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摘  要：文章以武术“非遗”技艺为研究对象，运用文献资料法、案例分析法，结合

多模态协作理论，借助运动捕捉、虚拟现实和认知科学等技术，构建技术 - 文化 - 用

户的协作关系模型，探寻武术“非遗”活态传承的路径，为武术“非遗”的可持续发
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 武术是中华优秀传统文化的典型代表，在全球数

字化转型与非物质文化遗产保护深度融合的背景下，

其技艺的传承面临形神割裂与传播异化的双重困境。

一方面，传统保护模式过度依赖文本与影像记录，难

以完整呈现武术动作的生物力学特征与文化哲学内涵，

导致数字化成果流于表象；另一方面，在全球化传播

过程中，文化符号的简化与误读削弱了“非遗”的文

化深度。近年来，数字技术在“非遗”保护中取得进展，

但现有研究多聚焦单一技术维度，缺乏对技术 - 文化 -

用户协同机制的整合，导致符号转译系统性不足，且

用户参与的文化认知转化效率低下。本研究重点论述

武术“非遗”技艺可视化与文化可读化协同路径，为

武术“非遗”活态传承提供兼具技术可行性与文化深

度的创新范式 [1]。

1      多模态协同的理论基础

1·1    核心概念的重构

武术“非遗”技艺可视化与文化可读化的协同路

径，是以核心概念的重构为逻辑起点。可视化运用运

动捕捉、3D 建模和虚拟现实（VR）等技术，将肢体语

言和技法过程转换成动态的数字资产。文化可读化通

过符号学转译与多模态叙事，将武术“非遗”的隐性

文化内涵转化为可被用户认知的显性表达。为避免文

化异化，需依赖传承者的深度实践指导、文化管理者

对内容的严格筛选，以及“把关人”对技术应用的监管，

确保技术服务于文化内核而非削弱其真实性。在此基

础上，建立起技术辅助、文化引导的动力机制，最终

形成技术辅助文化阐释，文化引导技术边界的动态机

制。在技术维度上，动作捕捉与虚拟现实技术可精确

还原武术动作的生物力学特征，并通过三维建模构建

动态交互场景，实现技艺的时空连续性保存；在文化

维度上，符号学转译在可视化编码过程中保持形神兼

备，既要将招式、仪式转化为跨文化符号，又要通过

视觉隐喻保留哲学内涵；在用户维度上，基于具身认

知理论的 VR 系统通过扎马步等动作的体感交互，激活

运动知觉与文化记忆的神经耦合机制 [2]。

多模态协同并不是简单的技术工具叠加，其本质

是技艺可视化与文化可读性的动态平衡：数字技术通

过高清影像、动作捕捉等手段为武术“非遗”技艺的

数字化保存提供物质基础。文化符号分析围绕转译 -

交互 - 反馈系统展开：转译层面运用跨学科知识将身

体动作编码为可解读的文化符号；交互层面借助 VR/

AR 等技术构建多模态对话场域，使受众通过视、听、

触等多维感知理解文化内核；反馈层面则依托传播效

果评估动态调整技术参数，在数字精确性与文化灵韵

间建立弹性调节机制。该系统既突破传统保护模式形

神割裂的困境，也为武术“非遗”的全球化传播提供

了可视化呈现与意义可读性的双重保障。

1·2   理论框架的跨学科整合

武术“非遗”技艺的可视化与文化可读化协同研

究依赖于跨学科理论框架的系统整合。在技术层面，

借助运动科学的三维建模与动作捕捉技术能够精准解

析武术动作的生物力学特征，同时，结合 VR 技术的环

境建模与光影渲染功能可重构历史演武场域的沉浸式

体验；在文化层面，深化符号转译机制，将招式命名、
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器械纹样等表层符号与其承载的伦理观念、地域文化

