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实景三维建模技术在文化遗产保护中的创新应用

李Ǔ欣
中冶武勘智诚（武汉）工程技术有限公司Ǔ湖北Ǔ武汉Ǔ430000

摘Ȟ要：随着科技的飞速发展，实景三维建模技术作为一种先进的数字化手段，在文化遗产保护领域展现出巨大

的潜力与价值。本文旨在探讨实景三维建模技术在文化遗产保护中的创新应用，分析其技术原理、优势、具体案例及

未来发展趋势，为文化遗产的数字化保护提供新的思路和方法。
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引言

文化遗产是人类的宝贵财富，承载着丰富的历史、

文化和科学价值。然而，自然灾害、环境污染、人为破

坏等因素对文化遗产构成了严重威胁。实景三维建模技

术以其高精度、高效率、非接触式测量等优势，在文化

遗产保护中发挥着越来越重要的作用。本文将从技术原

理、应用优势、典型案例等方面，全面阐述实景三维建

模技术在文化遗产保护中的创新应用。

1��实景三维建模技术原理

1.1  技术概述
实景三维建模技术，作为一种前沿的数字化技术手

段，正逐渐在文物保护、城市规划、建筑设计、影视制

作等多个领域展现出其独特的魅力与价值。该技术以

真实的建筑、景观、人物等实体为原型，通过一系列精

密的测量、拍照、录像等手段，精准捕捉并获取这些实

体模型的数据信息。随后，在计算机中运用先进的数据

处理和建模技术，将这些信息转化为高精度、高真实感

的三维模型。实景三维建模技术的核心在于其融合了多

种高科技手段，包括三维激光扫描（LiDAR）、摄影测
量、计算机视觉等。这些技术的有机结合，使得实景三

维建模技术能够实现对各类实体，尤其是文化遗产等具

有重要历史、文化价值的对象，进行高精度、高效率的

三维重建。这不仅为文物的数字化保护、研究、展示和

传播提供了全新的途径，也为城市规划、建筑设计等领

域提供了更为直观、准确的设计依据。

1.2  关键技术详解
1.2.1  三维激光扫描技术
三维激光扫描技术，又称LiDAR（Light Detection 

and Ranging）技术，是实景三维建模中的一项关键技
术。它利用激光测距的原理，通过发射激光束并接收其

反射回来的信号，快速、准确地获取物体表面的三维坐

标信息。同时，激光扫描仪还能捕捉到物体表面的反射

率和纹理等详细信息，为后续的三维建模提供丰富的数

据支持。三维激光扫描技术具有诸多优势。首先，其扫

描速度极快，能够在短时间内完成对大型或复杂物体的

全面扫描。其次，激光扫描的精度极高，能够捕捉到物

体表面的微小细节，确保三维模型的准确性[1]。此外，激

光扫描的距离也相对较远，使得该技术能够应用于户外

大场景的三维重建，如古建筑群、城市景观等。在实际

应用中，三维激光扫描技术通常需要配合专业的扫描设

备和软件来使用。扫描设备负责发射激光束并接收反射

信号，而软件则负责处理这些信号，将其转化为三维坐

标数据，并进一步生成三维模型。通过不断调整扫描参

数和优化扫描路径，可以进一步提高激光扫描的效率和

精度。

1.2.2  摄影测量技术
摄影测量技术是实景三维建模中的另一项重要技

术。它通过多角度拍摄物体照片，并利用图像匹配和三

维重建算法，生成物体的三维模型。这一技术特别适用

于大范围、复杂场景的三维重建，如城市街景、自然景

观等。摄影测量技术的关键在于图像匹配和三维重建算

法。图像匹配算法负责将不同角度拍摄的照片进行对齐

和拼接，形成完整的物体表面图像。而三维重建算法则

根据这些图像中的特征点、线条等信息，计算出物体的

三维坐标和形状，生成三维模型。为了提高摄影测量的精

度和效率，通常需要采用高分辨率的相机和专业的摄影测

量软件。同时，还需要注意拍摄角度和光照条件的选择，

以确保照片的质量和清晰度[2]。通过不断优化算法和拍摄

参数，可以进一步提高摄影测量的精度和适用范围。

1.2.3  计算机视觉技术
计算机视觉技术在实景三维建模中也发挥着重要作

用。它运用图像处理技术，如图像去噪、色彩修正、纹

理映射等，提高三维模型的真实感和可视化效果。图

像去噪技术能够去除照片中的噪点和杂点，提高图像的
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清晰度和质量。色彩修正技术则能够调整照片的色彩平

