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引  言 

在古建筑壁画数字化勘察测绘项目中，获取古建筑壁画的二维影像信息及三维几何信息是最基本工

作之一。采用数字化技术进行测绘工作和摄影工作是获取这两类信息的基本方法。本规程规定了在此类

项目中，采用当前数字化技术进行“测绘”和“摄影”两方面工作的技术指标、成果内容和成果指标。 
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古建筑壁画数字化测绘技术规程 

1 范围 

本标准规定了古建筑壁画数字化勘察测绘项目中，采用以三维扫描、数字摄影测量、矩阵式高

清晰数字摄影为主的测绘工作和摄影工作的技术手段、技术流程、数据指标、工作成果以及成果验

收要求。 

本标准适用于古建筑壁画的数字化测绘和摄影工作。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本文件的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅所注日期的版本适用于

本文件。凡是不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。 

GB/T  29298-2012 数字(码)照相机通用规范 

GB  50167-2014 工程摄影测量规范 

CH/Z  3017-2015 地面三维激光扫描作业技术规程 

WW/T  0006-2007 古代壁画现状调查规范 

3 术语和定义 

GB/T 29298-2012、GB 50167-2014、CH/Z 3017-2015和WW/T 0006-2007中界定的以及下列术

语和定义适用于本文件。 

3.1  

    古建筑壁画 wall paintings of historic building 

以古建筑墙体为支撑体的壁画。 

3.2  

壁画数字正射影像图 orthographic image of wall paintings 

壁画影像经几何纠正后，平行于壁画表面的投影图。 

3.3  

壁画泛光正射影像图 orthographic image of wall paintings in diffused lighting 

在均匀、漫射光线中生成的壁画数字正射影像图。 

注：用于反映壁画色彩纹理。 

3.4  

http://www.sogou.com/link?url=DSOYnZeCC_qW55JfXmMV1LZ87QCEe9RXW6Bawz7cmRjjXaLao2KKeBnn80ObAfocRR7F_kErsWU8UQTHYVoVTw..&query=%E5%8F%A4%E4%BB%A3%E5%A3%81%E7%94%BB%E7%8E%B0%E7%8A%B6%E8%B0%83%E6%9F%A5%E8%A7%84%E8%8C%83
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壁画侧光正射影像图 orthographic image of wall paintings inside lighting 