相联结，通过多模态叙事实现文化隐喻的跨语境传播；

在用户体验层面通过整合体感交互与认知反馈方面，

采用 AR 实时动作追踪与生成式 AI 互动系统，通过姿

态识别数据量化文化认知深度，避免了传统 VR 展演中

眼动追踪的单一性局限。跨学科整合遵循分层适配原

则：技术层强化数字媒介可供性；文化层注重基因谱

系挖掘；用户层平衡认知负荷与沉浸阈值，最终形成

以“非遗”本体为核心、涵盖数字档案构建、技艺活化、

教育传播的立体框架，克服当前存在的数字化碎片化

与符号表浅化问题，通过将数字技术、符号学和认知

科学，构建技术还原 - 文化转译 - 用户认知的分析框

完成表层形式到深层价值的转译。

2      三维协同模型的系统建构

2·1   技术可供性：数字媒介的精度阈值

数字媒介的技术可供性为武术“非遗”技艺的可

视化提供了底层支撑，其核心在于通过技术精度的动

态适配，平衡数字化还原的保真度与文化阐释的合理

性。数字媒介技术是武术“非遗”活态传承的重要支撑，

其技术效能边界体现为对武术动作、文化场域的还原

精度与动态适配能力上。技术精度是通过动作捕捉、

环境扫描等技术对武术“非遗”核心要素的多维度还

原能力，这一过程本质上是物理世界与数字世界之间

的文化信息转化 [3]。以太极拳为例，高精度动作捕捉

技术对手腕翻转角度、肩肘联动节奏及重心转移轨迹

进行毫秒级解析，若骨骼节点的识别精度不足或帧率

设置偏低，可能导致柔化于形、刚蕴于内的动态特质

被简化为线性位移数据。当前技术参数的设定与动作

文化内涵深度耦合，这体现了数字技术在“形神兼备”

传承要求下的适配逻辑 [4]。

精度阈值的设定基于武术招式的生物力学特征。

以虎鹤双形为例，其刚柔转换的技击逻辑要求动作采

集系统根据招式速率动态调整帧率参数，通过多帧图

像特征提取技术捕捉鹤形舒展的轨迹函数与虎扑爆发

的加速度峰值，进而运用物理仿真算法重构寸劲透骨

的动力链模型，该技术框架整合文化阐释维度基于高

精度运动数据构建包含轨迹、力度、角速度的多元数

据库，通过三维动态建模技术将力学参数转化为可视

化叙事载体，最终依托人机交互的实时反馈机制，在

虚拟场景中实现武术认知与身体感知的协同强化。数

字技术通过人机协同机制为武术“非遗”提供创新传

承路径。

2·2   文化解释性：从符号到意义的深层转译 

文化解释性作为三维协同模型的意义生成维度，

聚焦于武术“非遗”技艺中符号系统与文化内涵的转

译逻辑。其核心任务是将表层动作符号与深层文化意

义进行多模态联结，从而实现技艺展示到文化叙事的

范式升级。在武术非物质文化遗产的符号解构中，文

化符号学理论为解析显性符号提供了有效工具。以太

极拳揽雀尾为例，其表层符号指向鸟类尾羽的形态模

仿，深层蕴含道家守柔处雌的哲学理念。意义转译层面，

形意拳十二形的动物仿生招式实为天人感应的身体哲

学实践，动作捕捉数据与自然生态的映射应注重节气

变化与招式劲力规律的关联，增强现实注释避免脱离

具体历史场域的抽象化解读。转译的核心在于保持文

化阐释的语境完整性：蔡李佛拳的隐语系统关联特定

历史事件的口述传统，要求以传承人的实践认知校正

技术呈现的边界，防止符号能指在媒介转换中发生意

义耗散 [5]。

在数字技术赋能下，武术“非遗”传承人通过构

建用户参与的交互闭环激活认知主动性，又通过具身

交互设计而促进伦理感知与价值内化，最终在虚实融

合中构建跨地域的意义共情脉络，推动武术“非遗”