衡和饱和度，使三维模型的颜色更加真实、自然。而纹

理映射技术则能够将照片中的纹理信息映射到三维模型

上，增强其表面细节和真实感。除了上述技术外，计算

机视觉还包括图像分割、特征提取、目标识别等多种技

术手段。这些技术在实景三维建模中各有其独特的应用

价值，可以进一步提高三维模型的精度和真实感。通过

不断优化算法和结合其他技术手段，可以不断拓展计算

机视觉在实景三维建模中的应用领域和潜力。

2��实景三维建模技术在文化遗产保护中的优势

2.1  高精度与高保真度
实景三维建模技术能够以前所未有的精度捕捉到文

物的每一个细微之处。通过三维激光扫描、摄影测量等

手段，技术人员可以获取到文物表面的高精度三维坐标

数据，同时保留其原有的色彩、纹理等细节信息。这些

数据被用来生成形状细致、色彩丰富的三维模型，为文

化遗产的数字化保护提供了极为精确、高度保真的数据

支持。这种高精度与高保真度的模型不仅为文物研究

提供了详实的资料，也为文物的虚拟展示和修复提供了

可能。

2.2  非接触式测量
传统的测绘手段往往需要直接接触文物，这在一定

程度上增加了文物受损的风险。而实景三维建模技术则

采用非接触式测量方式，如利用无人机进行空中摄影测

量，或地面三维激光扫描仪进行远距离扫描，从而避免

了对文物的直接接触和潜在损害[3]。这种非接触式的测量

方式大大降低了文物保护的风险，使得珍贵的文化遗产

能够在得到妥善保护的同时，也被准确地记录下来。

2.3  高效率数据采集
实景三维建模技术极大地提高了数据采集的效率。

利用无人机、地面三维激光扫描仪等先进设备，技术人

员可以在短时间内快速地采集到大量的文物三维数据。

相比传统的手工测绘方法，这种高效率的数据采集方式

不仅节省了时间，还减少了人力成本，使得文化遗产的

数字化保护周期得以大幅缩短。

2.4  多维度信息保留
实景三维建模技术不仅能够捕捉文物的几何形状，

还能结合色彩、纹理等多维度信息，创建出更为真实、

立体的三维模型。这种模型不仅为文化遗产的研究提供

了丰富的数据资源，也为文物的虚拟展示、教育普及和

修复工作提供了有力的支持。通过多维度信息的保留，

实景三维建模技术让文化遗产以更加生动、真实的方式

呈现在世人面前。

3� �实景三维建模技术在文化遗产保护中的创新应用

案例

3.1  敦煌莫高窟的数字化重建
敦煌莫高窟，这座位于中国甘肃省敦煌市的古代艺

术宝库，以其精美的壁画和雕塑闻名于世。然而，长期

的自然风化和人为破坏使得这些珍贵的艺术品面临着严

重的威胁。为了保护和传承这一人类文化遗产，实景三

维建模技术被引入了莫高窟的数字化重建项目中。项目

团队利用三维激光扫描技术，对莫高窟的壁画和雕塑进

行了高精度的数据采集。激光扫描仪发射出的激光束能

够穿透壁画表面的尘埃和污渍，准确地捕捉到壁画和雕

塑的三维形状和细节。同时，摄影测量技术也被用来记

录壁画和雕塑的色彩和纹理信息。通过这些技术手段，

项目团队成功地创建了莫高窟的高精度三维模型。这些

三维模型不仅具有极高的保真度，还能够实现虚拟漫游

和交互体验。观众可以通过虚拟现实设备，身临其境地

欣赏到莫高窟的壁画和雕塑，感受到其独特的艺术魅

力。此外，这些三维模型还为文物的修复和研究提供了

宝贵的数据支持。修复专家可以根据三维模型，精确地

制定修复方案，确保修复过程的科学性和准确性。敦煌

莫高窟的数字化重建项目，不仅实现了对文化遗产的高

精度三维重建，还为文化遗产的传承提供了新的可能。

通过数字化手段，莫高窟的艺术瑰宝得以在数字空间中

“永生”，让更多的人能够欣赏到这一人类文化遗产的

独特魅力。

3.2  北京中轴线的文化遗产保护
北京中轴线，作为世界现存最长、保存最完整的古

代城市轴线之一，承载着丰富的历史和文化信息。然

而，随着城市化进程的加快，中轴线上的文化遗产也面

临着前所未有的挑战。为了加强对中轴线文化遗产的保

护，实景三维建模技术被引入到了这一项目中。项目团

队依托新一代信息技术，建立了具有中轴线遗产特色的

