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武汉大学教授黄先锋用三维数字重建技术助力文化遗产保护

云冈、敦煌的数字化再现
本报记者 孙亚慧
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“克隆”石窟

镜头缓缓推进，云冈第 13 窟主佛像交
脚弥勒历经时间洗礼，斑驳中仍旧神采卓
然，头戴宝冠、眉眼含笑，胸前配饰隐约
可见，尽显威严庄重。通高约 13 米的主佛
像右手臂肘下，一力士四臂奋力托举，势
若拔山。恍然之间，第13窟仿佛近在眼前。

这样的画面正是由超过 28 万张高清图
像“克隆”而成，整个石窟模型几乎无一
形变。同时，三维展示系统结合了漫游展
示、知识图谱信息、石窟病害标注等几项
功能，还可以提供多种形式的三维模型、
真实的高精度位置信息、量测工具、考古
图件的输出服务，从而得以为云冈文物的
研究与保护提供辅助。

萌芽于武汉大学测绘遥感信息工程国
家重点实验室的大势智慧科技有限公司是
技术提供方，黄先锋是公司创始人。他告
诉记者，团队为“数字云冈”所提供的技
术实现了两大突破：“一是应用便捷，手
机、平板、电脑都可以作为载体；二是建
立起数据防御机制，能够保证私有和共有
数据的安全性。”

“几十万张照片在两两之间会出现接
缝，需要超大集群来处理接缝和色差。”从
2015 年第一次前往云冈石窟考察项目可行
性开始，黄先锋用了3年时间才实现三维重
建技术的更新，以适应云冈石窟如此大体
量的数字建模需求。“没有金刚钻就不敢揽
瓷器活啊。经过和云冈研究院数字中心宁
波主任的大量技术交流和预研，直到 2018
年我们才敢真正开始实施项目。之后又是3
年，到今年上半年才最终完成第 13 窟的验
收工作。”黄先锋感慨地说。

想要完成文化遗产的数字化真实再
现，需要专注于真实世界的高精度采集、
数字化重建以及三维应用等多方面软硬件
关键技术开发，这也正是黄先锋团队的优
势所在。“让摄影测量技术的应用变得更简
单，这始终是我们创业、研发过程中的目
标，目的是让大家可以像拍照一样，便捷
地进行三维建模，以实景三维数据来记录
世间万物，理解世界。”黄先锋说。

缘起敦煌

2007 年，刚刚博士毕业留校不久的黄
先锋接到一项特殊而难忘的任务——同十
几名武大研究人员一道，在武汉大学测绘
遥感信息工程国家重点实验室教授朱宜萱
的带领下前往敦煌，他们要通过激光设备
对莫高窟进行三维扫描，再拍摄洞窟照
片，最后进行数据处理。

那是黄先锋第一次参与文化遗产保护
工作。他已记不清自己在那段时间往返武
汉与敦煌多少次，依靠如今看来显得极其
寒酸的工具，一次次完成158号窟的立面摄
影测量。

然 而 ， 刚开始的测量精度低、速度
慢，效果并不好。经过去噪、拼接等技术
处理后，仍旧无法精准还原洞窟的色彩
纹理。

“通俗地说，二维照片是平面的，但石
窟内的佛像、壁画却不是。最难的是让平
面和曲面能够‘对准’，用文物贴图技术实
现精准的数字化复制。”他们意识到，传统
测绘技术已无法满足复杂度成倍提升的建
模校准工作。想要顺利完成数字化复制，
必须开发出新的建模软件。

敦煌风沙呼啸，为便于打理，黄先锋
与博士生张帆、张志超干脆剃光了头发，
埋头研究起了软件工具。张帆写代码，黄
先锋做调试，仨人轮换着干，经过近 3 个
月的尝试，一款名叫“贴图大师”的软件
正式诞生，它能够实现对石窟文物的高质
量纹理重建，从而为数据采集扫清了技术
障碍。

经过团队一步步地扫描、测量与模型
构建，两年后，复刻敦煌的构想终于成为
现实，全貌3D数据得以完好展现。

建模时空

2011 年，黄先锋前往苏黎世联邦理工
大学继续从事摄影测量专业的相关科研工
作。这段经历让黄先锋更深入地了解了全
球范围内文化遗产的数字化保护工作，也
让他开始思考一个重要命题——如何用成
本更低的技术来完成文化遗产保护。