从地域性实践升维为全民共享的数字文明遗产。

2·3   用户体验性：具身认知的沉浸体验

用户体验是通过感知内化的三维互动模式，其核

心在于将传统武术技艺的数字呈现转换成用户的文化

记忆。通过沉浸式技术激活感官 - 动作 - 认知的协同

效应，实现从旁观者到参与者的身份转换，进而推动

文化内涵从浅层认知向深层次认同的转化。例如，在

VR 太极拳教学中，当用户通过穿戴式设备同步进行动

作模仿时，触觉反馈可以模拟出动作的力学特性，而

动作捕捉技术可以对人体重心进行实时解析，从而将

以意导气的理念转变为对肌肉记忆的具象化体验，这

种沉浸体验依托多模态感官通道的协同设计，构建出

身临其境的文化场域，帮助用户更好地了解技法背后

的精神内涵。

沉浸式技术的深层价值在于通过空间叙事重构文

化认知逻辑。在八卦掌走圈训练中，用户将攻防哲学

转化为空间符号的隐喻系统，实现身体运动与易理阐

释的拓扑映射。技术可供性应遵循感知 - 操作 - 反馈

的认知闭环，高精度动作捕捉建立操作真实性，文化

符号转译构建意义网络，而用户视线焦点、动作完成

度等生物特征数据则形成动态调适机制 , 这种基于空间

叙事的沉浸设计通过具身认知的再生产机制，使武术

传承从技艺模仿升维为文化认知体系的动态建构。

3     多模态设计的协同调适路径

3·1   技术理性与文化本真的动态平衡

多模态设计协同调适面临的核心挑战在于如何在

技术规范与文化独特性之间实现动态平衡。技术体系

追求普适性和效能最大化，而文化实践则注重历史情

境与体验的完整性。这种平衡依赖于深层次的武术“非

遗”传承人的深度参与。在武术动作的数字化处理中，

不仅需要利用动态捕获技术准确地记录身体的运动轨

迹，还需要通过动作捕捉数据、专家评估、人工智能

建模等多种手段，将劲力感知等经验性知识系统化地

提取和整合，并将其转化为交互装置的参数设计，从

而在提升训练效率的同时，避免技术简单化对武术技
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艺哲理的消解。虚拟展演场景的构建则兼顾技术精准

度与文化语义传递，达到技术载体和文化内涵的共生

性。在此基础上，构建具有柔性的人机协作框架，使

得数字转码在保留其技术可行性的同时，能够实现对

其文化内涵的深层次表达 [6]。

动态平衡机制的本质是技术和文化的协同作用。

技术手段为武术“非遗”数字化提供基础设施，其应

用需遵循文化本源的原则。例如，在武术“非遗”项

目的虚拟仿真系统中，运动捕捉帧速率参数考虑了对

动作连贯性的人性化诠释，而不是简单地追求技术准

确性；发力轨迹的可视化设计需叠加传统武术“力从

地起”的哲学图解，使数据成为文化叙事的载体而非

替代物 [7]。这一平衡贯穿整个数字化过程：前期通过

技术 - 文化双轨分析识别冲突点；中期依托传承人参

与的迭代测试调整参数；后期通过自适应算法实现语

境化微调。同时应避免陷入唯技术论与文化主义的二

元对立，坚持以传承者为中心，以技术手段为支撑。

3·2   全球化传播的符号分层适配策略

为了实现武术“非遗”技艺的全球化传播，需要

构建一个分层符号适配体系，以平衡文化本真性与传

播有效性。在核心符号层，利用三维动作捕捉、语义

标注等数字化技术固化武术的文化基因。在衍生符号

层，实施文化转译策略时，需要注意商业改编可能导

致文化内核的稀释，因此，衍生符号需经传承人的审核。

在交互符号层，建立 Z 世代导向的参与机制，允许用

户融合本土图腾元素，形成如太极拳 AR 教学中能量流

动式的个性化释义，这种核心固本 - 衍生转译 - 交互

再生的三维模型，既遵循了文化符号传播的临界阈值

规律，又符合“非遗”活态传承的基因 - 载体 - 环境

协同机制。

分层适配机制通过区块链技术的分层架构实现文

化符号的动态平衡：数据层保障核心符号的不可篡改

性，应用层支持衍生符号的可编辑性，并通过智能合

约层建立多方协同审核流程。以武术“非遗”数字化

为例，传承人主导文化内核阐释与技艺数字化；技术

团队负责构建元数据框架与数据库；用户社群通过数

字平台反馈优化建议，形成传承人 - 技术支撑 - 公众

参与的协作模式，该模式通过技术层的模块化解耦与

文化层的参与式共建，既规避了静态保护导致的传播

僵化，又防止技术主导的意义稀释，最终构建起元数

据锚定 + 衍生层创新的数字传播生态，推动武术“非遗”

