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進入「雲遊長城」小程序之
中，立刻便能看到一段巍峨的
長城蜿蜒於豐茂植被中，尾端
四周綠水環繞，造就出一段獨
一無二的「水下長城」，再配

合着微風中婆娑的樹影，草叢中飛舞的蝴蝶，以
及耳邊水流潺潺中的鳥鳴，彷彿真的擺脫了時空
的限制，親身到達了巍峨的長城之上，俯瞰日出
日落不同時段長城的壯麗之姿——這便是喜峰口
西潘家口段長城的真實面貌。

不同於人們常去的山海關、八達嶺段長城，
「雲遊長城」特意挑選了這一段不被熟知的長
城展現在世人面前。「首先，喜峰口西潘家口
段長城地處偏遠，常人很少到達，同時這段長
城風貌的確與其他段差別很大，我們想以此讓
更多人看到不一樣的長城。」騰訊互娛研發效
能部副總經理、數字長城項目技術負責人鄧大

付介紹。
自春秋戰國以來，有不少朝代的統治者都曾

下令修築長城。現存的長城遺蹟主要為始建於
14 世紀的明長城，西起嘉峪關，東至虎山長
城。自2016年起，騰訊公益慈善基金會就攜手

中國文物保護基金會，先後捐贈了一定資金，
支持修繕喜峰口和箭扣長城。在修繕工作完成
的同時，他們希望能將這段深度參與保護的長
城用數字化的手段保存下來，還原這裏的一磚
一石、一草一木。

此外，喜峰口關的建築結構也十分獨特，關
有三重，三道關門之間有堅固的基磚牆連接成
一體，三面臨山一面靠河，有金湯之固，這種
獨特的地形結構和建築結構使得喜峰口關成為
了萬里長城上的一座雄關險鎮。「東出盧龍
塞，浩然客思孤。亭堠列萬里，漢兵猶備
胡。」唐代詩人高適在其作《塞上》便是描寫
此處。喜峰口長城是自古以來的兵家必爭之
地，歷史上曾有過多次大戰，它位置險要，易
守難攻，是長城的重要關口之一，在這裏發生
過的喜峰口戰役，是抗日戰爭時期的著名戰
役。

「「歡迎你成為一名長城修繕官歡迎你成為一名長城修繕官，，本次任務是在數字版喜峰口長城上本次任務是在數字版喜峰口長城上，，體驗學習長城修繕工作體驗學習長城修繕工作。。」」

不必長途跋涉不必長途跋涉，，只要動動手指只要動動手指，，便能立即便能立即「「穿越穿越」」到喜峰口西潘家口段長城到喜峰口西潘家口段長城，，穿過斑駁的磚穿過斑駁的磚

牆牆，，不僅能一睹毫米級高精度數字還原的世界文化遺產風貌不僅能一睹毫米級高精度數字還原的世界文化遺產風貌，，用戶還能在線參與修繕關卡用戶還能在線參與修繕關卡，，是線是線

下旅遊時難以獲得的與文化遺產下旅遊時難以獲得的與文化遺產近距離互動的體驗近距離互動的體驗。。這一款由中國文物保護基金會和騰訊協同天這一款由中國文物保護基金會和騰訊協同天

津大學建築學院津大學建築學院、、長城小站等眾多長城保護研究專業機構及社會團體共同打造長城小站等眾多長城保護研究專業機構及社會團體共同打造「「雲遊長城雲遊長城」」微微

信小程序不久前正式上線信小程序不久前正式上線，，三日統計訪問人次突破三日統計訪問人次突破200200萬萬，，相當於喜峰口及周邊景區相當於喜峰口及周邊景區55年的人年的人

流量流量。。文保機構與數字團隊的深度合作文保機構與數字團隊的深度合作，，為推進文化遺產的數字化保護為推進文化遺產的數字化保護、、吸引公眾參與作出有吸引公眾參與作出有

益探索益探索。。有體驗過這款小程序的玩家告訴香港文匯報記者有體驗過這款小程序的玩家告訴香港文匯報記者，，這款遊戲非常適合親子互動這款遊戲非常適合親子互動，，遊戲遊戲

