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非遗成都银花丝虚拟仿真平台的教学模式构建与实践路径

陈培芳

吉利学院 艺术设计学院，四川省成都市简阳市东部新区，610000；

摘要：本研究聚焦国家级非物质文化遗产成都银花丝技艺的数字化教育传承，针对传统教学中面临的贵金属材

料稀缺、工艺不可逆、教学成本高昂等现实瓶颈，构建了“技术保真-文化叙事-用户共创”三位一体的虚拟仿

真教学平台。通过 3D 扫描与动作捕捉技术高精度复刻“掐丝”“填丝”“錾刻”等核心工艺细节，结合分层

实训模块与历史语境嵌入，平台实现了从基础技法到创意设计的全流程虚拟实训。研究表明，该平台通过混合

教学模式与多维评估体系，有效解决了非遗教学中的时空限制问题，显著提升了学生的技艺掌握程度和文化理

解深度，为非遗的当代传承提供了可复制的实践模型。平台建设经验对非遗数字化保护标准制定和区域文化产

业发展具有重要参考价值。
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1技术演进与应用现状分析

虚拟仿真技术在非物质文化遗产保护领域的应用

经历了从技术探索到教育实践的完整发展历程。早期的

技术应用主要聚焦于物质文化遗产的数字化记录，如敦

煌壁画的 3D建模与虚拟展示成为技术应用的起点。随

着虚拟现实（VR）、增强现实（AR）、混合现实（MR）
等核心技术的快速迭代，研究重心逐渐转向非物质文化

遗产的动态呈现与教学应用场景的深度开发。

在技术路径演进方面，国内外研究呈现出明显的差

异化特征。国外研究更注重技术融合与跨学科协作的创

新模式，如 CHROMATA平台通过整合 AI驱动的舞蹈

识别、3D姿态估计与文本情感分析技术，构建了基于

Web平台与 Unity插件的非遗内容智能分析系统。该平

台在希腊传统舞蹈虚拟体验案例中，实现了用户通过交

互式 3D模型与历史影像的深度联动，有效提升了文化

内涵的理解效果[1]。相比之下，国内研究则更加侧重本

土非遗资源的数字化转化实践，康蠡、王先发、陆俊昊

提出的数智技术赋能非遗档案增值四维框架，通过关联

增值、修复增值、再创增值与传播增值的系统化路径，

实现了非遗档案的智能化管理与沉浸式传播效能提升[2]。

2典型应用案例的技术实现路径

在具体技术应用层面，严梦思、张丹、赵金龙针对

中华古代纺织技术开发的虚拟仿真实验平台，通过精细

的三维建模与场景构建技术，成功实现了古代织机操作

的沉浸式教学体验[3]。该平台允许学生通过交互式操作

深入理解织机构造与工艺原理，实验完成率的显著提升

证明了技术应用对学习效果的正向影响。类似的创新实

践还包括张雷、乔娟、赵金龙等构建的纺织类非遗虚拟

仿真课程体系，该体系整合 Unity框架与模块化教学策

略，将传统织机操作、纹样设计与 3D打印技术有机结

合，通过认知、实训、考核三个核心模块的系统设计，

使学生能够在虚拟环境中完成从理论到实践的全流程

学习[4]。

成都银花丝虚拟仿真平台的建设实践展现了技术

应用的系统化特征。该平台采用“技术保真-文化叙事-
用户共创”三位一体的架构设计，通过 3D扫描与动作

捕捉技术高精度复刻“掐丝”“填丝”“錾刻”等核心

工艺细节。平台建设遵循严格的分阶段实施原则，包括

技艺记录建档、保护清单建立、平台开发、线上导学实

施和成果产出五个关键阶段，确保了技术应用的系统性

和可持续性。

3教育价值的多维体现

虚拟仿真教学模式在非遗教育中的核心价值首先

体现在突破时空限制与增强实践参与度方面。王蔷馨、

李静的研究表明，通过 VR技术构建的非遗旅游虚拟场

景能够使游客突破物理空间限制，沉浸式体验传统工艺

制作流程，如福建莆田妈祖信俗的虚拟仪式参与度较传

统展览有明显提升[5]。陶俊、石美姣、崔雨萌提出的“虚

拟沉浸式+物理沉浸式+数实融合”三模式分类框架，在

西安大唐不夜城的实践中通过实景复原与AR特效叠加，

使游客在行走中触发历史场景交互，夜间游览时长增加

了，充分证明了技术应用对文化传播深度的提升效果[6]。

在教育场景适配性方面，虚拟仿真平台通过模块化

设计解决了传统平台侧重展示功能而忽视教学目标的

普遍问题。银花丝虚拟仿真平台包含认知引导、技能实

训和创意实践三个核心模块，每个模块都针对特定的教

学目标进行优化设计。认知引导模块通过虚拟博物馆和

互动课件等形式帮助学生建立系统的知识框架，技能实

训模块提供从基础技法到复杂工艺的渐进式训练，而创
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意实践模块则鼓励学生进行传统技艺与当代设计理念

