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摘  要 

本研究从数字人文的理论视角出发，以广西左江花山岩画为研究对象，探讨数字化技术在文化遗产保护

与传播中的实践路径。研究立足于岩画面临的自然风化与传承困境，提出构建以“数字孪生”为核心理

念的综合性数字化保护框架。通过整合前沿数字技术，研究初步构建了一个具备智能交互与公众参与能

力的数字平台。旨在通过数字化手段促进花山岩画文化遗产的当代阐释与公共传播，为同类文化遗产的

数字化保护与传承提供一种新思路。 
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Abstract 
From the theoretical perspective of digital humanities, this study takes the rock paintings of Huashan 
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in Zuojiang, Guangxi, as the research object, and discusses the practical path of digital technology in 
the protection and dissemination of cultural heritage. Based on the natural weathering and inher-
itance dilemmas faced by rock paintings, this paper proposes to build a comprehensive digital protec-
tion framework with “digital twin” as the core concept. Through the integration of cutting-edge digital 
technologies, the research has initially built a digital platform with intelligent interaction and public 
participation capabilities. It aims to promote the contemporary interpretation and public dissemina-
tion of Huashan rock painting cultural heritage through digital means, and provide a new idea for the 
digital protection and inheritance of similar cultural heritage. 
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1. 引言 

1.1. 花山岩画概述与现状 

花山岩画是战国至东汉时期壮族先民骆越人在广西左江流域崖壁上创作的珍贵文化遗产，是西南岩

画的典型代表，其创作以红色涂绘为主，图案丰富且风格统一。2016 年作为“左江花山岩画文化景观”

核心组成部分被列入《世界遗产名录》，2024 年 12 月被确定为国家 5A 级旅游景区。花山岩画是研究中

华文明发展与各民族文化交融的重要实证，也是传承壮族优秀传统文化、促进边疆民族地区发展的宝贵

文化资源[1] [2]。这样的独特文化价值，让花山岩画承载着从“让世界认识花山”到“让花山走向世界”

的时代使命[3]。 
花山岩画长期暴露于自然环境中，面临着风化、生物侵蚀及颜料剥落等多重威胁。传统物理保护手

段存在干预难度大、风险高且效果有限等固有局限。在此背景下，利用现代信息技术对花山岩画进行系

统性的数字化存档、分析与传播，是应对保存危机的有效途径，这也是激活花山岩画当代价值、实现世

界性传播的必然选择。 

1.2. 数字化目标与任务 

在数字人文的理论与实践浪潮推动下，文化遗产的数字化已超越早期单纯的技术存档角色，逐渐演

变为驱动人文研究范式发生根本性变革的全球性前沿交叉领域[4]。本研究立足数字人文视角，构建面向

花山岩画的数字化保护与创新传播集成体系，该体系以“数字孪生”为核心理念[5]，通过创建高保真、

可交互的虚拟副本，回应文化遗产数字化工作中的两大核心问题，数据录入与管理的标准化缺失问题，

以及保护模式中对动态阐释与价值传播的忽视问题[6]。本研究最终目标是借助技术赋能，实现对花山岩

画文化遗产的深度阐释与价值激活，让花山岩画与当代社会产生共鸣[7]。 
为实现目标，本研究聚焦探索适用于花山岩画的图像智能识别与三维数字化采集处理流程，为构建

高保真数字孪生体奠定数据基础。开发一个集图像识别、知识问答、三维展示与互动体验于一体的综合

数字平台原型，将其作为验证体系有效性、探索创新传播模式的核心载体。 
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2. 数字化技术可行性分析 