光线从侧面投射在壁画时生成的壁画数字正射影像图。 

注：用于反映壁画表面几何特征。 

3.5  

影像采样分辨率 sampling resolution 

单位长度内壁画实物采集的像素点个数。如在1英寸范围内采集300个像素点，则影像采样分辨

率为300DPI。 

4 基本原则 

4.1 安全第一原则 

现场严格遵守安全工作规定。数据采集应使用非接触方式，不扰动壁画本体，保证文物安全。 

4.2 原真性原则 

采集数据能真实客观反映壁画现状，人工修补的数据应有相应记录。 

5 测绘 

5.1 测绘工作要求 

5.1.1 应准确获取壁画表面三维信息。 

5.1.2 应准确获取壁画特定病害的几何特征和定量信息，如病害三维信息。 

5.1.3 应准确获取壁画所依附建筑的空间几何信息，如柱网、墙体、地基、梁架等结构情况。 

5.1.4 可获取壁画所在建筑环境的空间格局信息。 

5.2 主要技术手段 

5.2.1 可采用的主要技术包括三维扫描技术、数字摄影测量和控制测量等技术。 

5.2.2 主要使用设备包括三维扫描设备、全站仪和数码相机以及相关配件等设备。 

5.2.3 应根据测绘对象的测量范围和测量精度不同，合理选择设备种类和型号。具体技术手段选

用及测量设备要求，见 5.3 及附录 A。 

5.3 测绘工作技术流程 

5.3.1 概述 

测绘工作分为现场工作和内业工作两部分。 

5.3.2 现场工作技术流程 

5.3.2.1 控制测量 
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控制测量具体要求如下： 

a) 控制点测量：测区踏勘，制定控制测量方案；布设控制点，建立坐标系，测量控制点。误

差不低于二级导线测量要求； 

b) 根据实际情况布设标靶点，依次测量各标靶点。 

5.3.2.2 三维扫描 

5.3.2.2.1 建筑环境三维扫描 

使用地面三维扫描设备进行建筑环境三维扫描，采集建筑环境三维信息，如院落地面、墙体、

相关建筑的三维点云数据。 

5.3.2.2.2 壁画所在建筑三维扫描 

采用地面三维扫描设备进行建筑本体三维扫描，全面记录壁画所在建筑的三维信息，重点关注

对壁画产生影响的建筑台明、墙体、柱网、梁架结构。若后期需对壁画进行多次扫描比对，应布设

后续测量使用控制点。 

5.3.2.2.3 壁画本体三维扫描 

壁画本体三维扫描具体要求如下： 

a)壁画本体三维扫描包括壁画整体三维扫描、壁画局部精细三维扫描； 

b) 壁画整体三维扫描可采用地面三维扫描设备，也可结合数字摄影测量与三维扫描获取数据； 

c) 采用地面三维扫描设备工作时，扫描入射角大于30o，点间距不大于3mm；配置有内置彩相

机的设备，应使用拍摄彩色影像模式；无内置相机的设备，需补充拍摄； 

d)采用数字摄影测量技术拍摄时，如拍摄环境光较暗，应以冷光源补光；拍摄的原始数据应采

用RGB色彩标准无损RAW格式文件存储，影像采样分辨率不低于75DPI； 

e) 局部精细三维扫描可采用误差小于0.1mm的高精度三维扫描系统，针对壁画局部或病害局

部进行三维扫描，扫描点间距不大于0.3mm。 

5.3.3 内业工作技术流程 

5.3.3.1 控制测量数据处理 

对外业数据进行平差解算，计算得出每一个控制点及标靶点坐标。 

5.3.3.2 三维扫描数据处理 

5.3.3.2.1 建筑环境三维扫描数据处理 

建筑环境三维扫描数据处理要求如下： 

a)拼接方法包括标靶拼接、点云约束拼接、特征点拼接。应优先采用标靶拼接和点云约束拼接

方法。若现场数据采集条件有限，可采用特征点拼接方法； 

b) 拼接误差不大于3mm；多站点云数据重叠位置做点云数据切片，检查是否出现数据分层； 

c）数据坐标与控制测量坐标系一致； 

d)删除三维数据中人员、仪器、脚手架、杂物、空间中噪声点等无关数据。 

5.3.3.2.2 壁画所在建筑三维扫描数据处理 

壁画所在建筑三维扫描数据处理要求同5.3.2.2.1。 

5.3.3.2.3 壁画整体三维扫描数据处理 

壁画整体三维扫描数据处理要求如下： 
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a) 三维扫描数据处理要求同5.3.2.2.1； 

