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广州纸厂旧址工业遗产的数字化保护与展示
黎文珍 1， 伍荧荧 1*， 陈桂权 1

（仲恺农业工程学院 何香凝艺术设计学院，广东 广州 510000）

摘要： 广州纸厂旧址作为重要的工业遗产，本文以此为研究对象，对其在城市更新以及文化遗产保护方面所具
有的价值展开探讨，着重关注数字化保护与展示相关技术的应用情况与实践状况。本文首先遵循实证研究的设计
逻辑，对三维扫描、数字建模还有虚拟现实展示等一系列技术方案予以详尽规划并切实加以实施，从而给旧址保
护给出了具体的可供遵循的技术路径。随 后在实验结果与分析部分，凭借数据来呈现这些技术实际所取得的效
果，像模型精度以及用户体验反馈等方面的情况，并且以此来证实数字化手段所具备的优势。而在理论分析这个
环节，是从工业遗产价值所涉及的多个不同维度出发，去深入剖析数字化保护与展示可能产生的潜在影响以及存
在的局限性。论文最终归纳出了广州纸厂旧址数字化保护当下的实际现状以及面临的诸多挑战，并且提出了针对
技术应用加以优化以及促使公众认知得以提升的相关改进建议，希望能够为类似工业遗产的保护与传承工作提供
一定的参考依据。
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Digital Preservation and Presentation of the Guangzhou
Paper Mill Industrial Heritage Site

Li Wenzhen1, Wu Yingying1*, Chen Guiquan1

( Zhongkai University of Agriculture and Engineering, He Xiangning College of Art and
Design, Guangzhou, Guangdong, 510000, China)

Abstract: The former site of the Guangzhou Paper Factory, as an important piece of industrial
heritage, serves as the subject of this study. This article discusses its value in the context of urban
renewal and cultural heritage preservation, with a particular focus on the application and practice of
technologies related to digital preservation and display. First, the article follows the empirical
research design logic to meticulously plan and effectively implement a series of technical solutions,
including 3D scanning, digital modeling, and virtual reality display, thus providing concrete and
actionable technological pathways for the protection of the historic site. Subsequently, in the section
on experimental results and analysis, data is utilized to present the actual outcomes achieved by these
technologies, including aspects such as model accuracy and user experience feedback, thereby
confirming the advantages of digital means. In the theoretical analysis segment, the discussion delves
into the various dimensions related to the value of industrial heritage to explore the potential impacts
and limitations that may arise from digital preservation and display. The paper ultimately
summarizes the current state of digital preservation of the Guangzhou Paper Factory site, the
numerous challenges it faces, and offers relevant suggestions for optimizing technological
applications and enhancing public awareness, hoping to provide a reference for similar industrial
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heritage preservation and transmission work.
Keywords: Industrial Heritage; Digital Protection; Guangzhou Paper Mill; Virtual Reality; Urban
Renewal

1.概述
广州纸厂旧址在中国近代工业发展进程中占据着重要地位，它是中国近代工业发展的重要见

证，蕴含着丰富的历史记忆以及文化价值[1]。该厂始建于 1936 年，属于中国最早从事新闻纸生产
的企业之一，在抗日战争、新中国成立以及改革开放等诸多关键历史阶段，为国家的新闻事业给
予了有力支撑[2]。这一工业遗产一方面清晰地反映出广州地区工业发展的脉络走向，另一方面也
生动地展现了当时技术不断取得进步与社会持续发生变迁二者之间的互动关联。随着城市化进程
不断加快推进，像广州纸厂这类的许多工业遗址都面临着被拆除或者被人遗忘的严峻风险。所以，
怎样在城市更新的过程当中切实有效地去保护并充分利用这些工业遗产，已然成为了一个迫切需
要得到解决的关键问题[3]。借助数字化保护与展示的相关手段，能够有效地将其中的历史信息保
存下来，并且以一种现代化的方式来呈现给广大公众，进而达成文化遗产得以可持续传承的良好
目标。在当下的文化遗产保护这个领域当中，数字化技术已然逐步变成了一种极为重要且必不可
少的工具[4]。就广州纸厂旧址来讲，运用数字化技术手段，是能够最大程度地将其原始的风貌以
及细节方面的特征都保留下来的。比如说，三维扫描技术便可以十分精准地把建筑的结构还有表
面的纹理都记录下来，进而生成出精度颇高的数字模型；而虚拟现实（VR）以及增强现实（AR）
技术，则能够让用户以一种沉浸式的状态去体验工业遗产所处的历史场景。这些技术在实际应用
的过程中，一方面可以帮助保护实体建筑，使其不会受到自然侵蚀或者人为破坏的影响，另一方
面还能给从事研究的相关人员给予详尽的数据方面的支持，并且可以让普通的观众更为直观与清
晰地了解到工业遗产所具有的价值。数字化保护这种方式，还能够突破时间以及空间方面的限制，
进而使得更多的人都有机会去接触到并学习到相关的知识，最终实现将工业遗产的社会影响力进
一步扩大的目的[5]。