2.1. 数字化保护需求分析 

花山岩画的数字化需求，源于保护、研究与传播的现实挑战[8]。在保护层面，长期暴露于自然环

境中，岩画持续面临风化、溶蚀等病害威胁，传统保护手段效果有限。数字化采集可建立永久精准的数

字档案，推动保护工作由被动修复转向主动预防。在学术层面，岩画蕴含深厚的骆越文化信息，其图像

元素与组合关系有待深入解读。数字化技术为此提供了可精确测量、反复分析的对象，有助于考古、民

族、艺术等多学科交叉研究。此外，数字化也是打破地理与认知壁垒、促进文化传播的关键。通过直观

的数字平台，岩画的文化价值得以向公众有效传递，既能增强文化认同，也可助力文旅融合与社会教

育。 

2.2. 技术可行性分析 

当前信息技术的成熟发展，为花山岩画的数字化保护与传承提供了可靠支撑。在数据采集层面，通

过结合专业摄影与三维重建技术[9]，可以构建高保真的“数字孪生”副本，为后续研究与展示奠定坚实

基础。 
本研究采用 YOLOv13n [10]深度学习模型对岩画图像进行自动识别，该模型以实时检测和高精度著

称，其轻量级变体 v13n 适合在本研究的计算环境下部署。我们以预训练模型为基础，通过迁移学习使模

型能够识别花山岩画中的人像、动物、器物三类核心元素，识别结果作为语义标签存入平台数据库，为

后续的智能问答和知识关联提供基础。 
平台构建方面，则利用 Python 与 Streamlit 等轻量化 Web 开发框架，结合腾讯云服务，快速搭建起

集三维展示、智能导览与知识问答于一体的数字博物馆。Streamlit 框架的优势在于无需复杂的前端代码

即可实现交互界面，让研究团队能将精力集中于文化内容的组织与呈现。平台上线后，公众可通过公网

访问，获得直观、低门槛的文化体验，轻量化的三维交互技术也支持用户自主探索，推动公众认知从二

维图像向三维空间延伸。 
从数据留存到智能处理，再到平台化传播，现有技术已形成一条完整的实施路径，为花山岩画的系

统性数字化奠定扎实基础。 

3. 花山岩画 AI 数字平台的应用 

3.1. 岩画数字档案的构建 

高精度图像采集与处理，是花山岩画实现数字化留存的基础。通过全景扫描、高清摄影等技术，系

统记录岩画的整体布局、细节特征与保存状况，形成覆盖全面的视觉资料库。后续的增强与标准化处理，

可以将这些原始图像转化为适于长期保存、深度分析与广泛共享的数字资产。这一过程，本质上是为岩

画创建精确的“数字副本”，实现对实体遗产的非接触、可再生的预防性保护，为后续研究与传播提供

稳定可靠的数据基础。 

3.2. 岩画内容的智能解读  

人工智能技术的引入，使岩画图像从视觉资料转化为可被结构化理解的文化符号成为可能。采用图

像识别算法 yolov13n，系统自动辨识岩画中的人像、器物、动物等典型元素，并关联相应的文化语义信

息。这不仅能显著提升图案分类与内容分析的效率，也为公众理解提供了新的途径。当识别能力嵌入数

字平台后，使用者可通过图像上传、实时交互等方式，获得即时、精准的解读反馈。降低岩画的知识门
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槛，促进专业研究与公共认知之间的连接。 

3.3. 平台化整合与公众参与 

本文所探索构建的数字平台，是将图像档案与智能识别等技术能力整合于一体，打造一个功能复合、

面向多元用户的文化传播与参与空间。平台以用户为中心、以叙事为主线进行设计，通过“智能伴游”、

“数字文化圈”等功能模块，提供层次化的内容叙事与沉浸式的体验路径。同时，“社区共护”等设计

模块鼓励公众参与内容补充、知识讨论等环节，推动保护实践从专业主导走向社会协同。该平台的探索，

核心在于展示如何利用人工智能等数字技术，将花山岩画世界文化遗产转化成为一个可访问、可对话、

可参与的数字化平台，从而真正实现其在数字时代的创新性保护与传播。 
 

 
Figure 1. Example of YOLOv13n model recognition results of Huashan rock art images 
(green box is the identified element) 
图 1. YOLOv13n 模型对花山岩画图像的识别结果示例(绿框为识别出的元素) 