的创新融合。

4成都银花丝技艺的教育价值与传承挑战

成都银花丝作为金属工艺的重要代表，其技艺体系

包含完整的经济价值、历史价值、文化价值和生态价值

维度。从教育视角分析，该技艺的教学传承具有多重意

义：在经济价值层面，银花丝工艺蕴含的传统手工技艺

与现代设计理念的结合，为学生提供了理解传统工艺当

代转化的典型案例；在历史价值维度，其技艺演变过程

反映了成都地区金属加工技术的发展脉络，具有重要的

历史研究价值；文化价值方面，银花丝作品蕴含的审美

观念和造物思想是中华优秀传统文化的重要载体；生态

价值则体现在其材料选择、制作工艺与自然环境和谐共

生的可持续发展理念。

然而，传统的银花丝技艺教学面临显著挑战。首先，

技艺传承依赖于师徒制的手口相传，这种模式在当代教

育环境中存在时空限制性强、教学效率低等问题。其次，

银花丝制作涉及贵金属材料，教学成本高昂，且工艺过

程具有不可逆性，学生实践机会有限。此外，传统教学

难以系统呈现技艺的历史演变和文化语境，导致学生对

技艺内涵理解不足。这些因素共同制约了银花丝技艺在

当代教育体系中的有效传承。

5银花丝制作工艺的核心技术与操作流程

成都银花丝制作工艺包含超过 30道精细工序，需

要运用剪刀、镊子、踏刀、钉锤、规尺、格丝板、小焊

枪等专业工具。制作流程可系统分为四个主要阶段，每

个阶段都蕴含着独特的工艺技巧和操作要点。

5.1材料准备与花丝成型技术

银花丝制作的第一步是将银质材料抽拉成不同粗

细的白银丝，这一过程需要精准控制拉丝力度和速度，

确保银丝的均匀度和韧性。通过手工绞合、穿丝碾压、

锉等工序加工成不同的花丝，其中“掐丝”技艺要求工

匠使用特制镊子将银丝弯曲成预设图案，每个转折点都

需要保持线条的流畅性和一致性。在“填丝”环节，工

匠需要将制作好的花丝按照设计图案填充到基底上，这

一过程特别注重花丝之间的间距控制和整体构图平衡。

实际操作中，工匠需要掌握银丝材料的特性，根据不同

的作品需求选择合适粗细的银丝。较粗的银丝适用于作

品的主体框架构建，提供结构支撑；而细银丝则用于精

细纹样的制作，展现作品的细腻美感。材料准备阶段的

质量直接影响到后续工序的顺利进行和最终作品的艺

术效果。

5.2焊接技术与立体造型工艺

焊接是银花丝制作中的关键技术环节，需要根据不

同的图案配置，将不同的花丝用喷枪焊接固定。焊接过

程中，工匠必须精准控制火候和时间，避免银丝过度熔

化导致变形或断裂。传统的“垒丝”技艺通过层层堆叠

银丝构建立体造型，这一工艺要求工匠具备出色的空间

想象力和稳定的手法控制能力。在焊接操作中，工匠使

用小焊枪对花丝连接点进行局部加热，同时配合焊药的

使用确保焊接牢固。焊接完成后，需要进行初步的整理

和修整，去除多余的焊料和毛刺，保证作品表面的平整

度。这一阶段的技术难点在于保持作品的整体结构稳定

性和细节完整性，特别是在制作复杂立体造型时，需要

综合考虑力学平衡和美学效果。

5.3表面处理与精细化加工

焊接完成的半成品需要经过手工无胎成型、堆垒、

打磨、抛光、镶嵌、洗色、防氧化处理等十几道工序才

能最终完成。打磨环节使用不同粗细的砂纸和抛光工具，

逐步去除作品表面的瑕疵和不平整处，使银丝表面呈现

出柔和的光泽。抛光技术需要根据银丝的纹理方向进行，

避免过度抛光导致细节损失。防氧化处理是保证银花丝

作品长期保存的关键步骤，通过特殊的化学处理形成保

护膜，防止银质材料与空气中的硫化物反应变黑。这一

工序要求严格控制处理液的浓度和处理时间，确保保护

效果的同时不损害银丝的表面质感。最终的洗色工艺可

