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摘　要：现阶段数字化技术广泛应用在石窟文物的保护中，但其数据利用率低的问题依然存在。下阶段的任务应系统

深入地规划石窟文物数字化建设，将文物保护与研究、数字化技术和文化艺术整合为一体，以全新的方式呈现给公众。
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文物是脆弱的，也是不可再生的，利用数字化技术保

护文物日渐被人们重视，并得到了广泛的应用。龙门石窟

是集建筑、造像、碑刻为一体的石窟群，始凿于北魏孝文

帝迁都洛阳之际，距今1500余年，文化内容丰富，具有极

高的科研价值。龙门石窟数字化建设已有十余年，利用三

维数字化技术在石窟保护、研究、展示等方面的应用卓有

成效。为了更有效地将数字化资源转化为多元化的数字化

成果，使不可移动文物突破地理空间的限制，就必须以现

有基础和创新的思路来进行石窟文物数字化建设。

三维扫描技术使文物数据采集的质量日益提升，数据

量也不断增加，简单的空间数据管理方法已无法满足科研

需求。以龙门石窟三维数据为例，在初期采集数据量较少

的情况下，使用文件系统管理数据，当三维数据日益增多

后，则采用空间数据库进行管理。随着数字化技术的不断

开展，对数据的功能利用也不断细化，这给数据管理方法

提出了更高要求。在下一阶段的数据库平台建设中，应结

合三维数据、正射影像数据、文物的数字文献资料、文物

监测数据的特点及关系，设计一套全新的数据管理方案，

特别是在不同类型、不同格式、不同结构的数据间建立关

联，这是数据资源整合的基础，也是实现诸如可视化关联

检索，更是空间地理信息、造像风格关联、碑刻题记中历

史文献关联、地质病害信息比对等功能的重要支撑。通过

新的数据库平台，将海量的数据分解为功能性的小数据，

按照文物工作者的需求开展局部定向研究，极大提高了工

作效率，也让多学科交叉研究和关联化研究更加便捷。

数字化技术已大范围的应用在文物保护工作中，但

数据利用的深度还不够。在龙门石窟数字化应用中，主要

用于文物的数字测绘、三维模型的信息标注、数字虚拟拼

接及修复、虚拟现实体验等。下阶段还应当深度挖掘文物

数字化内涵，让数字化成果融合保护、研究等多学科领

域，结合数字技术和学术知识，起到弘扬和传承的作用。

例如，运用GIS技术与无人机航拍技术，构建石窟群的全

方位地形地貌，用以文物保护分析和预防性保护；利用精

准的空间数据和纹理数据，1∶1三维复制原洞窟，让不

能近距离欣赏洞窟的观众有身临其境的感觉。结合数字图

像技术和多屏幕显示技术，沉浸式地展示栩栩如生的雕刻

造像，将洞窟里的传说故事通过数据编辑，制成综合的动

漫、视频等多媒体节目，让观众从移动终端就能体验石窟

文化。

随着数字化技术的发展与创新，各种技术手段正通过

新的展陈方式构建出新的传播方式，文化传播也因数字化

技术的优势而获得新生。石窟作为不可移动的大型文物，

游客无法近距离欣赏其艺术价值，而利用数字化技术可将

文物“搬到”游客身边，让造像可听、可视、可触摸，不

仅解决了文化遗产保护与旅游推广之间的矛盾，更通过科

技和文化融合的新方式来传播优秀的传统文化。

石窟文物数字化是多学科领域交叉的工作，随着自

然环境的变化、人们对文化遗产保护意识的增强和对高层

次精神追求的提升，有必要将技术、保护和文化融于一

体，探寻石窟文物数字化的创新，挖掘石窟文物数字化的

内涵，呈现石窟文物的美学价值。以数据为基础，应用为

手段，传承为目标，利用数字化技术来开展文物保护、研

究、展示等方面的工作，加强数字化技术在石窟文物应用

中的优化升级，弘扬与传承石窟文物数字化保护。■
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浅谈石窟文物数字化的建设
　　　——以龙门石窟为例