b) 采用摄影测量方法获取壁画三维数据，应使用色彩校准管理系统校准计算机工作站软硬件

环境；检查每一幅参与计算图像是否失焦、变形；使用现场拍摄的色彩校准文件校准对应

影像。 

5.3.3.3 局部精细三维数据处理 

局部精细三维数据处理要求如下： 

a) 应使用标靶或特征点拼接各站数据； 

b) 手动删除与软件自动选择与删除相结合，剔除与壁画无关的数据； 

c) 局部精细三维扫描数据可设独立坐标系。 

5.4 测绘成果数据指标 

5.4.1 概述 

测绘成果数据主要包括三维点云数据、壁画点云正射影像图。 

5.4.2 三维点云数据 

5.4.2.1 精度 

三维点云数据精度要求如下： 

a) 建筑环境三维点云数据应反映完整的建筑落间空间关系及各单体建筑基本三维信息，点间

距不大于5cm，点位精度优于5cm； 

b) 壁画所在建筑本体三维点云数据，点间距不大于2cm，点位精度优于2cm； 

c) 壁画本体三维点云数据,点间距不大于3mm，点位精度优于2mm； 

d) 壁画本体局部精细三维点云数据，点间距不大于0.3mm，点位精度优于0.1mm。 

5.4.2.2 数据内容及格式 

三维点云数据内容及格式要求如下： 

a) 应包含三维扫描原始单站数据和拼接后完整数据，并保留数据拼接误差相关信息； 

b) 提交数据格式应包含原始数据格式和通用格式； 

c) 记录工作日期、数据采集人员、数据处理人员、设备型号、相关参数、数据文件编号等。 

5.4.3 壁画三维点云正射影像图 

壁画三维点云正射影像图内容及格式要求如下： 

a) 应包含单幅壁画完整画面及壁画四角、边框等重要几何特征； 

b) 应能表现壁画主要纹理特征； 

c) 文件格式应为无损压缩的通用格式。 

6 摄影 

6.1 摄影工作要求 

6.1.1 应准确表现壁画本体与赋存建筑现状。 

6.1.2 应准确反映壁画色彩纹理信息。 
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6.1.3 应清晰表现壁画表面病害残损信息。 

6.2 主要技术手段 

6.2.1 可采用矩阵式高清晰数字摄影法，即正直多基线高清晰数字摄影法，精确采集色彩纹理，

结合壁画点云正射影像图校准尺寸。 

6.2.2 主要使用设备包括：感光器尺寸不低于 24mm×36mm 的数码相机、照明光源、测量设备，

其中测量设备要求见 6.3 及附录 A。 

6.3 摄影工作技术流程 

6.3.1 概述 

摄影工作分为现场工作和内业工作两部分。现场工作是通过矩阵式高清晰数字摄影法，即正直

多基线高清晰数字摄影法，获取文物和环境的影像信息；内业工作是校准、裁剪、拼接获取的影像

信息，输出为数字影像成果。 

6.3.2 现场工作技术流程 

6.3.2.1 划分采集区块 

依水平和垂直方向将被采集壁画分隔为相同大小若干个采集区块，相邻采集区块间有30%以上

面积重合。区块大小根据所用数码相机影像传感器的有效像素数和采集分辨率确定。根据公式（1）

计算采集区块对应长度L。 

𝐿 ≤
𝐴

𝑃
× 25.4…………………………………………（1） 

式中： 

A——数码相机影像传感器单边有效像素数； 

P——采集分辨率（DPI）； 

L——采集区块对应边长度(mm)。 

6.3.2.2 编号并确定采集顺序 

按每个采集区块所处行、列位置编号，确定采集顺序，按序分别采集每个区块的正射影像。 

6.3.2.3 调整数码相机的位置和角度 

数码相机影像传感器侧倾角与水平面应成 0°，数码相机光轴垂直于壁画表面，或垂直于成像

中心区域壁画表面切面，光轴垂直对准第一个采集区块中心，保证采集区块影像充满数码相机取景

范围。 

6.3.2.4 调整灯光 

拍摄泛光影像时，被摄采集区块应被泛射光均匀照亮，区块内各点照度差异小于 10%；拍摄侧

光影像时，光照方向与壁画的夹角应小于 25°。 

6.3.2.5 调整数码相机曝光参数 

数码相机 ISO 感光指数应不大于 100，保证在 AdobeRGB 色彩空间中，影像上白块的 R、G、B

各通道数值不大于 240，黑块的 R、G、B各通道数值不小于 30。如数值超出范围，应调整灯光或数
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码相机相应曝光参数。 

