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新维畅想数字科技（北京）有限公司（以下简称“新维
畅想”）成立于2012年，致力于“文化遗产数字化及智能应
用”技术研发，提出并驱动文化遗产全信息模型CHIM开源
格式的推广，是科技部、中央宣传部等五部委联合认定的国
家文化和科技融合示范基地、中国文物学会团体会员单位
（2018-2022年度），也是国家高新技术企业、北京市专精特
新企业，在文化遗产数据采集和应用领域拥有逾20项发明专
利，深度参与多项国家文化大数据标准撰写，专利技术“雕
刻文物遗存高精度数字化解决方案”被中国高科技产业化研
究会确认为科学技术成果。

微痕成像数字技术替代传统拓印，
带来手段革新和效果提升

人类文明在发展的各个时期，都会用最先进的技术，记
录与保存文明。雕刻类文物拓印术既是一种文化传承和保护
的手段，也是研究历史、艺术和传播知识的重要工具，更是
一门独特的艺术形式，展示了中国传统艺术的精髓。虽然，
很多文物上的刻字和图案得以通过这项历史悠久的传统技艺
保存下来，但是，传统的拓印方式也有着相应的弊端，例
如：拓印过程中墨迹一不小心就会沾在文物上造成污染；揭
开纸张时文物表面一些酥化的石质也可能会脱落，这都可能
对文物造成难以修复的损害。不仅如此，很多石雕石刻文物
风化严重，拓片不再能清晰有效地提取信息。

在数字科技迅猛发展的今天，得益于三维扫描、图形图
像算法、人工智能计算等技术的发展，新维畅想结合多项先
进的数字化采集和图像处理技术，研发出了一套新型的雕刻
类文物“数字拓印”方法——微痕成像，较好地解决了上述
问题。

通过对雕刻类文物细微痕迹提取的数字化采集工艺流
程，剔除人类视觉影响因素，客观还原石刻文物真实细节，
进而通过计算机图形图像合成技术，形成超越人眼识别力的
微痕成像成果。运用微痕成像技术，可以在对文物本体无损
害的前提下精准、全面地采集文物信息，大幅还原肉眼看不
见的细节，信息识别率高达80%甚至更高，为文物考古研究
提供了超越视觉辨识能力的图像信息基础。

微痕成像具备以下几项技术优势：无接触采集、发现不
可辨识的文字、精准还原书法精髓、重现浮雕立体关系和雕
刻神韵、精准呈现雕刻刀工痕迹。

“黑科技”还原看不见的文物细节

2019 年，新维畅想通过微痕成像技术对安徽滁州琅琊
寺的镇寺之宝“金刚经塔形碑”进行数字活化。这块石碑

刻于明万历年间，文字布局巧妙地构成七层宝塔，一部
《金刚经》完整地镌刻于塔形图案中，堪称中国古代碑刻中的
珍品。然而由于长年风化，石碑表面出现不少裂痕和斑驳，
字迹已模糊不清。新维畅想正是通过这项自主研发的微痕成
像专利技术，把肉眼无法辨认的文字清晰呈现出来，让观众
得以欣赏碑刻的精细，也为石碑的保护和修复留下了重要
资料。

微痕成像生成全信息模型，
赋能石刻文物研究升级

将获得的微痕成像数据进行计算，生成数字线图、数字
拓片、灰度图等多维度信息层，并叠加尺寸、病害、释读等
信息，形成石刻文物全信息模型，全面赋能石刻文物的研究
升级。

明清之际，以利玛窦为代表的西方传教士来到中国，既
带来了西方先进科学技术和思想文化，也把中国传统文化传
至西方，架起了中西文化交流的桥梁，成为东西文明交流互
鉴的典型。当时北京的传教士离世后，多数安葬在栅栏墓地
（如今北京市委党校内） 和正福寺墓地 （原墓地已毁，墓碑
存于北京石刻艺术博物馆内），现存墓碑和其他碑刻一百余
通，是中西文化交流的珍贵遗存和重要见证。北京市考古研
究院组织力量，对利玛窦等传教士碑刻文物开展专项普查，
携手新维畅想采用无损、非接触的激光三维扫描等新技术手
段进行数字化采集，建立完善的碑刻全信息模型档案，既能
为文物保护、展览展示、科学研究等工作提供翔实的基础资

