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价值、生态环境价值[21] 。 经济价值指由耕地生

产创造的利润;社会保障价值包括粮食安全保障

价值和吸纳就业价值;生态价值包含碳汇价值、
水土保持价值和生物多样性价值。 在价值整合

和补偿机制设计的基础上,对每个指标的三大类

价值进行差异化权重分配,形成整体价值测算框

架,从而解决当前指标交易中存在的限价管理、
生态补偿比例未与指标交易规模相匹配的问题。

(2)耕地复垦成本主要是针对耕地流出和

可恢复性进行的衡量。 按照不同占用耕地后流

向的地类所造成的破坏程度,对其恢复成本进行

衡量。 诸如流向园地、林地、草地等属于农业范

畴的“非粮化”用地,整治恢复成本低,指标交易

时可适当降低对此类用地行为的交易价格,根据

其生态价值进行一定程度的折抵。 当旱地流向

河流、湖泊、硬化的建设用地、农业设施用地时,
可恢复性差,指标交易时价格更高,给予耕地垦

造方的经济补偿提高。
3. 2. 2　 动态调试机制

指标交易政策最高层的战略目标在于实现

用地保障加速度,助力海南自由贸易港建设的战

略需求。 参考 Hall[23]提出的在政策学习中通过

实践反馈优化制度设计,构建动态调试机制以应

对耕地指标交易体系政策迭代,达到反馈修正的

目的。 具体而言,构建动态调试机制应该定期评

估耕地占补绩效和指标交易的区域经济影响,依
据耕地资源变化、市场供需波动等动态修正交易

规则与经济补偿标准,并嵌入风险评估工具和政

策迭代工具,将政策调整从被动响应升级为主动

预适应。 此外,适应于宏观政策背景适时创新政

策,对列入自由贸易港重点产业项目清单的用地

允许“银行保函”替代保证金进行交易[24] ,缓解

企业资金流紧张,提升效率。

4　 结语

本文基于“大占补” 背景,分析海南省补充

耕地指标交易现状及交易体系问题,初步构建了

以“核心模块—运行机制”为运行框架的指标交

易体系,为海南省深化指标交易改革提供可参考

的技术路径。
受时间和资料的限制,本文未对指标交易的

价值构成和测算进行深入探讨,对于不同占用类

型的系数转换和生态当量点补偿也未能形成差

异化补偿路径,但是这些细化对于整个交易体系

而言至关重要,后续也会进一步研究。
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Construction and Discussion for the Indicator Trading System of
Supplementary Cultivated Land under 􀆵Large Occupation and

Complementary  Case Study of Hainan Province
WANG Haiyan HUANG Chaoming∗

 college of International Tourism and Public Administration Hainan University Haikou 570100 China 

Abstract As a key mechanism for implementing the policy of balancing cultivated land occupation and
compensation the supplementary cultivated land index trading system in Hainan Province is an important
means to achieve a balance between economic construction and development and strict protection of
cultivated land. Based on the analysis of the connotation of the supplementary cultivated land index policy
and the transaction situation in Hainan Province this paper proposes the system reconstruction path of "core
module - operation mechanism" based on the " structure - mechanism" analysis paradigm of institutional
economics and constructs a supplementary cultivated land index trading system suitable for the background
of " large occupation and compensation" in order to provide an effective reference for the reasonable and
efficient development of the balanced management of cultivated land occupation and compensation.

Key words supplementary cultivated land indicator trading balance of occupation and replacement 
Hainan Province
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虚拟现实技术下中国山水画的艺术形态重构研究
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　 　 摘　 要:现阶段人工智能的发展为艺术创作提供了机会,同时也对传统艺术的数字化转型产生了挑战。

在此背景下,研究旨在探索如何通过虚拟现实技术促进中国山水画的数字重构,使其文化意蕴在当代技术

环境下得以创新与延续。 研究通过文献分析法对山水画的美学特征与空间逻辑进行梳理,并结合案例研

究,探讨虚拟现实在山水画意境塑造中的应用方法,提出以虚拟建模、沉浸式交互设计、场景叠加与空间意境

模拟为核心路径,构建适用于山水画数字转译的实践框架,为传统艺术在虚拟技术时代的发展提供新思路。

关键词:山水画;虚拟现实;数字重构;意境表达;笔墨精神
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　 　 基金项目:黑龙江省艺术科学规划课题“虚拟现实技术下中国山水画艺术文化谱系与存续策略研究”(2024C022)。