6.3.2.6 色彩校准 

将相机文件的色彩空间调整为 AdobeRGB 色彩空间，标准色卡贴近在采集区块表面，拍摄用于

色彩校准的标准色卡影像文件。 影像质量应符合对应标准色卡的校准需求。 

6.3.2.7 拍摄影像 

外业拍摄流程如下： 

a) 拍摄被采集区块数字影像，记录数码相机拍摄参数、与被摄画面的角度和距离关系； 

b) 平移拍摄平台，使数码相机的光轴垂直对准下一个采集区块中心，再次进行拍摄采集；拍

摄前应确认数码相机拍摄参数、与被摄画面的角度和距离关系与上一区块相同。按顺序拍

摄每一个区块； 

c) 如需要改变数码相机拍摄参数或与被摄画面的角度和距离关系，则应按照流程6.3.2.4至

6.3.2.6要求，重新调整设备，再顺序拍摄； 

d) 拍摄每行或每列的中间采集区块、整幅壁画中心采集区块、四个角落采集区块时，应先拍

摄标准色卡； 

e) 壁画本体被严重遮挡，或其正面空间不具备采集条件时，应采集尽可能接近正射角度的影

像。 

6.3.2.8 记录信息 

记录该幅壁画采集过程中的起始和结束文件编号、镜头、焦距、光圈、曝光速度、ISO、色温、

色彩校准文件编号、灯光信息、设备型号、时间、人员信息等。 

6.3.2.9 采集过程参数 

采集过程参数要求如下： 

a) 使用孟赛尔色彩体系（Munsell color system）矩形彩色标板（如Color Checker 24色彩色标

板）拍摄色彩校准文件； 

b) 现场拍摄原始数据应采用RGB色彩标准无损RAW格式文件存储，文件中RGB每通道色彩

深度不低于12Bit； 

c) 采集时使用拍摄光源应具有高显色性（CRI大于96），亮度输出一致性高（多次输出亮度

差异小于2%），光照色温稳定在5500±550K以内； 

d) 数码相机影像传感器中的有效像素应为矩形排列，每个RGB像素为正方形，配用镜头焦距

对应135全画幅等效焦距35mm至200mm以内，镜头光轴垂直于影像传感器。 

6.3.3 内业工作技术流程 

内业工作技术流程如下： 

a) 使用色彩校准管理系统校准计算机工作站的软硬件环境，与采集过程使用统一的色彩管理

体系； 

b) 使用现场拍摄的色彩校准文件校准对应的影像记录文件； 

c) 检查每一幅图像是否变形、模糊、失真； 

d) 按采集顺序分别拼接泛光正射影像和侧光正射影像，检验拼接结果，手工调整拼接错误； 
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e) 通过软件透视校正，生成近似正射影像的校正影像。校正影像可用于拼接壁画高清正射影

像图，但使用校正影像拼接部分应予以标注和说明； 

f) 利用点云生成的壁画正射影像图进行几何校准，生成可量测的泛光正射影像图和侧光正射

影像图。 

6.4 摄影成果数据指标 

6.4.1 壁画数字正射影像图（泛光与侧光） 

6.4.1.1 壁画数字正射影像图内可显示现场使用的标准彩色标板，提供色彩信息。 

6.4.1.2 壁画数字正射影像图采样分辨率分三个等级标准： 

a) 一级：采样分辨率不低于300DPI，每米至少包含11811个像素，每平方米至少包含1.39亿

个像素。 

b) 二级：采样分辨率不低于150DPI，每米至少包含5905个像素，每平方米至少包含3487万个

像素。 

c) 三级：采样分辨率不低于75DPI，每米至少包含2953个像素，每平方米至少包含872万个像

素。 

6.4.1.3 提供采样分辨率为 50DPI 的壁画数字正射影像图等比例缩略图。 

6.4.1.4 提交壁画泛光正射影像图（包括缩略图）和壁画侧光正射影像图（包括缩略图）。使用

无损彩色位图 TIFF 格式或 PSB 格式，和 JPEG 格式文件分别存储，文件中 RGB 色彩每通道深度

不小于 12Bit。 

6.4.1.5 提交全部现场采集的未拼合壁画影像单张原片的 RAW格式原始数据，校正后影像文件的

无损压缩通用格式数据。 

6.4.2 现场工作记录照片 

6.4.2.1 反映古建筑及院落等文物环境、壁画空间分布位置、与历史照片相对应的现状记录照片。 

6.4.2.2 反映现场所采用设备、工作过程的记录照片。 

7 工作成果 

7.1 工作报告 

7.1.1 报告内容 

应包括项目背景、项目地点、工作时间、参与人员、技术路线、技术参数、工作总结等。 

7.1.2 报告相关附件 

7.1.2.1 测绘摄影工作所用主要设备及相关参数、数据表格、工作场记等。 

7.1.2.2 使用设备的合格证书。 

7.1.2.3 三维扫描数据说明。对原始单站数据进行详细说明，可采用表格形式，表格内包括数据

文件名、扫描参数、数据量大小、主要扫描内容、三维点云数据截图等。 
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7.1.2.4 控制测量说明。内容应包括控制点平面分布图、坐标数据表等。 

