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前言

本文件按照 GB/T 1.1 2020 《标准化工作导则第 1 部分z 标准化文件的结构和起草规则》的

规定起草。

请注意本文件的某些内容可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。

本文件由国家文物局提出。

本文件由全国文物保护标准化技术委员会（SAC/TC 289）归口。

本文件起草单位z 敦煌研究院。

本文件主要起草人＝吴健、俞天秀、丁小胜、丁晓宏、余生吉、金良、安慧莉、宋利良、赵良、

乔兆福、许丽鹏、王江子、罗毓颜、吴绍侠、周颜林、熊业腾、王春雪、薄龙伟。
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石窟寺二维数字化采集与加工

1 范围

本文件规定了石窟寺二维图像数字化采集与加工的工作安全、工作流程、准备工作、数据采集、

数据加工、数据检查和成果提交等要求。

本文件适用于石窟寺数字档案建设中的二维图像（以下简称“图像勺数字化采集与加工工作。

古墓葬、建筑等数字档案建设中的二维图像数字化采集与加工工作可参照使用。

2 规范性引用文件

本文件没有规范性引用文件。

3 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

3.1 

重叠度口ve『lap

相邻同样大小的单张图像的重叠程度。

3.2 

图像晶质范围控制 image qua I ity control 

根据镜头、相机感光元器件的畸变特性，对拍摄的单张图像边缘的部分进行裁切，保留图像质

量较高的部分。

3.3 
镜头节点 nodal point 

根据被拍摄的对象，选定最佳放置相机的位置。
3.4 

相机站点 camera site 

根据被拍摄的对象，选定最佳放置相机的位置与拍摄方向。

4 工作安全要求

4.1 人身安全

进入洞窟工作时，当工作平台高度大于等于 2m时，应采取佩戴安全绳等安全防护措施，保障

人身安全。

4.2 文物安全

4.2.1 数据采集应全程避免与文物本体接触。

4.2.2 数据采集前，应对采集对象及所处环境拍摄记录，应清除数字化实施过程中对文物本体存在

安全隐患的物品。

1 
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4.2.3 数据采集时，应对采集现场做好防尘措施，应对所处环境进行封闭管理并设警示标志。

4.2.4 数据采集结束后，应恢复文物现场原貌，再次对采集对象及所处环境拍摄记录，并与采集前

的记录进行对比，确保数据采集前后保持一致。

4.3 设备安全

4.3. 1 数据采集前，应固定轨道车、脚手架、高梯等设备，并检查电源电压，方可进行数字化作业。

4.3.2 数字化采集时，应严格遵守各种设备的使用规范，保证设备安全。

4.3.3 数据采集后，应对采集设备、脚手架、电源等进行安全检查，并将采集设备和脚手架安全放

置，关闭总电源。

4.4 数据安全

4.4. 1 采集与加工过程中应确保产生的数据不会发生增加、修改、丢失和泄露等。

4.4.2 数据上传至服务器时，应确保其真实性、完整性和有效性。

5 工作流程

图像数字化采集与加工流程包括前期准备、数据采集、数据加工和成果提交（见图 1) 。

方案设计

前期准备
工作环境准备

.!} 
设备准备

数据采集
不
舍
格

壁画数字化采集

内景虚拟漫串串数据采集

」〉

壁画数字化数据加工

数据加工
不
合
格

内景虚拟漫攒数据加工

.!} 

成果提交
成果整理

成果存储

图 1 石窟寺二维图像数字化采集与加工流程
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6 前期准备