0　 引言

在人工智能与虚拟现实技术的飞速发展下,
传统艺术在数字化平台中焕发出全新的活力,展
现出独有的表达形式[1] 。 最近,大热的国产动

画电影《哪吒之魔童闹海》凭借中国文化的独特

美术风格和精湛的动画技术,引起了国内外观众

的广泛关注,再次掀起了国风美术的热潮[2] 。
在此背景下,中国传统艺术也迎来了前所未

有的发展契机与技术挑战。 中国山水画是东方

美学与哲学思想的集中体现,是虚拟现实技术中

的艺术重构对象[3] 。 目前,现有研究多聚焦于

视觉风格的再现和空间布局策略,通过运用“似

与不似”的虚拟元素、“虚实相生”的虚拟空间布

局策略和“托物言志” 的视觉整合进行隐喻[4] ,
以及将中国山水画的形式语言应用于虚拟空间

中进行平面构成[5] 。 除此之外,还有研究者们

在技术层面取得突破,深入探讨在技术的影响下

用户体验和文化传承的重要性[6] 。 在实践方

面,通过创建线上虚拟博物馆、开发自然交互方

式和引入教育课程,为艺术欣赏创作和教育开辟

了一条新的途径[7] 。
研究将从中国山水画的思想和美学出发分

析其独特的审美特征与笔墨精神,探讨虚拟现实

技术在重构山水画艺术形态中所面临的技术挑

战,推陈出新,在重构、转换和创新中寻找新的艺

术表现形式。

1　 山水画的历史溯源与现代重构挑战

1. 1　 山水画的哲学思想和美学演变

中国山水画几千年来历经岁月的沉淀,宛如

东方艺术宝库中一颗璀璨的明珠,承载着悠久的

历史文化底蕴和独特鲜明的民族特色,其审美意

识深刻地体现着东方独有的艺术风格和意境。
中国山水画的美学演变受哲学思想的影响,在不

同历史时期的观念也不同,这种“不同”共同塑

造出了山水画独特的艺术形态[8] 。
道家提倡“道法自然,天人合一”,赋予山水

画超然物外的精神气质,使画家不以客观再现自

然为旨归,而是借助留白与笔墨渗透宇宙的无穷

之意,如展子虔《游春图》 中流动的山水,董源

《潇湘图》中氤氲的水气, 无不体现道家所推崇
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表 1　 山水画的哲学思想与美学特征演变

