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VR 辅助视角下的建筑遗产设计教学实践探索——以利物

浦大学为例
李昀霏

西安翻译学院 艺术与设计学院，陕西西安，710105；

摘要：砖石材料在建筑遗产中占据重要地位，其保护与修复一直是建筑学和文化遗产保护领域的重要课题。传统

的保护方法主要依赖于实地勘察、历史文献研究和手工修复技术。随着数字化技术的发展，三维扫描、激光扫描

和摄影测量等技术被广泛应用于建筑遗产的数字化记录和修复中。利物浦大学的一组建筑学生通过虚拟现实（VR）

技术辅助设计，本文将基于此课程中的 VR 教学方式及效果，探索这一计划的可行性和方法论，旨在探讨将 VR 技

术应用于砖石材料遗产保护设计的可行性与教学方法。
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1 虚拟现实（VR）技术在建筑保护设计教学中

的应用

依托数字技术与模型数字化，VR技术的成熟带来了

沉浸交互、实时反馈等特点，它不仅能够为使用者提供

深入模型内部的逼真虚拟体验，更是通过这一沉浸特性

应用于教育设计、文化保护等领域，为用户提新的创作

工具与方法，并且随着 VR 硬件设施的更新迭代，这一

技术正在进入大学课堂，成为设计教学中的新型教学与

交流手段。

1.1 传统建筑保护设计课程的特点

在虚拟现实技术尚未应用于建筑保护领域之前，传

统建筑保护设计课程的教学模式主要依赖于实地考察

和现场教学。这种教学模式的特点决定了课程内容与院

系所在地理位置之间存在密切的关联性。具体而言，地

理位置的限制使得课程内容具有明显的地域性特征。欧

洲早期的建筑保护设计研究建立在以罗马为中心的地

缘环境上，以意大利罗马大学建筑保护专业为例，其课

程设置中大量融入了对古罗马建筑遗址的保护研究；而

远在中国同济大学的建筑保护课程则更侧重于江南水

乡传统民居的保护实践。这种地域性特征既形成了各院

校的专业特色，也在一定程度上限制了学生对其他地区

建筑保护知识的获取，甚至延伸到学生异乡学成后，在

本土遗产保护设计中遇到困难，难以将不同文化背景下

的建筑价值取向融合，满足当地价值观
[1]
。实地教学资

源的可获得性与文化氛围直接影响课程内容的深度与

广度。位于历史文化名城的高校，如佛罗伦萨大学、京

都大学等，能够充分利用周边丰富的建筑遗产资源开展

实践教学；而地处新兴城市的高校则可能面临教学资源

相对匮乏的困境。这种差异导致不同院校在课程设置上

存在显著的不平衡。

1.2 VR 技术可以提供复杂遗产空间的立体阐释

在建筑设计教学领域，空间复杂性的阐释效果高度

依赖于学习者个体的空间认知能力。传统的二维图像与

三维模型作为辅助教学工具，尽管在一定程度上能够支

持空间概念的传达，但其在表现建筑真实体感方面存在

显著局限性，难以全面满足教学需求
[2]
。尤其在建筑遗

产更新设计的教学情境中，空间复杂性的认知挑战更为

突出。由于历史遗产建筑往往在原址保存其空间结构与

文化语境，学习者需基于实地环境进行深度感知与理解，

这对传统教学工具的功能提出了更高要求。因此，现有

教学手段在支持建筑遗产空间复杂性认知方面的不足，

亟待通过创新教学方法与技术手段加以弥补。

基于建筑保护设计课程和遗址密不可分的特性、且

高度依赖现场勘察的教学方式，其教学过程十分受时间、

经费和安全等因素制约，实地考察往往难以全面覆盖各

类建筑保护案例；另一方面，某些珍贵或脆弱的建筑遗

产并不适合频繁的现场教学；此外，现场教学难以重现

建筑的历史变迁过程，也不便于展示建筑结构的内部细

节。而虚拟现实技术能够精确还原建筑的历史演变。通
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过整合历史文献、考古资料和数字扫描数据，可以构建

