟数据分析与反馈 

平台应收集并分析在设计和烧制过程中的数据，

提供反馈和建议，帮助用户优化设计方案和提高产品

质量。 

以 Virtools 中的 SteamVR 分析用户在交互过程中

对坭兴陶烧制过程的追踪反馈到 Vive 识别系统，数

据通过 Vive 跟踪数据功能的 USB 端口就能将烧制过

程 中 的 设 置 数 据 传 递 给 电 脑 。 因 此 虚 拟 仿 真 的 在

Virtools 平台中接收数据的设置环节的设计就比较关

键。由于 Virtools 的初始状态不能通过内在模块窗口

直接读取数据信息，因此需要利用 C 语言对软件串口

SerialPort 类进行连接来实现和 HTC Vive 的数据交

流。但是 Virtools 软件自身没法触发 SerialPort.Date-

Recevied 模块，这可能会导致部分数据的丢失情况。

可以通过设置 FixedUpdate 模块命令来解决丢失的问

题，FixedUpdate 模块功能可以设置双线程，其中一

个线程负责接收反馈数据，另一个线程处理烧制过程

中的数据分析。同时为了降低虚拟仿真平台运行错误

的发生，避免串口在关闭和读取烧制过程数据的时候

提示 System.IO.IOException 的报错，需要在 Virtools

软件中使用 Close 的命令关闭串口数据的接收（如图

9 所示）。坭兴陶烧制技艺虚拟仿真实验系统不仅能

够单机稳定运行，还可被置于基于 Internet 的开放操

作管理平台上，为不同地区、不同专业的人群所共享

使用。且因为项目建于 B/S 架构，可提供授权的网络

环境开展实验。系统有完善的加密机制，具有较好的 
 

 
 

  
 

图 9  Virtools 数据接收信息 
Fig.9 Virtools data reception information 

安全功能，可以进行日志管理、数据备份、系统监控，

保障网络及信息安全保护等操作。 

这种虚拟仿真烧制过程数据的采录改变了传统

的单一式传授方法。以参与者为中心，使其可以根据

自己的时间和自身能力，在虚拟仿真平台自由地获得

开放的学习资源，通过后台数据与专家和非遗传承人

建立联系，进一步获得深入指导。通过提供各种虚拟

仿真实验鼓励参与者主动学习，专家与参与者融合成

一体，同在一个平台分析和反馈数据，通过共同完成

实验项目而使参与者获取知识和技能。 

4  结语 

通过论证和梳理坭兴陶烧制过程的虚拟仿真记

录，总结出虚拟仿真实现烧制过程的优势和技术路

线。通过详细的虚拟仿真技术路线制作研究完成，证

明了虚拟仿真技术在坭兴陶烧制过程中的可行性和

必要性，并对其操作过程进行了分析研究，最终得到

的研究结论如下。 

1）虚拟仿真交互平台为坭兴陶的烧制过程提供

了可视化的操作，完成烧制场景的真实还原、窑炉内

部烧制过程的完整记录、反馈数据的详细分析等一整

套流程，从而加快了坭兴陶非遗传承人才的培养、提

高了学习和实际操作的效率和周期、实现了过程和结

果的可逆性修改。通过数字化的结果来指导实际烧制

过程的操作，降低烧制过程中原材料的消耗，其体

现的优势将为传统技艺过程的记录和传播提供新的

途径。 

2）虚拟仿真交互技术实现了对传统坭兴陶手工

艺技术的活态记录，使传统烧制技艺过程数据可以永

久性保存。虚拟仿真交互技术的使用可以让使用者随

时提取有效的影像数据、三维模型数据库，以及模拟

烧制空间的结构资源。对濒危传统手工艺的记录和传

承采取实时的、科学的、精准的保存，是对坭兴陶烧

制过程数字化保护的创新模式。 

3）将数字化三维模型技术与虚拟交互技术应用

于坭兴陶烧制技艺的流程，最终通过互联网技术在网

络平台上实现虚拟操作。不同于传统的坭兴陶烧制传

播方式，虚拟仿真以其所特有的方式将整个烧制过程

虚拟化、影像化、互动化，从而更好地服务用户的培

训、创新、传播等工作。 

4）坭兴陶烧制虚拟可视化平台是一个人机交互

系统的杰作，其成功地将艺术性和科技性融为一体。

它使传统的烧制流程与虚拟烧制较好地进行了融合，

通过数字化的技术和虚拟交互的手段、工具和载体构

建出虚拟交互坭兴陶烧制的详细流程，使用者可以根

据自身能力沉浸式体验烧制的各个环节，打破了传统

烧制过程抽象性描述的问题，实现了数字化创新记录

和传播的新途径。 

总体来说，虚拟仿真交互技术对传统视觉传达起
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到了颠覆性的作用，挑战了传统的平面和静态的视觉
形式，利用更直接的三维环境和模型，以及更多的互
动式虚拟科技成功地吸引了公众的视线并改善了体
验，使得更多人开始注意并赞赏坭兴陶制作非物质文
化遗产的独特之处。通过可视性和互动式的窑炉操作
分析，实现了数字化纪录与传递的融合功能，改写了
传统坭兴陶工艺的单向传承模式，让整个坭兴陶烧造
技术的记载和推广变得更有效率。 
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