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数字化保护视角下侗族古建筑营造图库构建探析
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摘要!建筑作为人文环境的基本构成%是历史文化的见证者和物质文化的载体%古建筑更是中华民族精神文明的固

化' 当前%古建筑始终面临着不可逆的损毁风险%为更好地保存其风貌特征%对日后修缮与维护提供确切参考%数

字化重构是必然且高效的保护形式%而增强模型的标准化构建及数据流通性则是关键' 参考,营造法式-理念%将

侗族古建筑作为研究对象并以侗族民居建筑营造特征为研究个例%将建筑构件划分为分类数据库%提出营造图库

共享平台的建设构想' 运用主流建模软件所通行的函数语言为运行规则%从而得到模式化输出的完整模型' 该方

法从技术层面简化了古建筑的数字化制作流程%缓解古建筑复杂构件与结构的模型流通难题%为侗族古建筑的数

字转化提供底层数据%对侗族古建筑数字化保护具有一定的应用参考价值'

关键词!数字化&侗族古建筑&数据&标准化&营造图库

中图分类号!6-B#G"&kG#F??文献标识码!
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??近年来%党中央)国务院等国家机关不断强调

#要加强传统古村的传承与保护%充分发掘传统村

落中优秀的思想与理念%并将之融入到城市化进程

和乡村振兴发展中$' "#FO 年 F 月%中共中央办公

厅)国务院办公厅联合发布的,关于实施中华优秀

传统文化传承发展工程的意见-中提到(#要加强历

史文化名镇名村)历史文化街区)名人故居保护和

城市特色风貌管理%实施中国传统村落保护工程'$

党的十九大报告明确强调%要施行乡村振兴战略%

#加强文物保护利用和文化遗产保护传承$' 少数

民族传统村落的古建筑是少数民族文化风貌的关

键部分%从民族文化完整性的角度而言具有重大研

究意义'

信息数字化技术的迭代发展及工业化体系的

日臻完善为古建筑文化遗产保护领域带来颠覆式

创新%尤其表现在理念)技术与保护形式等方面'

虽然目前数字化技术在古建筑文化遗产的保护传

承工作中得到大量应用%但在少数民族传统村落的

古建筑保护运用中仍处于探索阶段%应用过程中也

缺乏相应规范与交互机制' 侗族古建筑结构复杂%

造型华美%备受建筑界专家的赞誉' "##C 年 J 月 "#

日%侗族木构建筑营造技艺经国务院批准列入第一

批国家级非物质文化遗产名录' 为更好地传承侗

族古建筑营造技艺%数字化保护手段必然成为未来

的探索道路之一'
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古建筑通常是指具有历史意义的建国前的民

用和公共建筑' 侗族古建筑具有鲜明的地方特色

和浓郁的侗族风情%包含干栏式民居)风雨桥)鼓

楼)戏台)寨门等特色古建筑类型%其中以干栏式民

居建筑存世最多)应用最广%而鼓楼和风雨桥则是

侗族古建筑的艺术结晶'

侗族古建筑多属木构架类型%木材受所处地区自

然环境等因素影响较大%经年累月的侵蚀极易产生老

旧)破损甚至倾倒事故' 这不仅会对地区传统文化完

整性造成严重破坏%导致民族文化传承过程中的断代

问题%甚至带来安全事故而引发社会性问题*F+

'

FM侗族古建筑数字化保护的必要性

古建筑保护%一方面是保护古建筑的物理形
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态%即建筑中所蕴含的同建筑本体共存的历史文化

信息%其手段主要为修缮&另一方面是保护古建筑

的非物质文化%包含信息构建)数据采集)贴图采样

等%主要通过文史资料)数字化扫描等手段留存'

古建筑数字化保护%即利用数字信息媒体技术

与建筑设计学理论将古建筑进行数字化模型复原)

多维立体展示和全息体验等%对采集的结构信息数

据进行标准化与一致化处理%将建筑的非物质内容

转化为文字)照片)数字模型)多媒体等记录保存%

并定期更新*"+

'

古建筑数字化保护颠覆了古建筑保护中以图

稿为形式载体)手绘为表达手段的模式%代之以电

子化)信息化为基本手段%三维模型为核心的流程%

极大地改善了单一性)一过式)高成本等问题*$+

'

相较于传统方法%数字信息化保护优势明显(首先%

数据易得)容错率高%消除设计人员顾虑%创造性思

维得以解放&其次%无接触式信息采集与模拟%通过

扫描技术降低人为损坏可能性%同时修缮前可进行

仿真模拟&此外%还具有可持续性)交感式)永续性)

沉浸式等特征'