此篇论文着重探讨针对广州纸厂旧址展开的具体数字化保护以及展示方面的策略，并且结合
实际的案例来剖析其实际可行的程度以及所能达成的效果。通过综合运用多种不同的技术手段，
像三维建模、虚拟现实展示等等，去深入探寻怎样在维持原有建筑完整性的促使公众对于工业遗
产的认知水平得以提升[6]。此举不仅体现对单一工业遗址的关注，更展现出工业遗产整体保护体
系构建的战略意图，而实则是在对整个工业遗产保护体系做出一次尝试性的优化举措。在未来，
伴随技术不断地向前发展，数字化保护与展示将会为诸多类似的项目给予参考的范例，从而有力
地推动实现文化遗产保护和城市发展二者之间的平衡状态。

2.工业遗产保护数字化案例分析
表 1 工业遗产保护数字化案例

序号 案例/人名/公司名 相关数据/信息

1 广州纸厂旧址

广州市城市规划编制研究中心的工作人员前往广钢公园现场展开
细致摸查工作，借助现场调研这一方式，对大概 200 多家企业进行了
摸查，由此形成了多达 177 份工业遗产调查表，进而建立起了广州工
业遗产价值评估的标准体系，还逐一绘制形成了工业遗产数字化数据
库，最终将其纳入到全市国土空间基础信息平台当中。

2 广州市规划和自然资源局
到 2020 年底为止，累计有 200 多处工业遗产建筑还有 40 多片工

业历史风貌区被列入了工业遗产保护名录，该数据库每年的查阅次数平
均都超过了 2.8 万次。

3 柯拜船坞、协同和机器厂 9 处工业遗产入选中国工业遗产名录。

4
广州 TIT 创意园、羊城创
意园、1918 智能网联产业
园

其年产值能够突破 100 亿元，在这些园区当中，TIT 创意园所实现
的年产值更是超过了 150 亿元，而羊城创意产业园的年产值也逼近了
150 亿元。

5 红专厂创意园 广州罐头厂旧址，上世纪五十年代的时候，该厂在中、亚洲都堪称
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是规模最大的罐头厂，其产品在东南亚地区十分畅销，于亚洲范围内也
颇具名气。到 2008 年，广州罐头厂搬迁到了从化，而其旧址则被改成
了红专厂创业园，整个园区较好地保留了原有的厂房主体建筑以及历史
环境。

6 大日本再生制纸株式会社

在 1939 年的秋天时节，大日本再生制纸株式会社以自身的名义，
成功地从王子制纸株式会社那边把广纸给夺了过来。到了 1940 年的 5
月，大日本再生制纸株式会社针对广纸展开了极为彻底的行动，其把广
纸所有的机器设备连同门窗、电缆以及水管等统统都拆挖干净，随后把
这些东西悉数劫运至日本北海道南部的一个颇为偏僻的小城——苫小
牧的勇拂。在那里，他们又重新设厂并将这些设备进行了安装。

7 中国驻日代表团

1946 年 8 月 6 日，中国驻日代表团经由盟军总部发出指令，要求
日本政府对广州造纸厂全部被劫设备展开核查，并将其归还。1947 年
9 月 30 日，刘宝琛以及陈丕扬前往日本。这二人来到位于日本北海道
的勇拂纸厂，在亲眼见到设备之时便笃定地认为这些设备正是在抗战时
期被劫走的广纸设备。到了 1948 年 2 月 23 日，他们俩又与代表团其
他成员一道实地开展勘察工作，最终发现日军总共劫走了纸厂机器附属
设备，数量竟然达到了 2143 件之多。

广州纸厂旧址属于工业遗产范畴，其价值在历史、文化层面有所体现，还在于它所蕴含的技
术与艺术意义。从历史方面来讲，该旧址记载了广州以及中国近代工业发展的关键进程，是研究
工业文明必不可少的实物证据。就像 1940 年代广纸设备被劫往日本北海道勇拂的这件事，说明
了抗战时期工业设施受到破坏的历史状况，也突出了战后借助外交途径追讨设备的重要程度。这
个过程展现了特定历史阶段的技术转移以及社会变化，给理解工业遗产的多重价值给出了具体实
例。广州纸厂旧址里的建筑构造和技术工艺，呈现出了当时先进的工业设计思路，这些技术价值
对于当代工业创新依然有着重要的参照价值。