从单向输出转向跨文化对话。

3·3   多模态协同的评估反馈机制

为了实现多模态协同的可持续优化，需要构建一

个动态反馈闭环机制，其核心是建立一个涵盖技术性

能、文化适配与用户体验的多维度评估体系，并通过

多模态数据融合与语义对齐来实现系统的自我优化。

在技术层面，应注重数字媒体的物理属性适应。具体

研究内容包括采用跨通道行为匹配方法以提高武术动

作还原的准确性，以及基于多传感器信息融合以优化

虚拟场景的沉浸感。在文化方面，需要借助符号的语

义分析和专家论证相结合的方法，可通过多模态语义

嵌入方法解析文化符号内涵，并利用传承人参与的焦

点小组确保文化阐释的准确性。用户体验评估整合多

源感知数据，采用眼动追踪、触觉反馈和情感计算构

建感官 - 行为 - 情感分析模型，同时建立动态权重机

制应对数据偏差问题。整个体系遵循互补性原则，通

过联合参数优化实现模态间语义对齐，并引入定期评

估和反馈闭环保障系统的持续改进。

评估反馈机制的核心是动态评价。在技术方面，

通过引入自适应算法实现对虚拟太极拳教学中触觉反

馈参数的实时优化，或通过语义分析调节文化标注的

表达密度。在文化方面，构建多主体协作的评价机制，

由传承人、学者和技术团队共同参与，开展多学科交

叉评价，以避免评价指标工具化；在用户方面，通过

开放的反馈渠道捕捉长期的文化认知需求，并引发教

学模组的叙述结构重组。评价反馈的价值在于从技术

数据驱动的动作库迭代，语义反馈优化多语种标注系

统，从用户行为分析中提取认知规则。这三个维度相

互分享，构成一个螺旋式上升链，该机制通过不断的

数据反馈和语义协商，使数字武术体系具有自我演化

的能力，从而在动态均衡中实现其创造性转化。

4      结语

本研究基于多模态协同理论，构建技术可视化与

文化可读性的双向框架，旨在解决传统保护模式下武

术“非遗”技艺与文化内涵割裂的问题。通过动作捕

捉技术与符号学转译的深度融合及具身认知交互设计，

实现了武术生物力学特征与哲学内涵的协同保存，为

武术“非遗”的数字化保护提供创新路径。
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4·3   过程性评价指标体系构建

学生体育素养评估体系的建构需突破传统终结性

评价的单一维度局限，依据核心素养理论构建包含过程

性参与、能力进阶发展及行为习惯迁移的三维评估框架，

该框架通过差异化的观测指标与持续性追踪机制，实现

对学生体育发展的动态监测：过程性参与维度采用混合

式记录法，除采集基础出勤数据外，重点量化自主性参

与指标，包括训练方案设计频次、团队协作效能系数等

行为观测点；能力发展维度依托动态评估系统，结合周

期性体能测试与技能诊断工具，生成个体运动能力可视

化发展轨迹；习惯迁移维度则通过扩展评估场域，整合

家庭运动行为日志与可穿戴设备监测数据，验证课堂习

得运动意识向日常生活实践转化的有效性。评估结果既

能为教师提供教学策略优化依据，又能通过可视化反馈

机制帮助学生建立自我认知参照系，以有效激发运动参

与的内源性动机。该体系将评估过程转化为反思性学习

契机，通过建立运动能力发展档案与阶段性成长报告，

引导学生理解身体素养与全面发展之间的内在关联，形

成持续性的自我完善机制，最终推动体育教育实现从技

能掌握到终身体育行为养成的范式转型。

5     结语 
     立足体教融合政策的深化实践，系统解析高中体育

社团赋能学生体育锻炼的作用机制。体育社团通过政策

制度化牵引、资源集约化配置与同伴社会化驱动的三维

联动，构建了促进学生运动参与的内外协同机制。政策

势能通过目标传导与标准设定推动社团规范化发展，跨

场域资源共享突破传统时空限制，形成物理空间、人力

资源与信息要素的协同效应，而同伴社群的示范效应与

协作训练机制则通过外显行为引导与内隐价值渗透，促

使学生将体育锻炼从外部规约转化为内生需求。当前实

践仍面临活动同质化、资源配置结构性失衡及评价维度

单一等现实挑战，需通过机制优化与路径创新实现突破。
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Abstract：This article uses the integrated analysis framework of social cognition theory, ecosystem theory, and self-determination 
theory, combined with policy text analysis and theoretical deduction methods, to study the mechanism and path of high school 
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Abstract：This article takes the intangible cultural heritage skills of Wushu as the research object, using literature review and 
case analysis methods, combined with multimodal collaboration theory, and utilizing methods such as motion capture, virtual 
reality, and cognitive science, to construct a collaborative relationship model of technology culture user, explore the path 
of dynamic inheritance of intangible cultural heritage skills of Wushu, and provide an innovative paradigm that combines 
technical adaptability and cultural integrity for the sustainable development of intangible cultural heritage skills of Wushu· 
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