因此%数字化技术对侗族古建筑的保护可起到

至关重要的作用%有利于相关领域学者对侗族古建

筑信息的深化研究' 若想切实对其进行保护传承%

就需逐步拓宽数字信息化保护技术的覆盖范围与

深度' 构建侗族古建筑营造图库的设想%利用虚拟

现实技术)古建筑的动态模型展示)线上浏览平台

等数据信息优势%会大大加快侗族古建筑保护的步

伐%使其焕发出数字化生机'

"M侗族古建筑数字化保护的困境

我国学者在侗族古建筑数字化保护方面做了

许多研究%在取得丰富成果的同时%也发现了诸多

问题(一是展示手段转化缓慢%虽运用数字化陈列

手段%但手绘图纸记录)手工模型陈列等仍为主要

方式&二是测绘存在漏洞%仅靠手工与主观理解%极

易破坏建筑原真性%建设性破坏与破坏性建设使数

据参考性下降&三是缺少宏观思维%只重视尺寸与

构造的记录还原%忽视了对建筑中非物质文化的归

纳总结&四是因保护侧重点的不同%未能建立畅通

的标准数据库%无法形成有力的协调共享机制&五

是缺乏时效性%因模型文件格式不同及专业壁垒%

制成后更新移交难度大%导致更新周期缓慢' 其中

一至三点正随着技术成本的下降逐步完善%但未形

成标准化所致的协调共享机制与时效性低下的问

题仍旧严峻*!+

'

由于学科间研究方向不同%对侗族古建筑数字

化保护选用的三维建模工具也不同!表 F"%无法形

成统一分类标准与模型数据平台%数据共享与交换

难以实现%学科间合力无法成形%且同类构件尺寸

区间无标准范围值%导致单一项目的模型在新项目

中无法应用%造成大量重复工作'

表 F?主流建模软件类比

所属公司 应用范围? 格式 优 势?? 不 足??

1@</;7U] 公司
三维建模渲染
动画制作

$N8

建模能力强
配套丰富

交互性差
稳定性较差

Q)D/9/A)3公司
数字雕刻
高精度建模

lYT

擅长对不规则的面
体进行处理

操作逻辑复杂
兼容性差

62)I\97>+.)A+<)/, 快速三维建模 8kQ

操作简便
学习成本低

模型精度低
曲面处理不足

T/\72<R3>77951UU/3

三维动画制作
工业制造

$NR

曲面建模出众
稳定性强

模型精度低

1@</;7U] 公司
建筑设计
R:Q工程设计
结构工程

T=6

协同操作能力强同
一 公 司 软 件 交 互
顺畅

体量较大
团队化作业

1@</;7U] 公司
三维建模
影视广告
角色动画

R1 渲染真实度极强
操作复杂
兼容性差

??综上可见%侗族古建筑在数字化保护方面的主

要问题是缺乏标准化整合' 具体体现为技术规范

的标准化与尺寸范式的折中化' 其中技术规范所

涉及数字模型文件格式问题%通过软件整合与格式

转化%基本可以做到不同平台间资源互通%而建筑

构件的尺寸范式整合却缺乏一套科学)系统的总

结' 因此%标准化分类是构建侗族古建筑营造图库

的前期准备'

""
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侗族古建筑中以干栏式民居建筑运用最广%故

选择干栏式民居建筑作为研究个例%建构其营造体

系架构%以此为标准辐射至侗族古建筑的全部类

目%从而形成完善的侗族古建筑营造图库'

侗族古建筑与中原地区古建筑不同%其建造充

斥着#随意性$与#经验性$%具有自成一体的工法%

且古代建筑营造管理办法落后%信息出现明显的断

代缺损%导致信息化采集后的数据不具备普适

性*J+

' 但古代建筑规范书籍保存仍旧完好%对古建

筑的数字标准化整合具有指导意义'

,营造法式-通过对建筑基础构件进行层级划

分)制定标准)统一尺寸%同时编订#材分模数制$%

将#材$作为基准尺寸划分八等%规格确定后运用对

应等级的成套构件尺寸*C+$# HF##

' 参考,营造法式-

分类体系%划分出建筑基本构件%形成由构件及子

构件组成的侗族古建筑数字化标准分类%并利用三

维建模软件%进行构件的数字化制作与分组*O+

'

FM大木作构件归类

大木作%在中国古建筑中代指最重要的结构部

分' 依据,营造法式-中对大木作的概述%再结合侗

族古建筑结构特点%将其分为大木架构)屋顶)斗拱

三大基础构件'

大木架构按功能性又划为斗拱)大木架构和屋

顶三个基础构造' 大木架构按功能性细分为梁)