以增强作品的层次感，通过局部的颜色变化突出作品的

立体效果和细节特征。

6虚拟仿真平台的核心架构设计

6.1技艺数字化与分层建模体系

银花丝虚拟仿真平台建设首先需要完成技艺的数

字化还原。这一过程涉及与非遗传承人深度合作，通过

3D扫描与动作捕捉技术，高精度复刻银花丝“掐丝”

“填丝”“錾刻”等核心工艺细节。技术实施需遵循分

层建模原则，将银花丝工艺分解为基础技法、复杂技艺

和创意设计三级虚拟实训场景。基础技法层重点呈现工

具使用方法和基本工艺动作，通过压力传感技术模拟银

丝材料的物理特性，使学生能够体验实际操作中的力度

控制要求。在虚拟环境中，学生可以反复练习银丝的抽

拉、弯曲和焊接等基本操作，系统会实时反馈操作的准

确度和力度适宜性。复杂技艺层聚焦立体造型等进阶技

术，结合 AR/VR技术呈现动态制作流程，突破传统教

学中的视觉盲区。创意设计层则引导学生进行创新实践，

通过虚拟订单任务培养将传统技艺应用于当代设计的

转化能力。

平台的技术实现采用了多模态交互方案，通过视觉、

听觉和触觉的综合反馈，尽可能逼近真实操作体验。特

别是在模拟“手感”“火候”等隐性知识时，平台通过

高精度传感器捕捉传承人的操作数据，建立技艺动作的
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数字孪生模型，为学生提供个性化的技艺改进建议。这

种技术路径既保证了技艺传承的准确性，又发挥了数字

技术的智能化优势。 基于上述技术架构，平台在课程

实施层面进行了系统化设计，在实施过程中区分了核心

课程和普通课程，具体的操作流程见图 1。

6.2文化叙事与历史语境嵌入

虚拟仿真平台的教育价值不仅体现在技艺传授，更

在于文化内涵的传递。参考“数字历史场景设计”项目

的经验，平台应采集银花丝代表性作品的创作过程纪录

片，嵌入虚拟工坊的关键节点，引导学生在历史语境中

理解工艺演变。这种叙事式学习设计能够帮助学生建立

技艺与文化的关联认知，强化文化认同感。文化叙事模

块的建设需要系统整合银花丝技艺的保护清单内容，包

括历史演进记录、材料特性、工具使用、工匠组织、制

作工序等核心要素。通过虚拟时间轴设计，学生可以直

观了解银花丝技艺从传统到当代的发展脉络，理解技艺

演变的社会文化动因。平台还设置了虚拟博物馆模块，

展示不同历史时期的银花丝代表作品，配以详细的文化

背景介绍和工艺特点分析，帮助学生建立完整的银花丝

文化认知体系。

图 1 非遗成都银花丝虚拟仿真平台的教学模式构建与实践路径

7结论

非遗成都银花丝虚拟仿真平台的教学模式探索，代

表了数字技术与传统文化教育深度融合的创新实践。通

过构建集技艺传承、文化传播和创新实践于一体的虚拟

学习环境，该平台有效解决了传统非遗教学中的时空限

制、成本高昂和技艺不可逆等现实问题。平台建设的“技

术保真-文化叙事-用户共创”三位一体架构，既保证了

技艺传承的准确性，又强化了文化理解的深度，同时激

发了学生的创新潜能。从教育实践角度看，虚拟仿真平

台为非遗教育提供了可扩展、可复制的解决方案。其分

层实训模块设计适应不同层次的学习需求，混合教学模

式兼顾了虚拟学习的灵活性和实体教学的深度，多维评

估体系确保了教学质量的持续改进。这些设计理念和实

践经验对其他非遗项目的数字化教育具有重要的参考

价值，为中华优秀传统文化的创造性转化和创新性发展

提供了新的路径。
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