
教育科学理论研究 Anmai/安麦 2025年 1卷 4期

70

佛山非遗石湾陶塑瓦脊的数字化保护策略

摘要：本文聚焦于佛山非物质文化遗产——石湾陶塑瓦脊，探讨其数字化保护策略。通过深入分析数字化保护的

重要性，并结合石湾陶塑瓦脊独特的艺术特征及其当前状况，提出了一系列具体策略：包括三维数字化重建、数

字影像技术的应用、数字化修复技术、数字化展示与传播、数据库建设以及知识共享等。旨在为石湾陶塑瓦脊的

传承与发展开辟新的路径。
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1 石湾陶塑瓦脊的艺术特征与现状

石湾陶塑瓦脊具有独特的艺术风格，其造型精妙绝

伦，釉彩鲜艳夺目。在题材选择上，早期以花鸟、瑞兽、

山水等吉祥或辟邪意义的浮雕图案为主，清代末期受粤

剧影响，出现了大量以粤剧传统剧目中的历史故事、神

话传说为题材的人物瓦脊，被称为“瓦脊公仔”。“石

湾公仔”名称中的“公仔”二字就大致透露出了这些作

品的风格。作为在日用陶高度发展，商业流通活跃繁荣

的基础上产生的美术陶瓷，传统的“石湾公仔”主要取

材于世俗生活，表现人物、动物、植物和器物，大多讲

述一些古老的神话传说和寓言故事。这些人物瓦脊将整

部折子戏搬上瓦脊，组成连景式连环画般的故事内容，

人物多达几百个，生动展现了当时的社会风尚、审美情

趣和民风民俗。在制作工艺上，石湾陶塑瓦脊采用贴、

捏、搓、捺、雕、塑等多种陶艺手法，其中以贴塑为主，

线条简练粗犷，形象生动，富有情趣。为了适应从下往

上的远距离观看，脊上的人物图像被巧妙地进行了调整，

人像适度前倾，头部比例适当放大。

当前，石湾陶塑瓦脊的保存现状颇为严峻。受岁月

侵蚀、自然灾害等因素影响，众多石湾陶塑瓦脊呈现出

不同程度的损坏与脱落现象，诸如裂缝、缺失等问题较

为突出。据相关调查显示，全国范围内现存的石湾陶塑

瓦脊数量已不足千座，且破损情况严重。与此同时，石

湾陶塑瓦脊制作技艺的传承亦面临着前所未有的挑战。

传统行会的陋规加剧了行业壁垒，“石湾陶艺处于一个

十分尴尬的位置，一方面，在工业化大生产的浪潮下，

许多石湾陶塑失去了它昔日的市场，由于发展经济的需

要，这些传统手工艺面临着后继无人的处境。”对艺人

的创造性与积极性产生了限制作用，进而致使技艺传承

出现人才断层、后继无人的局面。此外，现代工业的冲

击以及民众观念的转变，致使市场对瓦脊的需求大幅减

少，传统陶业逐渐走向衰落，以制作瓦脊为营生的花盆

行亦日渐式微。

2 数字化保护的重要性

2.1 精准记录与保存

数字化技术可以对石湾陶塑瓦脊进行全方位、高精

度的记录，包括其形状、尺寸、颜色、纹理等细节信息。

通过三维扫描、摄影测量等技术，生成石湾陶塑瓦脊的

三维模型和数字图像，将其以数字形式永久保存下来，

“它以数字相机作为影像获取工具，从多个角度全方位

拍摄物体，获取多幅数字影像，再根据计算机视觉和数

字摄影测量原理迅速、准确地解算二维遗物图像，生成

被拍摄物体的表面三维点云，加载影像信息后得到真实

的三维模型。”避免了因自然因素或人为因素导致的实

物损坏而造成的信息丢失。例如，利用三维激光扫描仪

对石湾陶塑瓦脊进行扫描，可以获取其精确的三维坐标

数据，生成高精度的三维模型，为后续的研究、修复和

展示提供准确的基础数据。

2.2 有效修复与复原

数字化技术可以为石湾陶塑瓦脊的修复和复原提

供科学依据和技术支持。通过对损坏部位的三维建模和

数据分析，可以精确地了解损坏的程度和范围，制定合

理的修复方案。在修复过程中，可以利用数字化模拟技
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术对修复效果进行预评估，优化修复工艺和材料选择，