出建筑在不同历史时期的数字模型，在数字模型中除去

隐裂和实地观察被暗部影响的部分，利用再造的展示方

式使学生能够直观地理解建筑结构，对比演变过程
[3]
。

虚拟与实际的结合为建筑保护设计提供了多维度

的视角。在常规教学过程中，学生对建筑的观察与理解

受限于物理空间，而虚拟现实技术允许学生从任意角度

观察建筑，甚至可以“进入”建筑内部，观察其细部，

极大地加深了学生对建筑保护设计的理解。

2 VR 技术在砖石材料遗产保护教育中的具体

应用

将 VR 技术应用于砖石材料遗产保护具有显著的可

行性。通过场地扫描，高精度地记录和重建砖石建筑的

结构和细节后，VR技术可以在虚拟环境中模拟不同的保

护方案，帮助研究人员评估各种方案的可行性和效果。

2.1 砖石类材料的教学难点

当前砖石类建筑修复教学面临诸多难点：首先，砖

石材料种类繁多，不同历史时期和地区的砖石在成分、

烧制工艺和性能上差异显著，学生难以全面掌握各类材

料的特性及其修复方法；其次，遗址更新所需要了解的

技术较多，包括加固、拼接、补缺等多种工艺，实践难

度大，往往在设计中缺乏对施工工艺的认知；此外，学

生难以获得足够的实地操作机会，影响对该种类项目实

际建造能力的培养。

2.2 具体教学案例分析

以利物浦大学三年级遗址更新设计小组的教学为

例。在这个课题中，学生在参观位于威尔士山区佩尼蒙

的花岗岩岩板采石场的工人宿舍遗址后，以该遗址作为

原型进行遗址更新设计，从而进行保护性遗产建筑更新

设计的学习。设计目标是将这里残余的采石宿舍遗址

（见图1）改造为一个徒步住宿酒店，这一任务要求学

生不仅要对历史建筑进行保护性修复，还要满足现代功

能需求并将当地靠采石而形成的村镇文化融入设计中。

The barracks quarry 位于威尔士安格尔西岛的佩

尼蒙（Penmon）地区，以出产佩尼蒙花岗岩供应全英的

建筑业而闻名，由于花岗岩开采场地在半山腰，远离加

工中心，采石工人们就地取材建造了可供临时居住的宿

舍
[4]
。由于佩尼蒙花岗岩石材内部的天然节理与长期受

到该地区大风大雨造成的温湿度波动所产生的环境应

力，表层石材会因风化与冻融循环而逐渐片状剥离
[5]
。

因此在工人宿舍就地取材的建造中，为保证稳固，花岗

岩碎片搭建的墙体厚度达到了 700 毫米，并且为抵消其

纵向开裂和片状剥落而带来的影响，墙体进行了多层石

板的叠加，因此呈现不规则的外形表达，而这也进一步

让设计中对场地的还原变得困难。岩板作为一个不常见

但在历史建筑中应用广泛的材料，仅有部分地区使用，

因此其资料较为缺乏，教学需要依靠大量的人工讲解与

跨地区交流
[6]
。

图 1：工人宿舍场地照片

为了解决这些问题，教学中引入了虚拟现实技术，

通过高精度的数字模型对佩尼蒙花岗岩材质的工人宿

舍加以建模复原，帮助学生直观理解其尺寸；同通过跨

学科合作将材料科学和结构工程的知识通过模型动画

与演示融入教学，帮助学生更全面地掌握场地信息并进

行更新设计。这些方法为采石宿舍遗址的改造提供科学

依据和技术支持，实现历史保护与现代功能的有机结合。

2.3 教学过程与结果评估

建筑遗产保护设计是一项高度复杂的综合性任务，

要求学生不仅具备扎实的建筑设计能力，还需深入理解

历史文化遗产的价值、保护原则及相关技术方法。这一

领域的设计需要从多个维度进行考量：首先，学生需对

场地环境进行细致分析，包括历史背景、文化语境、空

间特征及周边环境的影响；其次，学生需掌握遗产保护

的理论与实践方法，如最小干预原则、可逆性原则以及

材料与结构的修复技术；最后，还需在保护的基础上进

行创新设计，平衡历史保护与现代功能需求，这对设计

能力提出了极高的要求。

然而，从教学的角度来看，建筑遗产保护设计的复

杂性与综合性使学生产生畏难情绪。一方面，学生需要
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掌握的知识体系庞大且跨学科，另一方面，由于遗产保