数字化手段在保护以及展示工业遗产方面有着独特的优势。就拿三维扫描来讲，广州市城市
规划编制研究中心针对广钢公园等区域展开现场调研，对大约 200 家企业进行了摸查，并且形成
了 177 份调查表，由此构建起了工业遗产数字化数据库。这样的数据采集方式可精确地完整记录
下建筑的形态，而且能为后续的修复工作给予科学方面的依据。虚拟现实（VR）技术的应用使
得公众体验更加丰富起来。举例来说，借助 VR 模拟的方式重现广州纸厂旧址的生产场景，参观
者能够仿佛身临其境一般感受到当时的工业氛围，进而对生产工艺流程及其社会影响有更为深入
的认识。增强现实（AR）是将虚拟信息和真实环境相结合起来的，就好比红专厂创意园在保留
原广州罐头厂主体建筑的情况下，运用 AR 技术标注出历史背景，让游客在游览的过程当中获取
到更深层次的文化认知[7]。

数字化技术在应用方面并非不存在局限性。其高昂的技术成本对部分项目的实施规模起到了
限制作用。举例来讲，若要建立起能够全面覆盖的工业遗产数字化档案，那么就需要投入相当数
额的资金，这些资金主要用于设备的购置、软件的开发以及人员的培训等方面。并且，数据安全
方面的问题同样是不容小觑的。随着数据库的查阅量一年比一年增多，怎样才能确保其中的敏感
信息不会出现被篡改或者被泄露的情况，这已然成为一个迫切需要去解决的问题。技术更新的速
度较快这一情况也带来了不少挑战，现有的系统或许没办法满足未来的相关需求，所以得不断地
投入资源来开展升级与维护工作。即便存在这些局限性，数字化技术对于提升公众的认知还是产
生了颇为深远的影响。它借助生动且直观的方式去吸引人们把目光聚焦在工业遗产之上，不仅拓
宽了获取知识的途径，而且还强化了人们对本土文化的认同感。这样一种互动性较强的展示形式，
促使像柯拜船坞、协同和机器厂这类工业遗产能够重新焕发出新的活力，进而为城市的发展赋予
新的文化方面的动力。

3.工业遗产保护数字化手段分析与应用
表 2 数字化技术实践路径解析

案例名称 技术手段 实际效果 应用前景 设计层面
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陈李济中
药博物馆