提高修复质量和效率。例如，在修复石湾陶塑瓦脊的缺

失部分时，可以根据原有的三维模型，利用计算机三维

建模技术进行数字化制作和重建，然后通过 3D 打印技

术将修复部件制作出来，实现新旧部分的无缝对接。

2.3 广泛传播与共享

数字化技术可以打破时间和空间的限制，将石湾陶

塑瓦脊的艺术魅力和文化价值传播到更广泛的受众群

体中。通过网络平台、虚拟展览、数字博物馆等形式，

人们可以随时随地欣赏石湾陶塑瓦脊的精美作品，了解

其历史背景、制作工艺和文化内涵。同时，数字化资源

可以实现共享和交流，促进不同地区、不同学科之间的

合作与研究，推动石湾陶塑瓦脊文化的传承与发展。例

如，建立石湾陶塑瓦脊数字化博物馆，将石湾陶塑瓦脊

的三维模型、数字图像、视频资料等整合在一起，通过

互联网向全球用户开放，让更多的人了解和认识这一珍

贵的非物质文化遗产。

3 数字化保护策略

3.1 三维数字化重建

在实施石湾陶塑瓦脊的三维数字化保存工作中，首

先采用先进的三维激光扫描与高分辨率摄影测量相结

合的技术手段，对目标对象进行全面而精细的三维数据

采集，“通过数字化扫描、建模、渲染等技术手段，可

以将陶塑作品和制作过程转化为数字形态，并存储在数

字数据库中，实现永久保存和保护。”以确保获取高精

度、高完整性的三维扫描及影像数据。在此过程中，需

根据陶塑瓦脊的形态复杂度、表面材质及现场环境条件，

科学选用适当的扫描设备并合理设置分辨率、扫描距离

等关键参数，从而在保证数据质量的同时提升采集效率。

针对结构繁复、遮挡较多的区域，可采用多站点布设与

扫描路径规划的方式，通过后续配准与数据融合，实现

完整覆盖并提高整体建模精度。数据采集完成后，借助

专业三维重建软件生成初步模型，进而开展包括去噪、

网格优化、高保真纹理映射以及局部几何修复等在内的

系统化后期处理，最终构建出视觉逼真、结构准确、细

节丰富的石湾陶塑瓦脊三维模型，为文物存档、研究与

展示提供可靠的数据基础。

3.2 数字影像技术应用

利用高清摄影技术、无人机航拍等多种数字化手段，

对石湾陶塑瓦脊进行系统性的全方位、多角度影像采集，

全面记录其外观形态与细节信息。高清摄影能够精准捕

捉石湾陶塑瓦脊表面的丰富色彩变化、细腻纹理结构以

及装饰图案的精细特征，从而提供高质量的基础图像数

据。无人机航拍则从空中俯瞰的视角，完整呈现石湾陶

塑瓦脊的整体布局、空间形态及其与周围环境的协调关

系，为后续的三维数字化建模工作提供重要的辅助信息

和空间参考。同时，借助数字影像处理技术，对拍摄所

获得的大量影像资料进行专业的后期加工，包括色彩校

正以还原真实色调、图像增强以突出关键细节、多图像

拼接融合以生成全景图像等，显著提升影像的整体质量

与视觉表现力，使其更符合研究和展示的高标准需求，

为数字化展示和传播提供丰富的影像资料。

3.3 数字化修复技术

通过整合先进的三维数字化模型与高精度数字影

像资料，综合运用计算机辅助建模、计算机辅助重建以

及前沿的 3D 打印等现代技术手段，对石湾陶塑瓦脊的

损坏部位开展全面且系统性的数字化修复工作。首先，

基于已有的三维模型与数字影像数据，对损坏区域的具

体结构特征、材料构成及形态细节进行深入分析，以此

为基础制定出既科学严谨又具备实际操作性的完整修

复方案。随后，利用专业级三维雕刻软件 ZBrush 进行

虚拟修复设计，精确构建修复部件的三维几何形态、尺

寸比例及表面纹理细节，确保其在艺术风格和制作工艺

上与原有构件高度统一。进一步地，依据熔融沉积成型

（FDM）的 3D 打印技术原理，将已完成的三维模型转换

为适用于该工艺的加工指令——FDM 技术借助陶瓷等塑

性材料的逐层堆积成型，能够实现修复部件的实体化快