哲学思想 核心观念 对山水画的影响 美学特征 代表作品

道家

(魏晋—唐)
道 法 自 然, 天 人

合一

追求超然物外的意

境,强调人与自然的

和谐

意境: 空灵悠远,超脱尘世

笔墨: 早期工笔细腻,后期笔法

自由

空间: 讲究留白,表现 “ 无” 的

哲学

展子虔《游春图》
王维《雪溪图》
董源《潇湘图》

儒家(宋)
理 性 秩 序, 格 物

致知

强调画面秩序感,构
图严谨,表现儒家理

性美学

意境: 庄重典雅,强调人与社会

的关系

笔墨: 笔力沉稳,结构精确

空间: “可游、可居、可望”构图

郭熙《早春图》
范宽《溪山行旅图》

禅宗

(元—明)
顿 悟 空 寂, 以 少

胜多

画面 简 练, 笔 墨 自

由,注 重 表 现 主 观

精神

意境: 宁静空灵,留白造境

笔墨: 书法化的自由用笔,枯淡

简练

空间: “虚实相生”,强调意境超

越现实

倪瓒《渔庄秋霁图》
吴镇《溪山渔隐图》

个性化与文

人画(明清)
笔墨当随时代,抒
发个性

突破传统构图,强调

个体精神,画风更加

自由

意境: 强调自我表达,情感浓烈

笔墨: 用笔夸张,线条奔放

空间: 不拘泥于传统透视,形成

独特风格

石涛《搜尽奇峰打草

稿》
八大山人《孤禽图》

的虚静之境[9] 。 宋代理学兴起,绘画由“任运自
然”转向理性构建,强调“格物致知”,使山水画
的空间结构更加严谨,层次分明,形成“可游、可
居、可望”的秩序美学,正如郭熙《早春图》中层
峦叠嶂的铺陈,范宽《溪山行旅图》 中厚重沉稳
的山势,皆映射出儒家 “内外兼修” 的精神内
核[10] ;至元明时期,禅宗思想渗透绘画,强调顿
悟与空寂,笔墨愈加简练,意境愈加玄远,画面不
再拘泥于形似,而是以“逸笔草草”表达“虚实相
生”之妙,如倪瓒《渔庄秋霁图》的疏简枯淡,以
极少笔墨勾勒无尽意境;明清文人画进入高度个
性化阶段,石涛提出“笔墨当随时代”,突破传统
法度,八大山人则以荒寒孤寂的构图、简练而充
满张力的笔墨展现心境,使山水画更具主观精神
性。 这些哲学思想在千年流转中构建了山水画
的美学体系,并为当代数字化重构提供了深厚的
文化土壤,使传统意境在虚拟空间中得以延展与
再生[11] ,如表 1 所示。 在不同的历史时期,山水
画的思想风格和美学特点历经变迁,这种传承与
创新的结合使中国山水画成为了中国传统文化
中的一颗璀璨明珠,并对世界艺术产生了深远
影响。
1. 2　 山水画数字化重构的挑战

近两年,随着人工智能和数字技术的进步飞

速,人们对于传统艺术的界限正在被重新定义,
中国山水画不可避免地面临前所未有的挑战。
千百年来,中国山水画在哲学思想的浸润下,孕
育出独有的美学体系,从道家观念的天人合一,
到儒家思想的秩序构建,再到禅宗观念的空灵意

境,绘画逐渐超越了对自然的直接描绘,变成情

感与精神的寄托。 然而,虚拟现实、人工智能等

技术的迅速崛起,以数据驱动颠覆传统手工技

艺,使传承千年的绘画语言面临被重塑的风

险[12] 。 然而,目前在山水画数字化转译过程中,
存在笔墨韵味难以精确模拟、空间层次感易被简

化、笔触的感性与主观性难以量化处理等具体技

术瓶颈。 此外,主流图像生成算法(如 GAN)更

擅长图像再现而非精神意境表达,也使得山水画

中的哲学精神和人文情怀难以还原。
如今数字时代的浪潮已席卷而来,山水画的

传承者们如果不在变革中积极寻求新的表达方

式,传统艺术可能在高速迭代的技术环境中失去

立足之地。 在这一背景下,山水画面临的重构不

表 2　 传统水墨画与 AI 生成水墨画的笔墨技法维度对比

·501·



黑龙江国土资源 2025 年 10 月 第 10 期

维度 传统水墨画 AI 生成水墨画

笔墨技法

依赖书画家的技艺,毛笔、水、墨、宣纸共同

作用形成笔触、线条与晕染效果,笔锋变化

丰富

基于算法的笔触模拟,利用深度学习和流体

模拟技术再现传统笔墨的纹理、笔锋变化,实
现笔触精准控制

墨色变化
墨分五色(浓、淡、干、湿、黑),通过水与墨的

自然交融形成渐变,层次丰富且不可复制

智能墨色渲染,算法可控制水墨扩散、渗透效

果,自动调整浓淡过渡,使墨色变化更加可控

且多样化

创作方式
画家手工完成,每一笔皆具独特性,创作时

间较长,需长期经验积累

高效智能创作,AI 可辅助艺术家快速生成笔

墨风格,提供多种创作方案,提高绘画效率

图片对比

(以千里江山图为例)

仅是技术的革新,更是艺术精神的重塑。 如何在
算法逻辑与艺术精神之间找到合适的平衡,使数
字山水画既能传承传统艺术意境,又能充分利用
现代技术的优势,仍是一个亟待解决的问题。

2　 虚拟现实技术下中国山水画艺术形态的
创新

2. 1　 笔墨技法的数字化转译

虚拟现实技术的融入为山水画的艺术形态
创造了新的契机,然而如何在保留山水画自身美
学特质的同时利用数字技术拓展其表现形式,是
当前研究所面临的关键问题[13] 。