設置能夠吸引孩子設置能夠吸引孩子，，遊戲遊戲

過程中也能學到不少知過程中也能學到不少知

識識。。 ◆◆文文：：香港文匯報香港文匯報

記者記者 胡永愛胡永愛、、

特約通訊員特約通訊員 馬芷瑩馬芷瑩

深圳報道深圳報道

圖圖：：受訪者供圖受訪者供圖

展現不被熟知一面 讓人看到不同風景

吸引家長和孩童的，除了有趣的遊戲，還有
逼真的圖景。其實，國內已有團隊對喜峰口西
潘家口段長城進行過長達16年的數字化數據採
集。不過由於不同時期的技術及硬件限制，素
材精度並不能達到數字化製作的要求。於是，
鄧大付決定利用最新的設備採集最新的素材。
天氣的變化、疫情的影響，都給團隊的工作帶
來了挑戰，光是扛着大而重的設備開路，登上
長城採集素材，就花費了好幾個星期的時間。
到建模階段，為力求完美，項目組沒有選擇使

用現成技術去自動建模，而是選擇一點一點人工
精修數據。團隊人員經過5輪大版本迭代，最終
將雜糅在一起的材質貼圖進行分離，還原了長城
最原本的面貌，達到了最寫實的效果。

添加擬真特效 畫質達電影級
「對於採集畫面中出現塑料瓶、水管、刻字等

本不屬於這個環境的『外來物』，也需要技術團
隊毫無痕跡地去除掉，替換上其他生態景觀。最
後，我們整整花費了將近6個月的時間才把它們
『修』好。」鄧大付表示，技術團隊不僅精細處
理了遊戲環境中的光影變化，還加入了不少擬真

特效，大到場景中以技術「種植」的20多萬棵
樹木，小到磚瓦上的一隻昆蟲的運動軌跡，都要
精益求精、盡善盡美，才能讓整個畫面更逼真、
更清晰，達到電影級別的畫質。
「到最後，就是我們產品交互體驗的設計

了，也是細節最多、最容易被忽視的用戶體驗
方面。」鄧大付介紹，大到新手引導的環節設
置，小至用戶界面材質、透明感的表現、配音
與音效的呈現，皆做了大量、反覆調整與優
化。作為「雲遊長城」專業知識上的合作夥
伴，專注於長城保護數十年的天津大學建築學
院教授張玉坤這樣評價：「他們給我的感受，
就是很尊重歷史和文化，也是真的很想要把最
真實的長城和相關知識展現給大眾。」
在建模時，騰訊遊戲技術團隊曾發現現場拍

攝的素材中，有些磚呈現凹陷彎曲的狀態，磚
塊的顏色也不盡相同。大家原本以為是掃描儀
器出現了問題，後來團隊再次去現場核實後了
解到：長城的地勢較高，由於山坡本身沉降，
導致台階本身跟着地形會有一定的扭曲跟變
形，所以看上去有些台階是彎的；而在不同年
代所用的磚顏色會略有不同，顏色較深的磚一

般是後期修補上去的。
經考量，團隊利用遊戲技術將拍攝素材中磚
上的石灰進行了處理，呈現出原本那個時代該
有的顏色。「因為在不同光照之下，石灰的顏
色都不一樣，因此這個工作量巨大。」技術團
運用實時渲染和動態光照技術，用戶可以在遊
戲中移步換影，看到樹影婆娑，也可以感受早
晨、中午、黃昏的美景變化。

推進與博館合作 完善更高精度版本
圍繞着長城數字化的一系列工作仍然任重而

道遠。鄧大付正帶領團隊進行功能與終端形態
的延展探索，推進與長城沿線博物館的線下合
作，完善更高精度的「雲遊長城」博物館版
本，讓遊客能通過博物館的大屏幕等硬件設施
體驗長城的壯闊。
除了長城外，由鄧大付團隊負責的其他數字

文保項目也已提上日程，其中包括與敦煌研究
院合作打造的「數字藏經洞」，以及與北京文
物局合作的「北京中軸線」項目等。「中國歷
史悠久、地大物博，每處文化遺產都有自己的
專屬特點，我們後續要做的是根據它們的特色
研發出不同的數字產品。」鄧大付介紹，以
「北京中軸線」為例，它是中華古建築中的瑰
寶，建築規模及體量超大。「我們會借助各種
最新的數字科技，最大程度地將這些建築的氣
勢與細節都一一展現出來。雖然任重道遠，但
我們希望盡我們所能出一分力，保護文物，助
力其申請世界文化遺產。」

人工精修數據建模
還原長城真實面貌
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相較於「雲遊敦煌」主要以圖片和文字來進
行知識互動的簡單形式，此次推出的「雲

遊長城」以更有趣的遊戲科技賦能，以近7分鐘
的人均在線用戶體驗時長，打破文旅類小程序
用戶時長紀錄。「拉近了公眾與長城的距離，
引導大眾積極參與長城保護，是推動中華優秀
傳統文化創造性轉化、創新性發展、講好中國
故事的一次有益嘗試。」國家文物局黨組副書
記、副局長顧玉才在日前舉行的「雲遊長城」
上線發布會上這樣評價。
長城「數字化」的概念其實已提出多年，但
多數產品依舊局限在圖片、全景和三維模型的
簡單採集和展示層面，科技的發展，為數字文
保提供了新的思路和解法。