7.2 测绘数据 

三维数据成果内容及要求见5.4。 

7.3 摄影数据 

摄影成果数据内容及要求见6.4。 

7.4 工作成果整理要求 

工作报告、测绘成果数据、摄影成果数据应根据WW/T 0006整理在完整的古建筑壁画数字化

勘察测绘项目成果内容中。项目成果内容可参考附录B，图册图纸示例见附录C。 

8 质量验收 

8.1 质量评定指标 

质量评定指标见表 1。 

表 1 质量评定指标 

评价对象 评价内容 评价标准 

三维点云数

据 

 与实际壁画及建筑空间、院落实际情况的符合性 内容与要求不符 

 三维模型精度的符合性 成果误差大于规定值 

 三维模型点云点间距的符合性 成果误差大于规定值 

 

同一古建筑壁画数字模型内部亮度差异、外部亮

度差异的符合性 

成果误差大于规定值 

壁画数字正

射影像图 

 

 与实际壁画的幅数、内容、面积的符合性 内容与要求不符 

 图面透视变形程度的符合性 成果误差大于规定值 

 

同类壁画正射影像图画面之间亮度差异的符合

性 

因亮度差异不符合要求，导

致不同壁画间亮度不均匀，

同色位置 R、G、B 色彩差异

大于 20% 
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表 1 质量评定指标（续） 

 

评价对象 评价内容 评价标准 

壁画数字正射影

像图 

 

 

图面分辨率的符合性 

因分辨率不符合要求，导

致图上重要影像模糊失

真，细节缺失 

 壁画原始正射影像文件分辨率符合性 因现场拍摄过程不符合

要求，导致壁画原始正射

影像文件影像模糊失真，

细节缺失 

 壁画原始正射影像文件之间亮度差异符合

性 

同一幅壁画的各原始正

射影像图曝光亮度差异

较大，同色位置R、G、B

色彩差异大于20% 

 

壁画原始正射影像文件的透视符合性 

原始正射影像文件存在

严重透视变形 

 

图面色彩信息的准确性 

色彩校准文件、彩色标板

R、G、B 值中任一项与

标准值相差超过 10% 

 

图像拼接的准确性 

图像拼接误差大，接边处

错误超过每幅画面 4 处 

8.2 评定方法 

8.2.1 验收工作完成后，应提供验收意见。 

8.2.2 验收意见应根据质量评定指标，综合评定验收内容，提出验收结论和修改意见。 

8.2.3 验收工作成果时，首先验收带 内容，任意一项带 内容不符合要求，验收结论为不合

格；其他内容三项以上（不含三项）不合格，验收结论为不合格。 
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A  A  