速制作，既可精准复现其复杂结构与细微特征，又能够

良好适配石湾陶塑瓦脊的陶瓷材质属性，从而有效避免

因传统打印材料与原构件在物理、化学特性上的不匹配

而导致的兼容性问题。最后，将制作完成的修复部件精

准安装到石湾陶塑瓦脊的相应缺损部位，经过精细的手

工打磨、形态修整及表面质感处理，实现其与原有部分

在视觉外观、肌理效果和艺术风格上的自然过渡与无缝

融合，最终达成恢复石湾陶塑瓦脊整体结构完整性、延

续其传统艺术价值的目标。

3.4 数字化展示与传播
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利用虚拟现实（VR）、增强现实（AR）、全息投影

等数字化展示技术，将石湾陶塑瓦脊的三维模型和数字

影像资料进行展示和传播，为观众提供沉浸式的观赏体

验。“实物投影成像、全息成像、幻影成像等新型的数

字显示设备应用于数字文物 展示中取到良好的展示效

果，逼真的展示镜头，给参观者以震撼的印象。”通过

VR技术，观众可以身临其境地感受石湾陶塑瓦脊的艺术

魅力，仿佛置身于古建筑之中，近距离欣赏石湾陶塑瓦

脊的精美细节。利用 AR技术，观众可以通过手机或平

板电脑等设备，将虚拟的石湾陶塑瓦脊与现实场景相结

合，实现虚拟与现实的互动体验。全息投影技术可以将

石湾陶塑瓦脊的三维模型以全息影像的形式呈现出来，

营造出逼真的视觉效果。同时，利用互联网、社交媒体

等网络平台，将石湾陶塑瓦脊的数字化展示内容进行传

播和分享，扩大其影响力和受众范围。例如，开发石湾

陶塑瓦脊的 VR虚拟展览，观众可以通过佩戴 VR设备，

在虚拟展厅中自由浏览石湾陶塑瓦脊的作品，了解其历

史背景、制作工艺和文化内涵；利用 AR 技术开发石湾

陶塑瓦脊的手机应用，观众在参观古建筑时，通过手机

摄像头扫描石湾陶塑瓦脊，即可获取相关的信息介绍和

互动体验；利用全息投影技术在博物馆、文化广场等场

所举办石湾陶塑瓦脊的全息投影展览，吸引更多的观众

前来观赏。

3.5 数据库建设与知识共享

建立石湾陶塑瓦脊数字化数据库，将石湾陶塑瓦脊

的三维模型、数字影像、文字资料、研究成果等进行整

合和管理，为研究人员、修复人员和公众提供便捷的查

询和检索服务。数据库可以采用关系型数据库或非关系

型数据库进行存储和管理，确保数据的安全性和可靠性。

同时，加强石湾陶塑瓦脊数字化资源的知识共享和交流，

通过学术研讨会、在线论坛、开放获取期刊等平台，促

进不同地区、不同学科之间的合作与研究，推动石湾陶

塑瓦脊文化的传承与发展。例如，建立石湾陶塑瓦脊数

字化资源共享平台，将石湾陶塑瓦脊的三维模型、数字

影像、研究论文等资源上传到平台上，供研究人员和公

众免费下载和使用；定期举办石湾陶塑瓦脊数字化保护

学术研讨会，邀请国内外专家学者共同探讨石湾陶塑瓦

脊数字化保护的理论和实践问题，促进学术交流和合作。

4 结论

佛山非遗石湾陶塑瓦脊作为珍贵的文化遗产，具有

独特的艺术价值和历史文化价值。面对其当前面临的保

护困境，数字化保护策略为其传承与发展提供了新的机

遇和途径。通过三维数字化重建、数字影像技术应用、

数字化修复技术、数字化展示与传播以及数据库建设与

知识共享等策略的实施，可以实现对石湾陶塑瓦脊的精

准记录、有效修复和广泛传播，提高其保护水平和传承

能力。在未来的工作中，应进一步加强数字化技术的研

究和应用，不断完善数字化保护策略，为石湾陶塑瓦脊

的保护和传承做出更大的贡献。同时，应加强与社会各

界的合作与交流，共同推动石湾陶塑瓦脊文化的传承与

发展，让这一珍贵的非物质文化遗产在新时代焕发出新

的活力。
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