穿插名人知識講解及實景圖
從前期照片掃描、實地採集足量的素材，到

中期建模精修、修復完善巨量的
數據，再到後期打磨各個功
能、與專家反覆確認每一處
細節，「雲遊長城」小程序
的每一階段工作量都巨
大。「眾所周知，騰訊的
優勢在於技術。我們團隊在

這三大階段裏最難的一點，就是如何把所有要
用到的高新技術很好地結合在這一個產品裏，
將用戶的體驗感提升到極致。」騰訊互娛研發
效能部副總經理、數字長城項目技術負責人鄧
大付說。
以小程序中用戶參與的清理、砌築、勾縫、磚
牆剔補和支護加固等五大關卡為例，其並非隨意
設計，而是對應着現實中長城修繕最重要的5個
手段。進入「雲遊長城」中，每一個修繕關卡設
置有不同的工具供選擇。例如在「磚牆剔補」這
個修繕關卡中，玩家需要經過「敲除風化破損的
碎磚」、「補上完好的磚塊」以及「用砂漿勾縫
加固」三個程序，才能完成關卡，這與實際修繕
中的程序是一致的。玩家需要選擇正確的工具，
方能完成修繕。每完成一道程序，明星修繕官、
內地著名演員濮存昕便會為玩家講解其中的知識
點，例如做支撐修繕時，鋼結構支撐是可逆修
繕，不會對本體造成破壞，同時亦會配發工匠修
繕的實景圖，十分有趣。
在體驗過程中，玩家還會經過一些功能性結

構，像進入長城上的「敵台」前，另一位明星
修繕官、內地演員張若昀會為玩家講解「敵
台」的功能性，比如敵台的高度設計是出於什
麼考慮。

與專家一一核實遊戲細節
「就連遊戲裏長城城牆上放下的道具梯子究

竟是繩梯還是硬梯，我們與天津大學建築學院
的專家們就一起探討了好幾個回合，對原始結
構進行考證、歷史史實進行實核後才確定下
來。」鄧大付所說的「繩梯」是玩家登上「敵
台」時需要使用的工具。為了呈現給用戶最真
實的文物面貌，這樣的故事在開發小程序的過
程中實在太多了。「我們開發團隊不僅學習到
了很多從前不了解的長城知識，更從技術的角
度深度參與了『修長城』。」
「以前我們只能對着繪本，給孩子講長城的
故事。」深圳家長陳女士表示，以小程序來呈
現長城的歷史文化並不少見，可貴的是「雲遊
長城」加入了孩子們喜歡的遊戲體驗，且體驗
門檻很低。「現在的孩子是伴隨着智能手機成
長起來的一代，我們家讀一年級的女兒只要進
入小程序，就能夠非常輕車熟路地掌握如何在
手機界面控制視角與方向，開始『登長城』和
『修長城』了。孩子們最喜歡的當然是做『修
長城』的任務，獲得獎勵，就有了繼續探索的
慾望，而我們家長陪在旁邊一起學習，也是難
得而有趣的親子時光。」她說。

「雲遊長城」體驗步驟

▶1 登錄個人微信，下拉頁面進入小程序，搜索
並點擊「雲遊萬里長城」

▶2 點擊頁面中「進入」後，選擇允許使用小程
序申請獲得權限（暱稱、頭像、地區等），
全過程無需付費

▶3 正式進入小程序，高清視頻畫面及文字帶領
體驗者遊覽長城美景

▶4 片頭結束後，跟隨語音提示正式到達喜峰口
西潘家口段長城

▶5 觸動屏幕控制視角、方向，前行登上長城，
點擊途中「書本」，學習長城相關知識

▶6 行至長城上的「發光處」，可領取修繕任
務，開啟「修理長城」的體驗

◆◆「「雲遊長城雲遊長城」」小小程序界面程序界面。。

◆「雲遊長城」選擇展示喜峰口西潘家口段長城，
其一大特色便是「水下長城」。

◆◆騰訊技術團隊正在處理長城素材騰訊技術團隊正在處理長城素材。。

◆◆小程序裏的數字長城還原了長城的真實面貌小程序裏的數字長城還原了長城的真實面貌。。

��

◆◆鄧大付鄧大付

▶▶小程序設置不同關卡讓玩小程序設置不同關卡讓玩
家體驗修繕長城家體驗修繕長城。。遊戲截圖遊戲截圖