 

 
Figure 2. Recognition results and AI intelligent interpretation interface 
图 2. 识别结果与 AI 智能解读界面 

 

为评估 YOLOv13n 模型在花山岩画图像上的识别效果，研究团队随机选取了 50 张测试图像进行人

工核验。结果给出模型对轮廓清晰、特征明显的岩画元素识别效果较好(如图 1 所示)，能够准确框出人

像、动物等主体。但对于风化严重、线条模糊的岩画区域，图案重叠、元素密集的画面，模型存在误检或

框选不精准的情况，图 2 是花山岩画的智能识别与 AI 深度分析结果。 
这些观察提示我们，岩画的保存状况直接影响识别效果。未来的研究可考虑引入图像增强预处理，

或针对岩画特点对模型进行进一步调优。尽管存在局限，但当前识别结果已能为平台的知识问答功能提

供基础语义标签，初步实现从图像到信息的转化。 
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4. 三维数字化路径探索与实践 

4.1. 三维建模的文化价值与技术定位 

三维建模技术是构建文化遗产“数字孪生”的关键环节。对于花山岩画该技术不仅能够精准记录其

几何形态，也重构了岩画与周边环境共生的视觉叙事，为多维度的学术研究与沉浸式的公众传播提供支

持[11]。通过三维建模，岩画的立体形态得以再现，进而还原其作为历史上特定文化实践场所的空间逻辑，

可以为深入理解岩画的社会与仪式意义提供更为完整的数字基础[12]。借助三维模型，研究者可进一步分

析岩画在特定历史时期的空间布局与其背后反映的社会结构以及跨文化交流等信息，从而推进对花山岩

画文化内涵的系统解读。 

4.2. 数字空间中的文化阐释路径构建 

为推进花山岩画在数字环境中的深度阐释与传播，研究团队规划了系统性的三维数字化建设路径。

该路径以岩画图像的 AI 生成为基础，构建能够反映岩画视觉特征、形态结构及其与左江环境空间关系的

三维模型。此模型不仅用于记录岩画的物质形态，更尝试通过数字手段重构其作为历史与文化实践场所

的空间逻辑，为后续的文化阐释提供具备整体性与交互潜力的数字载体。 
这一实践路径，契合了张春霞对数字技术文化本质的深刻论述[13]，数字技术不仅是工具层面的革

新，更是驱动社会文化结构重塑的根本力量。三维建模工作作为传统文化数字化存储与活态传承的载体，

将花山岩画这一不可移动的物质遗产转化为可析、可游、可叙事的数字形态。在国际层面，南非金山大

学的非洲岩画数字档案库项目已系统开展岩画资料的数字化保存与开放访问工作，为岩画类文化遗产的

长期保存与传播提供了可资借鉴的实践经验[14]。 
在此基础上，团队计划将三维模型整合于“花山岩画 AI 数字博物馆”平台框架内，使公众可通过浏

览器实现对模型的旋转、缩放与细节察看，获得沉浸式的空间认知体验。该设计意图突破实体遗产在地

理与时间上的局限，推动岩画从地域性遗存向可广泛访问、可参与解读的公共文化资源转化。通过这一

路径，研究期望探索数字化媒介在降低文化遗产传播门槛、促进公众参与阐释方面的可能形态，为岩画

文化的当代传承提供可持续的实践支持。 

4.3. 基于腾讯混元 3D 的模型生成尝试 

 
Figure 3. Example of a portrait model of Huashan rock paintings generated by Tencent Hunyuan 
3D 
图 3. 基于腾讯混元 3D 生成的花山岩画正身人像模型示例 
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在三维模型构建方面，本研究尝试采用腾讯混元 3D 技术进行岩画形象的立体化呈现。该技术能够基