水墨画的笔触、墨色变化和晕染效果依赖于
纸、墨、笔、水的物理互动,而传统计算机绘图手
段难以精准模拟这种复杂的动态过程。 在笔墨
技法的数字化转译方面,将深度学习与流体模拟
技术的结合,为水墨数字化提供了新的解决方
案,如表 2 所示。 例如以 MidJourney 为代表的
AI 深度学习生成模型,可以根据用户输入的文
本提示创作出极具传统风格的水墨画作品。 实
践表明,相较于传统固定笔刷纹理相比,基于 AI
训练的水墨风格迁移模型在模拟笔触细节、墨色
层次以及散点透视构图方面更为精准,从而有效

拓展了传统山水画在数字环境中的表现维度。
此外,AI 训练生成的水墨画还可以与虚拟现实
(VR) 和增强现实 ( AR) 技术结合, 如 Unreal
Engine 5 利用实时渲染技术使数字山水画在三
维空间中呈现出更具动态表现力的墨色晕染效
果,显著提升了画面的沉浸感和交互性。 这类探
索表明,水墨技法的数字化不是对传统绘画方式
的简单再现,而是在虚拟环境中更加注重重新构
建笔墨的表达逻辑,同时借助计算机智能,创造
出新的艺术语言。
2. 2　 虚拟空间的意境构建

在虚拟空间的意境构建方面,中国山水画采
用散点透视,强调步移景异,使画面空间具有时
间流动性,而现有 3D 建模技术多采用线性透
视,因此如何在虚拟现实环境下保留山水画特有
的空间表达方式,是数字化重构的核心挑战之
一,如表 3 所示。

近年来,研究者借助点云重构和非线性透视
映射等技术手段,成功将散点透视的视觉逻辑在
三维空间中得以再现[14] 。 在游戏设计领域,《江
南百景图》利用即梦 AI 生成的方式,通过垫图的
形式,借鉴中国山水画的构图逻辑,为玩家提供
在数字环境中的沉浸式体验,如图 1 所示。 虚拟

表 3　 传统水墨画与 AI 生成水墨画的空间意境对比

维度 传统水墨画 AI 生成水墨画

空间表现

采用散点透视,构图自由,强调“步移景异”的空

间观念,画面层次通过留白、透视关系等手法

呈现

智能构图与透视调整,AI 可基于空间算法自动

优化画面布局,使构图更具层次感,并适应不同

媒介展示
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叙事方式 以留白、意境表达时间和空间的流转
结合 VR 交互,观者可自由探索画面,改变叙事

路径

动态性 固定构图,动态由观者想象补足
通过 AI 算法实现实时变化,如流水、光影、雾气

动态调整

图 1　 参考《江南百景图》AI 生成游戏图(来源:即梦 AI 生成)

表 4　 传统水墨画与 AI 生成水墨画的交互体验对比

维度 传统水墨画 AI 生成水墨画

观赏方式
静态审视,观者通过目光游走于画面,依赖主观

想象补充意境

沉浸式交互,观者可通过手势、触摸、视线追踪

等方式影响画面动态

交互方式 被动欣赏,依靠传统的笔墨表达激发观者的思考 互动增强,使观者主动参与画面演变

情感共鸣 通过笔墨意境唤起观者的主观共鸣
可结合情绪识别、环境感知等技术,使画面氛围

随观者情绪变化而调整,提供个性化体验

空间的意境重构不仅关乎视觉呈现,也涉及空间

叙事方式的深度拓展,在未来随着 VR 和 AI 深

度学习模型的不断优化,能进一步提高数字山水

画的三维表现,使观者能够切实体验到中国传统

绘画中所蕴含的时间与空间的交融。

2. 3　 交互体验与沉浸式增强

数字山水画在虚拟现实语境下的核心突破

在于其交互机制的构建。 相较于传统艺术欣赏

模式中依赖静态凝视与意象联想的单向审美过

程,VR 技术支持下的山水作品实现了双向动态

感知系统。 观者从被动接受者转化为创作参与

者,通过物理动作或指令输入实时干预画面元素

的形态重组,这种非线性互动范式重新定义了艺

术体验的时空维度,如表 4 所示。

研究表明,合理的交互设计能够加深观者对

山水意境的认知理解,使其在动态探索中实现画

境之“游” [15] 。 跨媒介艺术实践正在重构山水美

学的感知范式,案例印证了交互系统的文化转译

效能,例如 teamLab 的水墨互动展览,通过光影

投射和实时感应,使画面中的流水随着观者的移

动而产生波动,形成虚实交融的艺术体验;故宫

博物院的《千里江山图 3D 数字体验》通过借助

触摸屏与 AR 技术,使用户可以放大画作细节,
触发隐藏的动态元素,使静态绘画在数字空间中

呈现出新的层次感。 通过情绪识别与环境感知

技术的结合,Breathing in Ink 装置利用呼吸与脉

搏生理数据驱动算法生成水墨画元素,让用户的

生命节律映射成艺术表现;而 emotionaware 交互
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图 2　 虚拟现实技术下中国山水画

