
一趟个性化旅程

开 始 前 ，往 往 需 要 耗

费 一 番 功 夫“ 做 攻

略”：路线规划、住宿

安排……如果借助 AI
（人工智能）技术，是

否能够解锁更加省心

的旅程？

近 日 ，各 地 智 慧

旅游又有新亮点。贵

州的“黄小西”、浙江的

“杭小忆”、江苏的“下

扬 州 ”…… 在 手 机 上

搜索这些文旅小程序，

就能获得一位“有问

必答”的“数字导游”。

这些文旅小程序不仅

在旅途中为游客带来

新体验，更能助力旅

游产业的转型升级。

2025 年 ，贵 州 官

方文旅小程序“黄小

西”正式亮相。“贵州十

大徒步地有哪些？”“贵

阳有哪些适合亲子游

的景点？”……通过“黄小西”，游

客可以咨询各类相关的问题，甚

至徒步、溯溪、探洞等小众行程也

可以在“黄小西”上得到答案。

“融合各平台自有数据，‘黄

小西’的答案在精准程度、路线

设计、时间安排上会比较科学。”

贵州贵旅数网科技有限公司总

经理黄涛介绍，“黄小西”的开发

主要使用自研的人工智能算法，

融合了多种大语言模型的能力，

并已嵌入高德地图、同程旅行、

一码游贵州等 10余个平台，相比

传统搜索式服务，实现了从“人

找服务”到“服务懂人”的转变。

AI 助力下，数字导游相比

传统导游在“实时性”与“个性

化”方面具备明显优势。浙江

杭 州 推 出 的 城 市 文 旅 小 程 序

“杭小忆”就是典型例子。

在杭州的主要景点、商圈，

常能见到一种蓝色的“智能贴”。

拿手机碰一碰这“智能贴”，屏幕

上随即弹出一个身着旗袍的江

南女孩，这便是杭州数字导游

“杭小忆”的卡通化形象。

不久前，上海游客林海帆就

利用“杭小忆”体验了一把智慧

旅游的便捷。“刚到杭州东站，打

开‘杭小忆’，她就向我推送了出

站攻略。”林海帆说，入住酒店

后，“杭小忆”又向他推荐了附近

景点和美食优惠，“甚

至 帮 我 规 划 了 酒 店

15 分 钟 内 的 城 市 漫

步 路 线 。”离 开 杭 州

时，“杭小忆”又生成

了一份游记。

除 了 能 给 游 客

提供优质的服务，凭

借 强 大 的 数 据 处 理

能力，各地推出的文

旅 小 程 序 还 能 提 升

景 区 与 相 关 企 业 的

管理效率，并助力旅

游产业转型升级。

通过技术赋能，

景区管理逐步从“经

验驱动”转变为“数据

驱动”。黄山是在国

内较早实现全程智慧

旅游的景区，通过分

析游客停留时长、偏

好景点等行为数据，

能够预测客流高峰，

提前预警，助力景区

提前优化摆渡车调度

和停车场管理，减少拥堵。

黄山旅游发展股份有限公

司董事长章德辉认为，全程智慧

旅游的突破在于把吃、住、行、

游、购、娱等要素服务全链条与

景区对接，实现景区从“门票经

济”到“综合消费经济”的进阶。

旅途更省心的同时，也要

更安全。算法加持下，使用文

旅小程序会不会有信息、隐私

泄露的风险？针对用户关心的

数据安全问题，江苏扬州文旅

小程序“下扬州”预设了解决的

方案。“‘下扬州’在建设初期就

已制定好信息技术安全、信息

安全管理、信息安全运营三大

体系总体策略，强化了风险识

别、预警、监测等能力，以此保

障系统稳定运行，保护用户个

人隐私。”扬州市文广旅局资源

开发处处长霍伟介绍。

“当前全球 AI 大模型应用

呈现爆发式增长，但大模型安全

科技发展仍处在起步阶段，所以

更需要从业者严格遵守我国施

行的相关法律法规，让大模型的

训练、部署和应用符合相关法律

法规以及尊重社会公德和伦理

道德。”贵州师范大学网络空间

安全学院郑欣博士说。

（综合本报记者陈隽逸、窦