于单张岩画图像，通过 AI 算法自动生成对应的三维模型。研究团队选取了花山岩画中具有代表性的正身

人像、动物等元素图像，输入腾讯混元 3D 平台进行生成尝试，初步获得了可用的三维数字模型。图 3 展

示了其中一例正身人像的生成效果。 
与传统的摄影测量建模相比，腾讯混元 3D 生成方式无需复杂的现场拍摄和多角度图像采集，具有效

率高、门槛低的优势，适合在本研究的现有条件下进行探索性实践。当然，生成式模型在几何精度和纹

理还原度上与实景建模仍有差距，这也是未来可以进一步优化的方向。 

4.4. 应用前景与挑战 

三维建模技术为文化遗产的保护、研究与传播开辟了多元路径。在保护层面，高精度模型可作为岩

画病害监测和形态变化分析的视觉基准，能够支撑非接触测量与空间关系的深度解析。如罗晓丹等以花

山岩画为例，利用无人机贴近摄影测量技术建立的高分辨率精细化三维模型，为岩画数字化档案归档提

供了技术支撑[15]。 
在传播层面，三维模型则为线上虚拟展览与沉浸式互动叙事提供了核心载体。如 Cave of Altamira 研

究团队利用无人机 SLAM 建图与数字孪生技术构建的岩画遗址模型，已被用于公众展示与远程访问[16]，
为岩画类文化遗产的数字化传播提供了可借鉴的技术路径。未来，若能将三维模型与文献记载、考古档

案等多元数字资源进行系统关联与整合，将极大推动花山岩画文化阐释的系统性与纵深化。 
尽管应用前景广阔，但当前花山岩画的三维数字化实践仍面临核心挑战。在模型构建层面，平衡几

何精度与纹理真实感，实现高保真与轻量化的统一，仍是技术优化的焦点。在价值阐释层面，三维内容

与历史文化语境的深度融合，亟待跨学科协作与叙事理论的介入。未来可进一步探索动态叙事构建与公

众参与，使数字空间从展示容器转变为文化记忆再创造的开放场域。在数字人文理念引领下，三维数字

化应超越技术工具论，将技术与人文的有机耦合，为文化遗产传承开辟更具生命力的可持续路径。 

5. 结语 

5.1. 研究总结与主要成果 

本研究以花山岩画的数字化保护与传播为课题，通过构建一个集成化的数字平台，初步探索一条融

合技术支撑、文化阐释与公众参与的综合路径。平台旨在打破文化遗产的静态边界，构建一个集文化展

示、智能交互与社区共创于一体的数字人文场域。通过整合图像识别、智能对话与互动体验等功能，平

台将岩画从物理空间的有限存在，转化为数字空间中可访问、可探索、可对话的文化资源，有效推动文

化遗产的传播。 
在数据层面，研究系统地完成了对花山岩画的规模化数字采集与结构化整理，并初步探索了三维数

字化呈现的可能路径，为后续实现更深度、更多维的文化阐释与传播奠定坚实基础。整体来看，本研究

不仅验证了数字技术对文化遗产保护与传播的赋能潜力，也为类似文化遗产的数字化与传承提供了可借

鉴的思路与方法框架。 

5.2. 研究局限与未来展望 

当前工作的局限主要体现在花山岩画图像采集与平台功能两个方面。图像采集受到自然环境与岩画

保存状况的客观制约，在覆盖完整性、季节适应性及样本分布均衡性上仍需完善。同时，平台在部分交

互体验的流畅度与 AI 对话的专业回应能力上，也有进一步优化的空间。 
未来，研究将围绕数据、阐释与传播三个方向持续深化。推进高精度、多模态的采集工作，并探索
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三维建模与实体转化之间的衔接可能。另外加强数字内容与历史语境、地方知识的有机融合，发展虚实

交互的文化叙事模式。还可拓展社区参与、公众共创的实践路径，使技术应用更有效地支持花山岩画文

化遗产的意义传递。 
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