柱)阑额)椽)瓜柱)托脚)叉手)吊脚&屋顶可细分为

房顶)屋脊)房檐三个子构件&斗拱可细分为耍头)

斗)拱)昂)四个子构件%并将其以 $#f)C#f和 G#f等

角度的交叉堆叠%且子构件大小随层级成比例递减

连接%形成紧密结构!表 ""'

表 "?侗族大木作构件

主构件 子构件 种类? 用途与功能? 图例

大木架构

梁
直梁)驼峰
角梁)四椽栿

承重的水平构件

柱
直柱)檐柱
脊柱)金柱

承重的竖向构件

阑额
穿插枋)檐枋
平板枋)随梁枋

辅助承重的水平构件

椽 飞檐)檐椽
支撑上部%檐口
下部防雨

瓜柱)托脚
叉手)吊脚

上金瓜柱
下金瓜柱)脊瓜柱

承托构件

屋顶

房顶
歇山
硬山
攒尖

遮蔽风雨
走水保温

屋脊 正脊)垂脊)角脊 装饰象征)排水)避雷

房檐
单檐)双檐
飞檐

强化屋顶)增添动感)

装饰美观

斗拱 耍头)斗)拱)昂
内檐斗拱
外檐斗拱
平座斗拱

抗震)承重)美观

??"M小木作构件归类

小木作与大木作的存在意义不同%是中国古代传

统建筑中非承重木构件类型%属附属装饰' 依照,营造

法式-对小木作的概述%并结合侗族古建筑构造特征%

将其划分为门窗类)隔板类)杂项类三大基础类型'

门类构件以门的位置归类分为板门)乌头门和

格子门三种子构件&窗类按造型细分为破子棂窗)

板棂窗)阑槛窗和石窗五种子构件&隔板分为隔断

$"
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类与障阻类两大子构件&杂项类划分为楼梯)井亭)

大板材)牌匾四个子构件*%+

!表 $"'

$M雕作与彩画装饰性构件归类

雕作指中国古代建筑工程中木材加工雕刻的

工艺%主要为装饰性&彩绘是古代传统建筑装饰中

最突出的特点之一%两者的存在都蕴含着丰厚的人

文历史文化'

侗族古建筑雕作题材众多%有几何纹样)吉祥文

字等规则图案%也有吉祥瑞兽)传说人物)植物花卉等

不规则图案' 彩绘因山区湿度高不易维护%多以简单

色彩描绘为主' 根据使用情况的不同%将雕作按材料

及用途分为木雕)窑作)石雕及彩绘三种类型!表 !"'

表 $?侗族小木作构件

主构件 子构件???? 种类 用途及功能???? 图例

门窗类

门
板门
乌头门)格子门

通风御寒)防护
分隔空间)装饰

窗
阑槛窗)板棂窗
破子棂窗)石窗

装饰)防护
采光)通风御寒

隔板类

隔断类
拱眼壁板
照壁板)屏风

分隔空间
隔绝视线

障阻类
叉子
钩阑)华板

阻断空间
防护)装饰

杂项类

楼梯
飞梯踏道
直梯)竖梯

防御
贯通空间

井亭 六角井亭
装饰
保护水源

大板材 平棊)板墙 隔绝垂直空间

牌匾
横匾
竖匾)对联

标识
装饰

表 !?侗族雕作构件

主构件 子构件 种类 用途及功能 图例

木雕

门窗雕刻

藩篱

梁枋

编织)卍字纹
回文)喜字纹
吉祥瑞兽
植物花卉

窑作)石雕

柱础

石栏

砖瓦

双鱼彩雕%蝙蝠
葫芦顶)青瓦
筒瓦)泥砖

装饰性)防御性??

分隔空间)隔绝视线
对生活的美好向往?

彩绘
吊脚
檐顶

鸟类图腾
舞蹈纹
单色彩绘

??装饰性
??隔绝空气
??防腐防蛀

!"
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??!M侗族古建筑标准化的优势

数字标准化构件的可行性%在现代建筑模数化

建造体系中已得到体现' 现代建筑的模数化%是基

于工业材料而定制的标准%其目的是便于批量化生

产与加工%标准化理念广泛应用于建筑设计规划)

施工成本管理%以及养护拆除%已成为现代建筑营

造必不可少的手段*G+

'

随着数字标准化在传统建筑保护中的深入%逐

步实现数字化模型精细分类%使传统古建营造在三

维建模领域实现标准化)模数化)装配化%降低设计

与保护人员模型构建成本)提高效率%推动古建筑

构件模型库的建立与共享机制成熟%缓解模型构建

一次性)低效率与难共享等问题*F#+

'