瀚洋、徐靖、申琳报道）
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戴上 VR 眼镜“穿越”到古

代畅游风景名胜、用智能设备创

建自己的数字分身……近年来，

多地智慧旅游项目持续“上新”。

不过，冠以“智慧”之名的

旅途偶尔也出现“不灵光”的时

刻。有些智能设施华而不实，

频频陷入“数据孤岛”；有些沉

浸式项目只顾炫技，内容空洞

徒有其表。

智慧旅游，光靠新技术还不

够，在增加旅行“含智量”的同

时，更重要的是考虑如何提升游

客体验的“含金量”。

一方面要转变数据管理思

路。通过建立统一的数据标准

和接口规范，鼓励景区、酒店等

多方合作，共同构建开放的旅游

数据生态，进一步消除“数据孤

岛”引发的资源浪费。

另一方面要注重数字服务

细节。推出“长辈模式”弥合“数

字鸿沟”，优化智慧导览解决“停

车难”“预约难”……以游客需求

为导向，用心解决旅途中的痛

点、难点、堵点，才能真正把新技

术用到实处、贴近心坎。

不论是传统文旅还是智慧

旅游，“游”的过程中有没有文化

体验的增量，是游客最关心的问

题。如何运用新技术让文化内

容得到充分展示，如何利用数字

化形式拉近游客与文物之间的

距离，助力中华优秀传统文化传

播，是我们在智慧旅游发展如火

如荼的当下，需要持续深入的

“冷思考”。

智慧旅游代表着文旅产业转

型升级的新方向，只有在内容、服

务、运营等多方面充分满足游客

需求，新技术才能带来更加美好、

更加“聪明”的旅途。

智慧旅游，光靠新技术还不够
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图①：武汉大学文化遗产智能计算实验室团队成员（左）与龙门

石窟研究院工作人员在龙门石窟魏字洞进行高清摄影扫描。

新华社记者   李嘉南摄   
图②：在河南郑州博物馆，观众参观云冈石窟第 12 窟复刻件展

览。据悉，该展览借助数字信息采集和 3D 打印技术，得以 1∶1 复现

石窟原貌。 马   健摄（影像中国）  
图③：甘肃天水麦积山石窟的栈道。 任晓晓摄（影像中国）  
图④：观众通过 VR 设备观赏莫高窟壁画。

新华社记者   胡   超摄   
图⑤：敦煌莫高窟数字展示中心外景。 资料图片   
图⑥：游客在手机上打开“杭小忆”。  周佳月摄（人民视觉）  
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集建筑、雕塑、壁画、书法等艺术于

一体，我国现存石窟寺分布广、规模大、

体系完整，是中华文明同其他古代文明

交流互鉴的历史见证。然而，石窟寺大

多暴露于野外，历经岁月洗礼，如何在使

其“青春永驻”、长久保存的同时，让更多

人近距离感受石窟寺的魅力？

近些年，在数字技术支持下，石窟

寺的展陈方式更加灵活、文旅样态更为

丰富，各地逐步探索出一条打破时间、

空间限制的路径，以更好地满足游览、

研 究 等 需 求 。 古 老 石 窟 寺 中 ，愈 来 愈

“潮”的新玩法不仅有效缓解了旅游开

发和文物保护之间的矛盾，也为推动文

化遗产系统性保护和统一监管提供了

经验。 ——编   者   

  数字技术支持下，石窟寺的展陈方式更加灵活、文旅样态更为丰富—

古老石窟寺古老石窟寺，，还能这样还能这样““潮潮””
■视线视线R

清晨，阳光洒向莫高窟

数字展示中心，球幕影院静静

流淌着时光的印记。“两场电

影将我带到莫高窟建造的时

代，让我领悟到艺术创作的背

景，似乎能够亲眼看见、亲手

触摸数千年前的历史。影片

中精美的壁画让我和当时的

创作者产生了联结与共鸣。”