附 录 A 

（规范性附录） 

人员与设备要求 

A.1 人员要求 

技术负责人应具备5年以上壁画保护或数字化勘察测绘工作经验。 

A.2 设备要求 

A.2.1 三维扫描设备 

A.2.1.1 三维扫描设备主要包括地面三维激光扫描仪和高精度三维扫描设备。项目使用的三维扫

描设备应在精度检定有效期内。使用前应进行全面检验后方可投入使用。 

A.2.1.2 用于大范围测绘的地面激光三维扫描设备： 

a) 地面三维扫描设备的单点测距误差25m处不超过±2mm； 

b) 地面三维扫描设备可内置彩色数码相机，获取彩色点云；没有内置相机的设备，需另配置

单反数码相机。 

A.2.1.3 用于小范围精细测量的高精度三维扫描设备：设备精度不低于0.1mm。 

A.2.2 摄影设备 

A.2.2.1 数码相机的具体要求如下： 

a) 数码相机的影像传感器尺寸应不小于24mm×36mm； 

b) 数码相机应支持R、G、B每通道色彩深度大于12 Bit，影像传感器ISO感光指数最低值不高

于ISO100； 

c) 数码相机影像传感器的RGB有效像素数应大于2000万个。 

A.2.2.2 光源使用要求如下： 

a) 为减少对壁画的扰动，用于壁画拍摄的光源应采用闪光光源； 

b) 封闭空间内连续照明光源应使用冷光源； 

c) 拍摄用持续光源的色温应为5500±550K； 

d) 拍摄用持续光源的发射亮度应一致，24小时内任意两次拍摄时，灯光输出的面积和亮度差

异小于10%； 

e) 拍摄用闪光光源，每两次闪光之间输出能量差距不大于1/50挡光圈。色温应在5500±550K，

且使用同功率输出情况下，每两次闪光之间色温浮动不大于200K； 

f) 闪光灯作为光源，型号、参数相同时，闪光灯输出的面积和亮度差异小于5%； 

g) 闪光灯应具备紫外线过滤功能，以减少闪光灯发出的紫外线对文物造成损伤。 

A.2.3 其他设备 
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A.2.3.1 全站仪：测角误差不大于2″，测距误差不大于±（5mm+2ppm）。如对精度有更高要求，

应使用测角与测距精度更高的全站仪。全站仪必须具有检验合格证书。 

A.2.3.2 数据处理工作站：可选择配置为Intel7处理器（或以上）、16G内存（或以上）、独立专

业显卡1G显存（或以上）、硬盘1T（或以上）的工作站。 
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附 录 B 

（资料性附录） 

古建筑壁画数字化勘察测绘项目成果 

B.1 项目成果内容 

B.1.1 古建筑壁画数字化勘察测绘项目成果包括项目报告和数字档案两项内容。 

B.1.2 项目报告为打印版本，内容包括报告文本、报告图册和相关附件。其中报告文本与报告图

册应提交A3幅面（或以上）彩色打印本。 

B.1.3 数字档案为电子版本，内容包括该项目所有成果电子版，应拷贝在电子文档存储设备（如

数据硬盘）中提交。 

B.2 项目报告文本内容 

B.2.1 项目信息 

内容应包括委托单位、承担单位、项目负责人、主要参加人员等。 

B.2.2 项目概况 

应包括工程目标、工程任务、工程性质、工程范围、工程内容、技术路线等内容。 

B.2.3 基本概况 

应包括古建筑历史及建筑格局，使用管理情况，修缮历史，壁画年代、内容、幅数、面积、分

布位置，主要病害残损情况等内容。 

B.2.4 勘察测绘结论及保护建议 

应综合历史研究和价值分析结论、文物保存环境和壁画本体勘察结果、壁画病害量化分析结果

等，综合论断壁画病害问题，归纳勘察测绘结论。 

根据勘察测绘结论，提出壁画保护、修复、监测、展示及数字化产品开发等方面的措施建议。 

B.2.5 价值评估 

结合文献调查和现场调查分析、研究壁画的历史价值、艺术价值、科学价值，明确价值载体。 

B.2.6 本体勘察 

应包括壁画的绘制历史、制作材料、制作工艺、色彩等分析内容。 

B.2.7 保存环境 

应包括壁画所在地区的地理位置、气候情况，壁画所在空间为期一年的环境监测数据。 

B.2.8 病害调查 
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应针对壁画载体和本体病害，调查病害残损原因，量化分析勘察数据，科学判断识别病害发展

趋势。应根据壁画测绘、摄影数字档案，详细描述病害分布范围、类型、程度等，并将这些情况以

图形表现，并统计分析病害量。 

B.3 项目报告图册内容 

项目报告图册包括以下内容： 

a) 壁画数字正射影像图； 

b) 壁画本体及载体勘察分析图； 

c) 壁画病害数字分布图。 

B.4 项目报告相关附件内容 

项目报告相关附件包括以下内容： 

a)  勘察测绘所用主要设备说明； 

b)  测绘及摄影数据采集与处理报告； 

c) 壁画相关勘察及检验工作报告。 

B.5 数字档案内容 

应包括项目报告、三维点云数据文件、壁画影像文件的电子版。 
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附 录 C 

（资料性附录） 

项目报告图册图纸示例 

 

图 C.1 壁画泛光正射影像图总图示例 
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图 C.2 壁画泛光正射影像图局部放大图示例 
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图 C.3 壁画侧光正射影像图总图示例 
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图 C.4 单幅壁画病害分布总图示例 
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