<"vwxFyz{��|F�
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以侗族民居建筑作为研究切入点%结合,营造

法式-对古建筑的分类法则%首先将其分为大木作)

小木作)雕作三种基础组别%再通过实地考察测量%

结合侗族民居建筑实例%在三个基本组基础上细分

出多个子组'

构件分类库的制作目的是为形成有序的流通

机制%其后根据批量化)模数化的模型构建原则%利

用主流三维建模类软件中所通行的基本函数指令

集%如 :D<2@;7)a/0<)122+E)8<27<34)Y/@2A等函数命令

对模型的长宽高尺寸)比例)数量等进行处理%再运

用R/)T7./9.7) 0̀0U7<)P2/@[ 等命令进行移动)关联)

组合的修改%最后选取高精贴图并运用 67D<@27函数

设置肌理%-=cR+[ 调整纹理大小%=2+E渲染器赋

予渲染参数等设置*FF+

'

结合函数指令的复用性%提高建模效率%实现

侗族古建模型单体及建筑群的构建与渲染' 根据

不同情况更改模型参数%进而动态展示出大小)层

数)纹理和类型等%丰富侗族古建筑营造数字图库'

FM大木作构件建模批处理流程

通过实地考察并结合文献资料%将大木作分为

大木架构)屋顶)斗拱三大基本组' 再根据调用形

式进行系列化与模块化的基础模型库构建%搭建

长)宽)高为 F 的子构件立方体作初始模型%创建关

联性组件进行批量材质赋予'

大木架构模型组%首先将梁柱等模块进行尺寸

缩放%再旋转至对应角度并移动%之后将瓜柱)托脚

等堵头类构件缩放至适合比例组合放置于梁柱末

端&屋顶模组%将不同造型的屋脊)房檐制成开放

组%使用时计算数量并对母构件进行拉伸和定向偏

移&斗拱模型架构%根据需求组合并修剪%调节位置

后整体缩放至所需大小并成组!图 F"' 最后%在贴

图材质模型库中%经 67D<@27函数赋予模型高精贴

图%并在 -=cR+[ 中调整纹理大小%对渲染参数进

行调节' 在实际的模型构建过程中运用此流程实

现大木作架构高效建模%模型效果实现同实地场景

的高度还原!图 ""'

"M小木作构件建模批处理流程

根据小木作构件划分的门窗类)隔板类)杂项

类三大基本组%首先绘制二维线草图%用作线转面

的准备%再使用三维软件进行封面推拉'

图 F?大木作使用流程

J"
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图 "?侗族民居大木作构件模型与实景对比

??门窗类构件%用 W1N绘制门窗外轮廓与内部

造型二维线条%使用时根据尺寸需求拉伸厚度&隔

板模块%主要绘制整板中的单块板外轮廓和内部

造型二维线及截面线%使用时二维线形推出厚度%

再将闭截面线制成三维形态并移动至相应位置&

杂项类构成复杂%楼梯与大板材提取重复构件的

单体%建构出基础件(梯级)扶手)挡板)楼板条等%

长宽高按 FeFeF 制成%使用时调整 ?)2)6轴至适合

尺寸' 最后%基于组件间关联性原则对子构件进行

批材质赋予) 纹理大小调整和参 数 化 调 节*F"+

!图 $"' 模型构建中运用该流程并对小木作构件进

行结合事实)必要的艺术加工%使模型效果实现同

现实的一致性%突出数字化模型实时性优势%凸显

侗族民居的文化特色!图 !"'

图 $?小木作使用流程

图 !?侗族民居小木作构件模型与实景对比

C"
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""#$雕作与彩画装饰性构件建模批处理流程

侗族古建筑雕作形式多样"以不规则形状居

多"为呈现侗族雕作的精湛技艺#提高模型构建和

调用效率"运用 %&'()建模软件与 *+,绘制基础模

型"彩画则运用图形处理软件进行裁切$

雕作中几何纹样与文字多是规则纹样"而植物#

飞禽走兽和神话人物是不规则图形"所以构建流程略

有不同$ 规则图形通过 *+,绘制剖面形状构成线条

库%不规则图形的绘制"首先运行 -./012指令绘制纹

样轮廓与内部曲线$ 其次将边线#内轮廓线偏移厚

度%彩绘则选用单一色彩#对联门神等使用位图进行

材质赋予$ 最后将图形汇总导出为线型图库"应用时

将图库导入"三轴缩放图形至适合后封面进行纹理置

换输出$ 构建完后将雕作模型同其他模型拼合成完

整单体&图 3'$ 由于侗族传统民居中雕作与彩绘题

材内容较少"因此模型构建时主要以折中化与广泛性

为原则"选取侗族民居现存架构进行参考"使模型具备

普适性并体现出其中蕴含的非物质文化内涵&图 4'$

图 3"雕作与彩画装饰性构件使用流程

图 4"侗族民居石雕构件及彩绘贴图模型
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侗族古建筑营造图库构建%一方面在于架构标