6.1 方案设计

采集与加工前，应进行方案设计。方案包括下列内容s

a) 洞窟概况z 阐述洞窟价值，历次保护修缮记录，洞窟形制、开凿及重绘年代、壁画主要内

容、其他保护监测设备等；

b) 洞窟勘察：确定采集范围，记录洞窟现状，测量洞窟数据并绘制洞窟三视图g

c) 项目目标z 对采集对象进行分类，提出图像采集质量要求；

d) 技术路线z 分析壁画特点，明确项目实施采用的技术方法，规划工作流程，提出质量控制

措施，预估工作难点；

e) 资源配置z 明确场地和设备的配置需求，明确人员配备及岗位职责g

f) 安全保障2 提出文物、设备、场地和人员的安全保障措施g

g) 实施进度：确定项目周期，规划阶段性任务和完成时限g

h) 项目成果z 明确项目成果构成和提交方式。

6.2 工作环境准备

6.2.1 采集环境场地应清除与拍摄对象无关的物品，包括洞窟说明牌、可移动监测设备、防护装置

及文物附着物，如画面灰尘、蜘蛛网等。

6.2.2 加工环境应避免光线的直射以及电场、磁场的干扰，

6.3 设备准备

6.3.1 数码相机

数码相机宜配备定焦镜头，对焦功能正常g 图像传感器尺寸宜不小于 24 mm× 36 mm、像素数

不小于 2000 万，应元脏点坏点。

6.3.2 摄影灯具

摄影灯具输出功率和色温应统一、稳定，色温宜为 5500 K，显色指数应不小于 95%0

6.3.3 采集设备配件

灯光、轨道、三脚架、云台等采集设备配件应与数码相机相匹配，组装灵活，性能安全、稳定。

6.3.4 显示器

显示器应选择具有调整显示参数功能的显示器，应能覆盖 95%以上的 AdobeRGB色彩空间，亮

度不小于 160 cd/m' ，对比度不小于 1000: 1，视角不小于 170。，色彩位深度不小于 10 bit, L.Eoo不

大于 3；应对显示器定期校准，

6.3.5 加工软件

色彩管理软件应具有色彩校准和生成Iα色彩特性文件的功能，图像加工软件应具有色彩校准、

图像拼接、分辨率调整的功能。

3 
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7 数据采集

7.1 壁画数字化采集

7.1. l 采集对象

壁画数字化图像以壁面为单元开展壁画图像采集。

7.1.2 采集质量

壁画采集质量要求如下z

a) 壁画图像采集应采集标准色卡g

b) 单张独立图像采集应拍摄内容完整、采集精度准确、精准对焦、光线均匀、色彩还原准确g
注：单张独立图像是用一张图像来完整表现被摄对象．

c) 图像格式应为 RAW;

d) 单张图像分辨率应大于或等于 300 dpi; 
注：单张图像是同一对象多张图像中的一张图像．

e) 多张图像采集摄距与曝光参数应一致g

注：多张图像是为完整表现被摄对象而采集的一张以上的图像。

£) 采用散点移动拍摄，图像中心Jlj边缘的红、绿、蓝兰色的光源差值不大于 5;

g) 相邻图像重叠度大于或等于 50%;

h) 景别应为全景图像z

i ) 以层为单位填写采集记录表（见附录 A）。

7.1.3 采集流程

壁画采集采用拍摄方式进行，采集流程如下2

a) 采集平台搭建z 根据数据采集对象的空间和摄距进行采集设施搭设，包括工作平台、摄影

轨道与摄影架、三脚架、反光装置等g
b) 曝光均匀测试g 根据采集对象的画面特征，测试相机的曝光和光线的均匀度P

c) 采集站点确定z 根据采集对象空间结构，以及采集图像的精度来确定采集站点g

d) 数据采集g 对壁画进行数字图像采集；

e) 原始图像检查z 对采集的原始图像的色彩、焦距、光线均匀度、重合度和完整性进行检查，

具体检查要求应按照 7.3 执行 z

£) 数据传输s 将检查合格的原始图像传输到存储设备中并进行整理。

7.2 内景虚拟漫游数据采集

7.2.1 采集对象

内景虚拟漫游数据采集以整窟为单位开展。

7.2.2 采集质量

7.2.2.1 内景虚拟漫游数据采集光源应符合以下要求z

4 

a) 常见光源环境的色温见表 1，为避免对文物本体造成伤害，采集时应选用色温为 5000～

5500 的持续冷光源；
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