护设计的特殊性，学生难以获得即时的成就感，导致学

习动力不足
[7]
。传统教学方式在传达建筑遗产的空间复

杂性与文化价值时存在局限性，这进一步降低了他们的

学习兴趣与接受度。

因此，引入 VR 技术，不仅能够通过沉浸式体验帮

助学生更直观地理解建筑遗产的空间特征与文化价值，

还能通过交互式操作增强学生的学习参与感与成就感
[8]
，

从而有效提升教学效率。通过这种方式，学生能够在更

短的时间内掌握复杂的知识与技能。

从教学结果上分析，虚拟现实技术在建筑遗产保护

教学中通过对三维数据的复原与拆解，支持学生在虚拟

环境下以 1:1 比例进行设计方案的模拟，同时辅助教师

进行设计方案的演绎与讲解。在设计的教学中，学生通

过 VR 的演示能够更好地理解设计逻辑，在渲染和光线

模拟。从教学过程上来看，针对于花岗岩等石料为主的

遗址更新，虚拟重建与修复步骤分为：①预估并处理原

始场地就存在的结构损伤，并在设计中加固或隔离，②

修补裂缝、处理沉降或隔离腐蚀，③考察原址后进行方

案设计，利用数字模型和实景 VR 进行设计材料的对比

与选择，④根据 VR 视角中的反馈，综合模型的渲染结

果对方案进行调整。

利用 VR 和数字模型的辅助，这一系列设计操作变

得直观（见图 2），不仅帮助学生直观了解损伤的成因

及其影响，更能从实践角度增强学生的认知，利于学生

在虚拟环境中重建历史建筑，模拟不同的修复方案以评

估其可行性和效果。

图 2：工人宿舍横截面扫描

从方案优化与评估的角度，虚拟现实技术在建筑遗

产保护教学中为设计方案的优化与评估提供了全面的

支持。通过 VR 技术，学生可以在虚拟环境中实时测试

和调整设计方案，快速发现并解决结构问题、模拟建筑

遗产在实际使用中的各种场景、帮助学生评估设计方案

的功能实用性。学生可以通过模拟实验来发现潜在的功

能缺陷，并进行针对性优化。

图 3 场地横截面扫描

从 VR本身的技术特性上看，通过VR模型将砌体结

构与场地半透明化（见图3），学生可以清晰地观察建

筑内部的搭建方式和构造细节，并结合多角度观察与交

互操作，实现立体化学习，深入掌握传统建造工艺与现

代技术的结合。在虚拟现实技术的加持下，教师和学生

均能够能够将设计方案转化为可体验的虚拟模型，显著

增强了建筑遗产保护教学的直观性质，加强了课程中的

互动与实践
[9]
，为培养创新思维与实践能力提供了重要

支持，同时也为建筑遗产保护工作奠定了坚实的技术基

础。

3 VR 教学的发展趋势与展望

VR 技术应用后的教学方法会相应地改变，从理论教

学转向沉浸式体验教学，教师在教学中的单方面讲解比

重下降，转向利用虚拟环境拆解、演示建筑构造与原理，

引导学生自主探索与解决问题。在这样的环境下，教师

可以利用虚拟模型资源组织远程协作任务，结合最终的

成果展示，多维度评估学生的设计能力
[10]

。在有 VR参

与的教学模式下，教师将会扮演引导者和支持者的角色，

采用虚实结合的教学方式，不再拘泥于传统的以周为单

位的方案沟通过程，利用线上同步快速了解学生的设计

方案与学习轨迹，提供针对性指导意见与建议。

4 结语

综上所述，虚拟现实（VR）技术在建筑遗产保护与

更新教学中展现出显著的可行性和潜力。本文解释并验

证了 VR 技术在提供沉浸式学习体验、实时交互操作和

多维度可视化方面的独特优势。研究表明，VR技术不仅

能够提升学生的空间感知能力和实践操作水平，还能通

过高精度数据采集、虚拟重建与修复、方案优化与评估

等功能，为砖石材料遗产保护提供高效、精确且非破坏
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性的技术支持。未来研究应着重探索 VR 技术与传统教

学的深度融合，优化资源配置，推动建筑遗产保护教育

的创新发展。本文的研究成果为 VR 技术在教学与保护

领域的应用提供了理论依据和实践参考，为建筑遗产保

护与更新教育开辟了新的方向。
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