准及统一原则的合理化制定%另一方面图库共享平

台的搭建也是重点' 只有实现大量的点击与浏览%

形成行业内的广泛传播和接受%标准规则才能够普

及和下放%形成业内统一意志*F$+

'

因此%为实现广泛传播性%选择适配性更强的

c7\ 系统搭建共享平台%应用于侗族古建筑全类目

的检索下载' 基于上文标准化构建原则%结合人机

交互理念)界面设计原则以及信息传播方式%建立

共享平台的 c7\U)<7界面%综合适配侗族各类古建

筑%进行高效性)易读性)规范性)广泛性的侗族古建

筑营造图库数据交互平台设计*F!+

'

FM图库首页及分类界面设计

数据共享平台页面采用响应式网页布局设计

形式%将弹性图片)网格布局与数据搜索技术整合%

使网页内容能在不同分辨率下动态调整' 同时%采

用栅格系统法对页面进行版式布局%最大程度满足

各个专业研究人员阅览习惯%使所传递内容更加精

准%有助于提高数据共享平台传播速度和效率*FJ+

'

图库首页界面采用轮播图%利用有限空间展示

更多信息%并具备审美性&顶部布置快速搜索栏%实

现目标明确用户的快速检索&同时布置一级分类栏

!图 O"%点击后进入相应的二级界面并附文字说明%

达到对目标不明晰或对分类不理解用户的教学目

的!图 %)图 G"'

图 O?数据网络共享平台的首页及搜索栏界面

图 %?数据网络共享平台的分类二级详情说明页面

%"
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图 G?数据网络共享平台的分类三级详情说明页面

??"M图库模型搜索及列表界面设计

数据共享平台的搜索功能%支持模糊语义下检

索)多关键词联想检索)在结果中检索及图片匹配检

索等模式%缓解不同学科间术语不同所带来的检索障

碍%提高模型的协调共享机制%增强模型流通性!图 O"'

同时数据共享平台浏览列表提供三级模型分

类供精确选择%可按时间和热度等选择排列顺序&

界面使用 " gJ 布局%显示模型缩略图)名称)编号及

模型大小提供预览%加大对模型信息的查询效率

!图 F#"'

图 F#?数据网络共享平台模型列表示意

??$M图库模型详情页以及下载列表设计

进入详情页后%将跳转至更直观图像与文字信息

的二级详情页面%以大图幅展示模型细节以及详细参

数数据等%供辨识需求与模型的适配性!图 FF"'

侗族古建筑模型一次性问题及学科间的互通

性问题%主要在于文件格式不互通' 因此%共享平

台在下载格式选择上提供主流三维建模软件的多

个格式%用户可根据需求自行选择格式!图 F""%从

而实现单个模型跨学科)跨软件的流通性%分摊单

次建模成本%提高研究人员工作效率'

G"



西?安?建?筑?科?技?大?学?学?报!社会科学版" 第 !" 卷

图 FF?数据网络共享平台的模型详情页

图 F"?数据网络共享平台模型下载页

_"`a,

侗族古建筑营造技艺是侗文化在人居环境营

建和建筑美学价值中的集中呈现' 本文以侗族干

栏式民居为研究案例%通过实地考察侗族古建筑营

造特征并参阅大量文献%参照,营造法式-的分类标

准%融入现代建筑标准化)模数化)装配式特征%实

现侗族古建筑的数字标准化分类%搭建侗族古建筑

三维模型通用模板%并结合数字信息传播媒介%构

建基于网站的侗族古建筑营造图库共享数据服务

平台%以期实现对侗族古建筑的标准化保护'

数字标准化既统一了侗族古建筑文化遗产的

具体数值%使其在外观图片)建筑面积)所用材质等

方面得到翔实的数据记录%又可运用虚拟现实技术

构建场景%展现侗族古建筑文化底蕴' 并且在本土

设计)区域性营造方式备受关注的当下%也为其他

少数民族古建筑营造方式提供了信息化记录和数

字化保护手段%强化了数字化手段在古建筑保护中

的应用思路' 因此%在数字化保护视角下%古建筑

营造图库的构建设想无疑具有广泛的现实性和实

用性'
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