料，还将在对外文化交流合作中发挥作用，为北京国际交往
中心的建设做贡献。

微痕成像衍生应用，助力石刻文物价值焕活

在保护好文物和文化遗产的同时，加强研究和利用，
既是文物价值的彰显，也是文化的传承发展。2022 年 4
月，龙门石窟研究院“云上龙门”小程序正式首发上线，
其中“微痕识别”模块依托新维畅想微痕成像技术，将龙
门石窟浮雕和题记碑刻呈现出超越人眼识别的成果，助力
龙门石窟芳华再现。公众通过“云上龙门”小程序“微痕
识别”栏目，即可浏览龙门石窟相关微痕复原碑刻，亲眼
目睹龙门石窟不为人知的细节，感受龙门石窟石刻艺术的
超凡魅力。

雕刻类文物微痕成像技术除了在文物保护利用领域中大
放异彩，也在不断赋能文化遗产价值活化应用。微痕成像技
术可服务于石刻文物研究、数据存档、展览展示等多维度应
用，赋能文创要素提取、在多种硬件和互联网上实现交互体
验，让石刻文物真正“活”起来，助力数字中国战略下的文
博考古事业高质量发展。

新维畅想以推动中华文明探源和中华优秀传统文化传承
发展为宗旨，为故宫博物院、龙门石窟研究院等百余家文物
机构，中央广播电视总台等数十家媒体平台提供了高品质的
数字化技术和内容解决方案；与央视携手打造《如果国宝会
说话》纪录片，与腾讯携手打造“了不起的甲骨文”数字焕
活项目，不断在数字成像技术和活化展示利用上做出精品，
深化文物价值研究阐释和展示传播，讲好中华文化故事。同
时发挥企业主体创新优势，携手文博单位共同探索“博悟课
堂”校园数字博物馆、“传萃”新国潮 IP、“共同博物馆”沉
浸式数字文化体验空间等新场景应用，推动中华优秀传统文
化创造性转化、创新性发展。

微痕成像技术，让雕刻类文物“活”起来

微痕成像精准呈现雕刻刀工痕迹
案例来源：北京法源寺 乾隆御笔心经碑

微痕成像重现浮雕立体关系和雕刻神韵
案例来源：北京石刻艺术博物馆 五塔寺金刚宝座塔石刻

基于微痕成像生成的数字线图、数字拓片、灰度图等成果
案例来源：北京市考古研究院

明清时期中西文化交流人物碑刻

微痕成像发现不可辨识的文字、精准还原书法精髓
案例来源：乐山大佛石窟研究院 崖墓石碑

“微痕识别”再现龙门石窟不为人知的细节
案例来源：龙门石窟研究院“云上龙门”小程序

基于微痕成像的石刻文物全信息模型
案例来源：北京石刻艺术博物馆 清傅恒宗祠碑

新维畅想数字科技（北京）有限公司

有感于文物保护利用工作的历史使命和责任，北京华源
彤达科技有限公司 （以下简称“华源彤达”） 于 2007年成
立，一直秉承匠心精神，经历十余年的发展建设，将技术创
新与科技保护相结合，已经成为大型文博高新技术研产结合
企业，并打造了一支技术精湛、配合默契、经验丰富的高素
质工作团队。

目前，华源彤达已经实现文物陈列设备制造，文物数
字化保护、文物预防性保护、文物保护修复模块的研发、
生产、储运、销售及服务的一体化，可为博物馆、美术
馆、纪念馆、档案馆等相关单位提供陈列展览及文物藏品
保护建设的专业方案及服务，合作伙伴包括故宫博物院、
中国国家博物馆等近千家文博机构。

中国国家博物馆照明与展柜一体化施工项目

●项目背景

在“双碳”目标的时代大背景下，全国各级各类博物
馆、美术馆都在进行节能减排工作，以推动全行业的可持续
发展战略，进而聚焦新技术、新模式，实施场馆改造升级。
华源彤达承接了中国国家博物馆研究员艾晶所负责的“古代
中国”基本陈列照明改造与提升工作，实现了对该展览光品
质的提升。