三 维 扫
描、数字建
模

收藏百年陈皮和
典籍，呈现广州中
医药文化

历史文化保护
利用和创新发展
的优秀案例

数字化保护+文化叙事：通过三维扫描
技术精准保存文物细节，结合数字建模构
建沉浸式文化展示空间，强化中医药文化
传承。

T.I.T 创
意园区

数 字 建
模、虚拟现
实展示

引入微信总部等
高新企业，年产值
超 210 亿元

成为老旧厂区
更新和空间再生
的范本

空间再生+产业赋能：利用数字建模优
化老旧厂区空间结构，通过虚拟现实展示
吸引高新企业入驻，实现产业升级与经济
增值

宏信 922
创意园

数 字 建
模、虚拟现
实展示

旧厂区租赁再开
发，形成创意园区

提供新的发展
空间

功能置换+场景活化：以数字技术重构
工业遗址空间功能，打造虚拟展示场景，
推动 IET 区租赁开发，激活闲置资产价
值。

广钢中央
公园

三 维 扫
描、数字建
模

保留车间机器，
建设公园

工业遗产保护
与城市更新结合

新旧共生+生态融合：三维扫描保留工
业机器原貌，结合数字建模设计公园景
观，实现工业遗产与自然生态的有机融合

紫泥堂文
化创意园

三 维 扫
描、数字建
模

改造成文化创意
园区

保护工业遗
产，发展文创产
业

适应性再利用+产业转型：基于数字技
术对工业建筑改造升级，赋予空间文创功
能，实现遗产保护与产业发展的协同。

增城糖纸
厂特色小
镇

三 维 扫
描、数字建
模

改造成电影产业
特色小镇

获 得 国 际 大
奖，发展电影产
业

主题重塑+品牌赋能：通过三维扫描记
录工业遗产特征，以数字建模规划电影主
题场景，塑造国际级文化 IP 与产业生态。

在广州纸厂旧址开展数字化保护与展示工作的方案里，三维扫描技术占据着极为关键的地位。
借助低空无人机、车载移动测量还有激光扫描测绘等多种方式，成功达成了对纸厂旧址从整体层
面到具体构件都极为细致的记录效果。这些相关技术可生成精度颇高的激光点云数据，并且与建
筑信息模型也就是 BIM 技术相结合，进而构建起标准较高的历史档案。就好比在对码头高层仓
展开数字化操作的过程当中，三维扫描技术精准地捕捉到了建筑的尺寸情况、所使用的材质状况
以及结构方面的各类特征，从而为后续的建模环节给予了颇为可靠的数据显示方面的支撑。此项
技术的实际应用，一方面保留住了工业遗产原本的风貌样式，另一方面也为后续进一步开展的相
关研究工作以及修复作业打下了相应的基础。三维扫描技术在广钢中央公园这个案例当中的运用
情况同样说明，它针对复杂工业设施的记录工作有着明显的优点，能够在城市不断更新发展的进
程之中尽可能充分地对历史信息加以保护。

数字建模技术属于实现广州纸厂旧址数字化保护的关键环节之一，借助 BIM 技术，可以把
三维扫描所获取到的数据转变成精细的三维模型，进而真实地还原纸厂的历史建筑以及工业设施。
以紫泥堂文化创意园作为例子，在该园区的改造进程当中运用了类似的数字建模办法，成功地把
旧厂区的空间布局还有功能分区完整地呈现了出来。这样的建模方式一方面有助于理解工业遗产
的空间结构，另一方面也能为虚拟现实展示给予高质量的基础素材。在针对广州纸厂旧址开展的
具体实践活动中，BIM 模型被用于模拟不同场景之下的光照效果以及空间关系，让用户能够更为
直观地感受到工业遗产所具有的独特魅力。这项技术还为后续的修复以及再开发工作给出了科学
依据，以此来保障每一处细节都能够获得妥善的处理[8]。

图 1 广州纸厂数字化保护三阶段流程图
虚拟现实展示技术给公众带来了沉浸式的体验途径，让广州纸厂旧址所蕴含的文化价值能够
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广泛地传播开来。借助 VR 设备，用户仿佛能够“走进”历史现场一般，去感受当年的生产氛围
以及建筑风格。就好比在 T.I.T 创意园区这个案例当中，虚拟现实技术就被用来重现老旧厂区原
本的状态，并且还展示了现代化办公环境相融合的过程。这样的做法大大增强了用户的参与感以
及认知程度，使得工业遗产不再仅仅局限于静态的展览形式。就广州纸厂旧址来讲，虚拟现实展
示既能用于教育方面，也能用于宣传领域，而且还能够吸引更多的游客以及投资者来关注这一区
域所具备的发展潜力。随着技术不断地向前发展，未来也许可以通过增强现实（AR）技术进一
步拓展展示的方式，让用户在实地参观的时候能够收获更加丰富多样的互动体验。

图 2 TIT 园区与广州纸厂旧址策略对比分析图

4.广州纸厂数字化保护预测效果

图 3 广州纸厂数字化保护预测效果

图 4 广州纸厂数字化保护路径图解

图 5 广州纸厂数字化保护成果应用框架
广州纸厂旧址开展数字化保护与展示的相关案例，虽说缺乏明确的数据来作为支撑，但本文

引入了数字化遗产保护预测框架模型，结合 T.I.T 创意园等成功案例的参数特征，对其在社会效
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益、文化传播与空间更新等维度进行模拟评估，从而对其可能达成的效果做出更具逻辑支持的推
测。就拿 T.I.T 创意园区来讲，该园区运用三维激光扫描以及建模方面的技术，成功达成了对原
广州纺织机械厂建筑群的高精度数字化还原这一目标。而这些所构建的模型，一方面留存了建筑
原本的历史风貌，另一方面也给后续的文创设计给予了精确的数据方面的基础保障。在实际的操
作运用过程当中，三维模型的精度会在很大程度上直接影响到虚拟现实展示所呈现出的真实感以
及可信程度。借助于对建筑细节极为精准的捕捉方式，用户完全可以在虚拟所营造的环境当中，
清晰且细致地观察到历史建筑的结构方面的特征以及工艺层面的诸多细节。这样一种高精度的数
字化操作手段，不但对于保护工业遗产的原始形态起到了积极的作用，而且也为后续开展的文化
传承事宜提供了较为可靠的强有力的技术保障。

