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信息记录，这种记录手段存在着方式单一、占用空间大

且不易检索等先天缺陷。“秦始皇陵兵马俑规模宏大，

发掘现场碎片数量巨大，人工比对、手工复原周期长、

误差大，且打磨粘接实体式拼合极易对文物造成二次破

坏，这些现实情况决定了急需对传统的保护及修复方式

进行改进和创新。”周教授说。兵马俑一号坑是最早发

现并开始陶俑修复的俑坑，通过三十多年的接续努力，

已人工修复秦俑1000余件，但这也仅占发现秦俑数的八

分之一，以此速度估算，二号坑、三号坑完成修复还需

100年。因此，利用数字化手段对其进行保护和修复具有

十分重大的意义。

从 保 护 方 式 看 ， 传 统 的 实 体 保 护 仅 能 延 缓 本 体 消

亡时间，而数字化文物保护技术（记载、修复、展示、

管 理 ） 却 能 有 效 重 现 文 物 的 生 命 。 自 1 9 9 6 年 起 ， 周 、

耿两位教授带领科研团队与秦陵文物数字化保护工作结

缘已近三十年，从单纯的研究、到参与考古挖掘、再到

数字化保护，他们不仅参与了兵马俑的现场挖掘，还想

方设法地将信息技术运用到兵马俑的保存、修复和传承

之中。利用计算机图形图像处理、计算机视觉、人工智

能及虚拟现实等信息学科前沿技术提供新的思路、技术

和方法，助力文化遗产数字化保护研究并推动相关技术

的应用和落地，不断推动秦陵数字化保护工作的创新发

展，这在我国文物保护与修复领域具有开创性意义。

神奇的扫描仪

文 物 数 字 化 ， 通 俗 地 讲 就 是 通 过 激 光 扫 描 技 术 对

文物进行建模，而要扫描文物，就必须先有设备。周教

授说：“当时国家科技攻关计划中对颅骨三维扫描和建

模的需求直接下达到我们项目组，1996年我们就启动了

扫描设备研制，1997年便成功研制出第一代点状激光三

维扫描仪，直到后来知道，这在当时是一件了不得的大

事，是国内第一台三维激光扫描设备。”

记 者 了 解 到 ， 第 一 代 点 状 激 光 三 维 扫 描 仪 （ X D -

scanner1）被迅速应用于公安部物证鉴定中心，主要用于

颅骨的面貌虛拟复原。

如今，周教授的科研团队已研发出五代扫描设备。

在实验室里，许阳老师向记者详细介绍了扫描设备的更

新历程，“第一代、第二代和第三代扫描仪最大的区别

是分别基于点激光、线激光和面激光进行采集建模。”

特别是2002年研制出的第二代扫描仪，它是基于复曝光

真彩色线激光三维扫描设备（XD-scanner2），是国内第

一台针对文物真彩色线状激光三维扫描仪，主要面向数

字博物馆建设需求，采用复曝光技术，较好地解决了陶

瓷器物表面高光反问题，研制出后迅速被应用于西北大

学数字考古博物馆。

第 三 代 基 于 结 构 光 文 物 外 观 快 速 采 集 建 模 装 置

（XD-scanner3）则是基于机械臂与机器视觉技术的文物

外观快速采集建模装置，主要解决大中型文物的高效数

字化难题，它的诞生使文物扫描时间从小时级降为分钟

级，使博物馆海量文物快速数字化成为现实，相关技术

指标已达到国际先进水平。

在 现 场 ， 记 者 见 到 了 大 名 鼎 鼎 的 “ 跪 射 俑 ” 数 字

化扫描过程。“实验室的这台概念展示设备，通过机器

人机械臂进行扫描，我们研发的这种方式和技术填补了
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第三代扫描仪展示扫描跪射俑的过程

文化遗产数字化国家地方联合工程研究中心