●改造前的照明状况

中国国家博物馆“古代中国”基本陈列是以古代珍
贵文物为主要见证，较为全面地展示了古代中国不同历
史时期在政治、经济、文化、社会生活以及中外交流等
方面的发展状况，突出展现了中华文明绵延不绝的发展
特点和各族人民共同缔造多民族国家的历史进程，展现
了中华民族所取得的辉煌成就和对人类文明所做出的伟
大贡献。展览原有的旧照明设备如卤素灯、荧光灯、光
纤灯以及较早的 LED 光源，因使用时间较长已开始老
化、损坏，部分区域存在光影凌乱和光衰问题，使观众
无法全面感受到展品精致与震撼的视觉效果，影响观众
参观的体验感。

●重点难点问题的解决
按照工作部署要求，华源彤达首先解决了展厅中照明的

重点难点问题，将部分展示珍贵文物的展柜率先进行照明提
升。由于这些展品的特殊属性，馆方特别要求不能轻易移动
展品和开启展柜，所以华源彤达尽可能地将新替换的光源光
束集中到展品上，将配件发光器中的各类传统光源替换为
LED光源，对原有光纤灯导线和灯头进行清洁和维护，以消
除不必要杂光、延长综合照明设备的使用寿命，这样既可以
提升旧展柜的光环境品质，还进一步节约了成本。

●对照明与展柜一体化设计的实施

四面中心柜处理方案
本类型方案主要解决四面柜内部光效的衰减与照明设备

损坏问题，在原有照明设备无法实现理想效果的前提下，保
留原旧展柜初始结构，置入新的展柜与照明一体化设计结构
件。同时，根据展柜外观尺寸与柜内展台样式来构思设计，
将迷你轨道射灯进行隐藏安装，并采用磁吸式轨道进行灵活
的灯光布置，满足对柜内展品照明改造提升的需求，实现

“见光不见灯”的光环境展示效果，且明显提高了青铜器照
明的色温，有助于体现展品材质感。另外，提高了展品照
度，使展品细节观赏起来更加清晰。

三面柜处理方案
本类型方案拆除原展柜点光源照明设备，关闭原展柜顶

部荧光灯的泛光光源，利用原展柜的点光源凹槽结构开孔安
装新结构件。这种设计在不改变原展柜整体结构的前提下，
解决了三面柜内因光效衰减、色彩不一致或照明设备损坏等
问题，同样可以满足在不移动展品和正常展出情况下，进行
光环境改造与提升的要求。

嵌入式大尺度龛柜处理方案
本类型方案保留了原有部分照明的顶部点光源，有选择

性地改造泛光光源，规避了展柜顶部杂光，利用顶部点光源
照明结合新改造的泛光源一同对展品进行补光。这种设计解
决了龛柜内平面大尺幅展品照度不均匀的问题，同时解决了
光色不一致和照明设备老化现象，保障展览可以在正常展出
和不移动展品情况下进行照明效果升级。

典型产品——智能互动数字展柜系列产品

智能数字互动展示柜是新一代的智能文物展柜，借助前
期文物数字化高精度数据采集，经过对采集数据进行深度立
体加工还原，可在有限的展示环境及展示条件下全方位多角
度立体展示文物本体，还能展现文物相关的文字、语音等信
息，定制实现各种复杂的交互形式，让文物立体生动地展示
在观众面前。

如其中的典型产品——裸眼 3D数字展柜设备，可同时
满足 4组人进行互动体验，操作者可在互不干扰的情况下，
通过触控交互查询的形式，浏览馆藏精品文物的深度解读。
既可对现有展厅展陈内容进行有效补充，又可以丰富展示手
段，增加展览展示的趣味性，从而达到寓教于乐、传播知识
的目的。

展示屏幕采用高清玻璃隔离，借助高精度红外定位观
众操作点位，实现快速高效地响应交互指令的同时，保证
了产品的安全，提升了产品的使用寿命，并且易打理，免
维护；服务器内置的设计，使产品不受展示空间的限制，
可任意移动后固定，方便使用方随时随地根据展陈需求快
捷换展布展。

此外，观众还可通过扫描数字展柜上的二维码，对展示
内容进行移动端浏览及分享，还可以通过3D触摸式的文物动
画，看清每一个细节，深度挖掘展示内容，加强与展品的互
动交流。

智慧赋能、匠心精神：博物馆展柜发展的新实践
北京华源彤达科技有限公司