观看完数字展示中心的影片

后，游客王明敏深有感慨。

莫高窟数字展示中心是游客

必经的前置体验区，在这里，宽银

幕主题电影《千年莫高》和球幕电

影《梦幻佛宫》，向游客全景呈现洞

窟历史与艺术精华。“此举有助于

形成有序的客流和稳定的参观节

奏，有效平衡保护与开放矛盾。”敦

煌研究院文化弘扬部部长雷政广

介绍，观影后，游客提前掌握背景

知识，在洞窟滞留时间显著减少。

数字化游览方式还带来更丰

富的体验。例如，“寻境敦煌”数字

化展览以莫高窟第 285 窟为蓝本，

打造出沉浸式的文化体验。“戴上

VR 眼镜，凹凸的窟顶、斑驳的岩壁

仿佛近在咫尺。”游客周阳说。

通过科技对文化的精准转译，

古老洞窟中的场景“活”了起来。

“洞窟的结构有曲面变化，这导致

采集的图像直接平面拼接容易变

形。为此，我们与武汉大学合作研

发定位纠正技术，利用三维扫描数

据比对校正，最大限度减少几何误

差。升级后的设备可灵活采集不

同景深的文物信息，并通过后期技

术融合处理。”敦煌研究院文物数

字化研究所副所长丁晓宏介绍，数

字化展示均基于严谨的敦煌

学 研 究 ，兼 具 科 学 性 和 趣

味性。

通过多年的数字资源保存与

活化实践，敦煌研究院为文物的

保 护 与 传 播 开 创 了 新 模 式 。 自

2014 年数字展示中心落成以来，

敦 煌 文 物 数 字 化 进 程 步 入 新 阶

段。据介绍，目前研究院积累数

据涵盖壁画高清图像、彩塑三维

模型及大遗址扫描成果，除了用

于文物保护与研究，这些资源还

广 泛 应 用 于 文 创 开 发 与 线 上 展

览。通过数字化技术，敦煌瑰宝

正 以 更 鲜 活 的 方 式 走 向

世界。

敦煌莫高窟

沉浸体验   一眼千年
本报记者   银   燕

在云冈研究院数字化保护中

心展厅，3D 打印机缓缓堆叠出一

尊佛头的轮廓。“目前这些是缩小

比例打印的佛像，但通过 3D 打印

技术已经可以做到 1∶1 还

原，并在世界各地巡展。”云

冈研究院数字化保护中心

工作人员李丽红说。

去年，“遇见云冈数

字公益艺术展”在香港西

九龙高铁站紫荆艺术展

览空间落下帷幕。展览

现场，4件 3D打印的云冈

石窟佛像复制品与 42
幅高清洞窟图片交相

辉映。在色彩绚丽的

雕塑前，观众扫描二维码，便能看

见北魏时期的飞天乐伎在虚拟空

间中翩然起舞，耳畔的语音讲解将

千年前的文明密码娓娓道来。“我

们通过 3D 复原、虚拟现实等技术

手段，将千年瑰宝转化为可观看、可

感知、可移动、可传承的数字文化体

验。”云冈研究院副院长闫丁说。

近年来，云冈石窟的数字巡

展已形成独特的文化现象。在青

岛城市传媒广场，云冈石窟第 3

窟等比例“复刻重生”。这座长

17.9 米、高 10 米的洞窟由 842 块

可降解树脂材料拼接而成，表面

喷涂着仿云冈石窟砂岩颗粒感材

质的漆料，连佛像衣纹的褶皱和

风化痕迹都纤毫毕现。

可移动 3D 打印洞窟——第

12 窟“音乐窟”案例也令人称奇。

第 12 窟为北魏时期的廊柱式殿堂

窟，云冈研究院通过积木式模块

化设计实现复刻，便于快速拆装。

自 2020 年在浙江大学展出以

来 ，复 刻 的 洞 窟 已 先 后“ 行

走”至上海、郑州、深圳等地。观

众步入其中，24 尊浮雕乐伎手持

琵琶、箜篌等乐器，仿佛正奏响跨

越千年的音符。

“云冈研究院目前已完成 80%
洞窟全数字化信息采集工作，数据

总量相当于存储 2500 万部高清电

影。”云冈研究院党委书记刘建勇

介绍，研究院通过高精度三维激光

扫描技术等技术，预计 2030 年左

右将全面完成数字化采集工作。

“当科技与艺术相遇，千年石窟不

再是静态的石头，而是流动的

文明长河。”刘建勇说。

云冈石窟

3D复刻   各地巡展
本报记者   郑洋洋

“打卡跨越千年的‘东

方微笑’，风格独特，栩栩

如生！”不久前，来自陕西

的胡女士和家人自驾去往

麦积山石窟参观，并在社

交平台记录下旅游感受：“提前 3
天就能网上预约门票，还可以根

据个人情况‘定制’进场时间。”