监测指标体系和空天地网协同感知监测技术体系。通过

无人机航空摄影、地面三维激光扫描等手段，项目团队

对中轴线上的建筑、景观等进行了全面的数据采集。这

些数据被用来创建中轴线的高精度三维模型，为文化遗

产的保护和管理提供了有力的支持。除了三维建模外，

项目团队还开展了精细化测绘、数字重建等关键技术研

究。通过这些技术手段，项目团队能够对中轴线上的文

化遗产进行精确的测量和分析，及时发现并处理潜在的

安全隐患。同时，这些技术还为文化遗产的修复和展示

提供了新的可能。修复专家可以根据三维模型和测绘数

据，制定科学的修复方案；展示设计师则可以利用这些
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技术，创造出更加生动、直观的展示效果。北京中轴线

的文化遗产保护项目，不仅展示了实景三维建模技术在

文化遗产保护中的独特优势，还为其他城市的文化遗产

保护提供了有益的借鉴和参考。

3.3  南粤古驿道的保护利用
南粤古驿道，作为广东重要的历史文化遗迹，见证

了岭南地区的繁荣与发展。然而，随着时间的流逝，古

驿道也面临着严重的破坏和消失的风险。为了加强对古

驿道的保护和利用，实景三维建模技术被引入到了这一

项目中。项目团队综合运用无人机航空摄影、倾斜摄影

三维建模等多源遥感技术，对南粤古驿道沿线进行了全

面的数据采集。通过这些技术手段，项目团队成功地获

取了古驿道的数字正射影像地图、实景影像地图和实景

三维地图等数据。这些数据为古驿道的数字化保护和活

化利用提供了有力的技术支撑。基于这些数据，项目团

队对古驿道进行了深入的分析和研究。他们发现，古驿

道不仅具有极高的历史和文化价值，还拥有着独特的自

然风光和生态资源。因此，项目团队提出了一系列保护

和利用古驿道的方案和建议。这些方案和建议旨在通过

数字化手段，将古驿道打造成一个集文化、旅游、生态

于一体的综合性景区，让更多的人能够了解和欣赏到这

一历史文化遗迹的独特魅力。南粤古驿道的保护利用项

目，不仅展示了实景三维建模技术在文化遗产保护中的

广泛应用前景，还为文化遗产的活化利用提供了新的思

路和方向。通过数字化手段，我们可以更好地保护和传

承人类的文化遗产，让更多的人能够感受到其独特的魅

力和价值。

4��实景三维建模技术在文化遗产保护中的未来发展

趋势

4.1  技术融合与创新
随着人工智能、大数据、云计算等前沿技术的持续

进步，实景三维建模技术将迎来与这些技术的深度融

合。未来，我们将看到更多智能化的实景三维建模工

具，它们能够自动识别、分类和处理文化遗产数据，大

幅提高数字化保护的效率和准确性[4]。同时，借助机器学

习算法，这些工具还能不断优化和完善，实现更加精细

化、个性化的建模效果。

4.2  应用场景拓展
实景三维建模技术的应用场景将不断拓展。在文化

遗产保护领域，它将不仅限于对文物的三维重建和虚拟

展示，还将涉及到文物的监测、修复和保护规划等多个

方面。此外，实景三维建模技术还将渗透到智慧文旅、

文化创意产业等领域，为旅游线路的规划、文化产品的

设计和文化活动的举办提供全新的视角和手段，推动文

化遗产的保护、传承和利用走向更高层次。

4.3  标准化与规范化
随着实景三维建模技术在文化遗产保护中的广泛应

用，相关标准和规范将逐渐建立和完善。这些标准和规

范将涵盖数据采集、处理、存储、传输和共享等各个环

节，确保技术的规范化和标准化发展。这将为实景三维

建模技术的应用提供有力保障，推动其在文化遗产保护

领域发挥更大的作用。

结语

实景三维建模技术在文化遗产保护中的创新应用，

为文化遗产的数字化保护提供了新的思路和方法。通过

高精度、高效率、非接触式测量等优势，实景三维建

模技术能够实现对文化遗产的高精度三维重建和全方位

保护。未来，随着技术的不断发展和应用场景的不断拓

展，实景三维建模技术将在文化遗产保护领域发挥更加

重要的作用。
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