意境的数字重构图

装置结合 Kinect 姿态识别与机器学习情绪判定,
实时控制灯光、声音与视觉效果,使空间氛围随

观者情绪动态变化。 这种智能化的交互手段提

升了山水画的沉浸感,也打破了传统艺术与观者

之间的单向关系,使山水画在虚拟空间中焕发出

前所未有的生命力。

3　 虚拟现实技术下中国山水画意境的重构

在数字技术的推动下,山水画的意境塑造正

经历从静态平面到动态沉浸的演变,传统笔墨语

言被重新诠释,虚拟现实与人工智能等技术手段

赋予其新的艺术生命力,如图 2 所示。

3. 1　 山水画意境的重塑

中国山水画是一种视觉艺术形式,同时也是

中国传统美学、哲学和文化精神的载体。 其意境

构建以“虚实相生”、“可游可望”、“天人合一”为
核心理念,运用留白技法、笔墨的抽象表达以及

非线性的空间布局,形成独特的审美体系。 这种

意境带来的不仅是视觉享受,也是内在的精神寄

托,寄托着人与自然的共生关系、心灵的安顿方

式及东方美学的哲思逻辑[16] 。

山水画意境的数字化并非只是单纯追求视

觉效果,也注重在数字空间中保留自然的“空

灵”与“留白”等特质,其目的在于观者在虚拟与

现实之间找到平衡,既享受技术带来的便利与沉

浸感,又不丧失对自然本质的理解和尊重。
在传统绘画中,画面中的云雾往往是通过留

白手法呈现,而在虚拟现实环境下,云雾则可以

通过 3D 粒子系统进行动态模拟,形成可视化、
可互动的具象景观[17] 。 这种变化提升了视觉体

验,同时也在一定程度上改变了山水画对“虚”
的表现方式。 从技术逻辑主导下的重构甚至异

化角度而言,虚拟技术可能改变山水画意境的本

质,使“虚”从哲学层面的“虚”变为技术层面的

“可模拟”,“意象”被解析成数据,审美直觉被计

算逻辑取代,山水画的文化直觉性可能被数字化

的理性体系解构[18] 。 中国传统的时间观、空间

观是非线性的、流动的、留白的,依靠笔墨的生发

性和意象的象征性构建富有余韵的审美体验,但
在虚拟现实中,这种流动的模糊性可能被精准的

数字建模取代,使“空灵”过度具象。 虚拟技术

构建的即时反馈机制和高度视觉化的沉浸环境,
可能让意境从依靠观者心理体验逐步生发的特

质,变成“即时可得”的感官体验。

3. 2　 山水精神的重构

中国山水画的精神层面远超出普通物质世

界的描绘,其核心是东方哲学“观物取象”的表

达。 在传统绘画中,山水除了是可见的景象,也
是中国哲学思想的隐喻象征,反映了人与自然的

关系。 在“天人合一”的思想熏陶下,绝对的主

体客体在画面中并不常见,更多的是人与自然相

互渗透、和谐共生。
随着虚拟技术的发展引进带动了传统审美

的转型挑战。 观者的接受方式因数字环境赋予

的交互形式发生改变,山水体验正在从“澄怀味

象”的静观模式转向主动建构的参与模式[19] 。
当逻辑算法介入山水画创作过程,传统笔墨艺术

所展现出的偶然性与随机性逐渐被参数化所取

代,这种转化在拓展表达维度的同时,也带来艺

术本真性的哲学探讨。 如何在数字媒介中保留

“笔在意先”的写意特性以及怎样在交互设计中

融入“观物游心”的理念,成为虚拟技术时代下

山水精神传承的关键问题。 针对这一问题,可借

助“意图识别”与“生成反馈耦合机制”等人工智

能手段,通过采集创作者的动作轨迹、情绪信号

与构图预设,将主观意图映射为动态笔触生成过

程,从而重现传统创作中“意在笔先、随类赋彩”
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