位 于 甘 肃 天 水 的 麦 积 山 石

窟，距今已有 1600 多年历史。石

窟开凿在孤峰峭壁上，现存洞窟

221 个，造像 10632 身，享有“东方

雕塑陈列馆”的美誉。

近 些 年 ，麦

积 山 石 窟 游 客

接 待 量 持 续 攀

升。“石窟由凌空栈道相连，最窄

处不足一米，仅容一人通过。”麦

积 山 石 窟 艺 术 研 究 所 数 字 中 心

主 任 董 广 强 介 绍 ，窟 内 空 间 狭

小，且造像多为石胎泥塑，质地

脆弱，大量游客同时涌入，既影

响石窟文物，也破坏旅游体验。

“2023 年，我们联合科技公司

推出分时预约系统，将全天划分

为不同参观时段，实施‘分时段预

约购票、分时段检票入园’的错峰

游览。”天水市麦积山大景区管委

会副主任张辉介绍，票务系统实

时监测各时段余量，动态调整预

约配额，控制游客密度。

“大数据分析发现 ：上午 10
点半到下午 2 点半之间，游客数

量最多。因此，我们针对性地将

门票配额向中间时段倾斜。”张

辉说，目前，麦积山石窟每天核

定门票 8100 张，90% 以上通过分

时预约系统销售。

去年，一场突如其来的

沙尘天气席卷天水，麦积山石

窟的能见度随之降低，景区提前调

配车辆，短短 1 个小时，安全转移、

疏散数千名游客。“我们与气象部

门合作，在景区建立分级应急响应

机制，最大程度保障游客的生命财

产安全和游览体验。”张辉说。

提 前 预 判 、精 准 分 流 ，离 不

开 智 慧 调 控 系 统 。 走 进 麦 积 山

大 景 区 指 挥 调 度 中 心 ，车 辆 信

息、客流数据等一应俱全。“全域

智 慧 管 理 平 台 ，集 成 智 能 停 车

场、客流统计等 11 个子系统，可

实现人、车、票全动态管理。”

张辉介绍。

麦积山石窟

个性定制   智慧调控
本报记者   赵帅杰
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  “ 精 舍 绕 层 阿 ，千 龛 邻 峭

壁”。在河南洛阳龙门石窟万

佛洞前，游客对洞内万余尊造

像惊叹之余，还被窟外南壁的

一 尊 观 音 像 所 吸 引 。 造 像 雕

工 精 巧 ，但 发 髻 以 下 、鼻 子 以

上 的 面 部 残 缺 ，显 得“ 美 中

不足”。

“上世纪二三十年代，石窟

遭到盗凿。近些年，借助现代

技术手段，我们才得以一睹千

年前造像的芳容。”讲解员马甲

伦打开平板电脑，使用 APP 对

残损造像进行扫描，一尊完整

造像在屏幕上显现。

两山对峙，伊水中流，始凿

于北魏的龙门石窟现存编号窟龛

2345 个、造像 10 万余尊。在长达

上千年的历史中，不少造像受到

自然侵蚀或人为破坏。“针对文物

损坏部分，我们利用文献资料、图

像信息，结合同时期、同类型造像

特征，融合三维数字化技术、颜色

检测分析技术，进行虚拟修复及

色彩复原。”龙门石窟研究院研究

馆员高俊苹介绍，2005 年起，龙

门石窟研究院开启“数字龙门”尝

试，为 10 多万尊造像建立数字档

案，留住芳华。

置 身 北 魏 时 期 代 表 性 洞 窟

宾阳中洞，洞顶的莲花藻井引人

注 目 。 藻 井 中 精 美 的 重 瓣 大 莲

花，环绕着形态各异的伎乐、飞

天，可人物的具体动作和色彩已

难以辨清。“我们借助采集的高

精度三维数据，经过模型重建、

色彩成分分析等，最终还原了藻

井原貌。”在龙门石窟研究院数

字展厅，高俊苹向参观者展

示成果。

近 年 来 ，“一 叶 一 菩 提 ”“山

水 有 清 音 ”等 龙 门 石 窟 流 散 文

物 复 位 成 果 专 题 展 在 多 地 亮

相 。 展 览 中 ，观 众 不 仅 能 够 近

距 离 见 到 许 多 文 物 复 原 展 品 ，

还可佩戴 VR（虚拟现实）设备，

走 进 虚 拟 洞 窟 。“2023 年 初 ，专

题 展 在 洛 阳 博 物 馆 展 出 后 ，陆

续 在 各 地 巡 展 。 通 过 数 字 修

复 、数 字 聚 合 ，龙 门 石 窟‘ 随 山

永 固 ’的 不 可 移 动 文 物‘ 活 ’了

起 来 ，跨 越 山 水 实 现 了 与 更 多

观 众 的 相 见 。”高 俊

苹说。

龙门石窟

数字修复   芳华永驻
本报记者   张文豪
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