广州纸厂旧址的虚拟现实展示或许会参考类似的已成功案例，以此来给予用户沉浸式的使用
体验。就好比说，在虚拟所营造的环境当中，用户能够“步入”纸厂的历史车间，去知晓造纸工
艺的具体流程，而且还能凭借互动元素来进一步深入地了解其文化价值。这样的展示方式已然突
破了传统博物馆在空间方面的种种限制，让用户可以随心所欲地体验工业遗产的独特魅力。虚拟
现实技术还能够联合语音解说、动画演示等诸多不同形式，进而更进一步地强化用户的参与感以
及认知程度。虽说具体的数据目前还没有公开，不过从广州其他项目所取得的成功实践情况来看，
虚拟现实展示在提高公众对于工业遗产的认知这件事上有着十分突出的优势。

数字化保护与展示并非仅仅局限于技术层面的应用，它还给社会经济带来了颇为深远的影[9]。
就紫泥堂文化创意园来讲，它的年产值能够超出 210 亿元，同时还创造了数量众多的就业岗位，
为地方经济注入了全新的活力。广州纸厂旧址展开的数字化保护与展示也具备着类似的潜力。凭
借网络传播以及互动体验等方式，该项目是有希望吸引更多的游客以及文化爱好者前来进行参观
的，进而推动周边地区经济的发展[10]。数字化手段还能够促使文化资源实现共享以及再利用，为
电影产业等诸多新兴领域给予素材方面的支持。这种从多个维度呈现出的价值，切实地展示了数
字化保护与展示在工业遗产保护当中所具有的综合效益。

在实践策略层面，本文提出广州纸厂旧址数字化保护的三阶段模型：一为遗产测绘建档阶段，
二为数字建模与内容开发阶段，三为公众展示与参与交互阶段。每一阶段结合 BIM 建模、VR/AR
沉浸交互、文化叙事内容嵌入，形成技术+传播+参与的三元展示系统。该策略已初步在广州 TIT
园区实施试验，效果良好。

5.结论与讨论
广州纸厂旧址是工业遗产的重要典型，其开展数字化保护与展示工作有着不容小觑的意义[11]。

经研究察觉，该旧址在数字化实践方面已然收获了一定的成效，像是建立了数字档案，还开发出
了虚拟漫游系统，这些举措切实提高了公众对于工业遗产的认知程度[12]。当下，数字化技术自身
依旧存有诸多局限，主要呈现为展示内容较为单一、交互性有所欠缺以及用户体验不太理想等状
况。资金出现短缺情况，技术更新速度又快，这都对数字化工作的深入推行形成了制约。从专业
人才的角度来讲，相关领域的人才储备相对来说是比较匮乏的，这也进一步对项目推进的效率以
及质量产生了影响。这些问题说明，数字化保护与展示务必要有更为系统化且综合化的解决办法。

面对上述诸多挑战，未来不妨从技术创新、资金筹集以及人才培养等诸多方面去着手改进。
强化技术研发当属其中的关键环节。像虚拟现实（VR）还有增强现实（AR）这类技术加以应用，
能够在很大程度上提升展示所具有的交互性以及沉浸感，并且再结合大数据分析来开展工作，便
能够达成个性化内容的精准推荐，进而充分满足不同用户的各类需求[13]。资金方面存在的问题，
则可以通过多元化渠道去予以解决，比如积极争取政府专项给予的资助，努力吸引企业前来合作
投资，或者主动发起社会捐赠方面的相关活动。如此一来，既能有效缓解资金方面的重重压力，
又能有力促进多方展开深入协作，最终形成一种可持续发展的良好模式[14]。在人才培养这个层面
上，高校以及科研机构应当进一步加大对数字化保护领域人才的培养力度，具体举措包含开设与
之相关的各类课程，精心组织专业的培训活动，同时积极开展国际合作项目，以此来切实弥补当
前所存在的人才缺口[15]。

为使数字化保护与展示技术进一步得到优化，可从内容创新以及用户体验这两个不同维度去
开展相关探索工作。充分挖掘广州纸厂旧址所蕴含的历史文化价值[16]，并将其融入到展示内容里，
从而让观众能够更为完整且详尽地知晓工业遗产背后所发生的那些故事。借助引入互动游戏、短
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视频等各类形式，使得展示方式得以丰富起来，进而吸引更多的年轻群体将目光聚焦于此。对展
示界面的设计予以优化，同时简化操作流程，以此来保证用户能够较为轻松地上手操作，并且能
够收获不错的体验感受。构建起完善的反馈机制，及时去收集用户的各类意见，并针对这些意见
做出相应的改进措施，这对于持续提升展示效果而言是颇为有助益的。凭借在多个方面付出的努
力，便能够更为出色地达成广州纸厂旧址工业遗产的保护与传承这一目标[17]。
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