“有些国家经费充足，文化遗产保护工
作开展得早，效果也好；反之，一些国家
缺乏经费和人手，文化遗产的保护现状其
实很糟糕。如果相关技术成本更低廉，数
字化重建的门槛也可以随之降低。”黄先
锋说。

他的确找到了办法。使用包括手机在
内的便携式摄影设备，对文物进行不同方
向角度的拍摄，再将照片上传至其团队开
发的 GET3D后台页面，等待十几分钟后就
能获得文物清晰的三维建模结果，从而实
现数字化保存。

“我们将这种轻量级的三维建模技术，
称之为新一代人工智能云计算三维建模引
擎 G-Engine2.0，用户打开手机、轻触拍照
按钮，便能复刻三维世界，人人都可以建
模。”相较于激光雷达扫描，这种技术使用
成本低、也更易于操作。

云冈石窟三维重建项目验收后，黄先
锋与团队又马不停蹄地开始了麦积山石
窟、龟兹石窟的数字重建工作。“让更多文
化遗产在数字化空间实现永生，我们还有
大量工作要做。数字重生不仅仅是为研究
和保护，通过拓宽展示手段，我们也希望
能拉近文物与公众的距离，让更多人了解
文物，爱上文物。”黄先锋说。

“我们对云冈石窟第 13 窟整窟进行了三维建模，拍摄了
28.34万张高清影像，原始图像超过13TB。团队自主研发的软件
合成出第 13窟的超高精度三维数字化模型，并设计出若干平台
应用场景。”今年10月在武汉举行的2021中国地理信息产业大会
上，黄先锋代表团队所做的文化遗产数字化保护成果介绍吸引
了诸多与会者的关注。

“数字云冈”是黄先锋团队近年来持续研发的项目之一。
如今，越来越多的留学归国人员加入到文化遗产保护的行列中
来，而借助现代摄影测量与遥感技术，对文化遗产进行三维数
字重建，正在赋予文物超越时间与空间的永恒魅力。
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图① 2008 年，黄先锋 （左） 与团队
同事在敦煌莫高窟进行三维扫描，并进行
相关数据处理。

图② 黄先锋带领团队对云冈第 13窟
整窟进行了三维建模，拍摄了海量高清影
像。同时，三维展示系统还可以提供多种
形式的三维模型、真实的高精度位置信
息、量测工具等输出服务，从而得以为云
冈文物的研究与保护提供辅助。图为团队
自主研发的软件合成出云冈石窟第 13 窟
的超高精度三维数字化模型。

“你心印我心”

甘孜县位于四川省甘孜藏族自治
州北部，曾是国家级贫困县，当地群
众生活条件十分艰苦，很多孩子从未走
出过县城，没有机会去看外面的世界。

2019 年是成都市龙泉驿区对口支
援甘孜县的第十年，龙泉驿欧美同学
会 （留学人员联谊会） 也在积极探索
服务社会新路径。一次活动中，会长
白锟萌生了一个念头：归国留学人员
大多拥有在国外家庭的寄宿经历，通
过与寄宿家庭的沟通互动，留学生能
够以最快的方式融入当地文化。想要
让甘孜的孩子们有更多开阔眼界的机
会，为什么不让他们和龙泉驿区的对
口家庭一起生活、一起学习呢？

想法一出，得到龙泉驿欧美同学
会不少海归的积极响应。大家一起想
方案，落实细节，“海归蹲苗计划”慢
慢有了雏形。

经过热烈讨论，决定以教育援甘
为切口，围绕助学、寄宿和研学3个板
块，分阶段实施“海归助学金”“‘你
心印我心’爱心寄宿”和“‘藏汉一
家亲’”研学活动等3个项目。

“海归助学金”项目 2019 年 6 月推
出，龙泉驿欧美同学会在会员中广泛
发起募款活动，用以资助选拔出的10名
甘孜县优秀学生。同时，通过线上线下
联动，面向龙泉驿区公开招募、层层选
拔出10个爱心寄宿家庭，让甘孜学生能
够真正走进龙泉家庭，收获新朋友。

活动还精心设置了“藏汉一家亲”研
学系列活动，让甘孜、龙泉两地的学
生在研学中既收获知识，又收获友
谊，搭建起两地学生的“连心桥”。

“绝不能离开学校”

2020 年，新冠肺炎疫情让“海归
蹲苗计划”的继续实施变得十分艰
难，但 10个爱心家庭和 10名寄宿学生
对项目的期待却不曾改变。在严格执
行防疫规定的基础上，大家决定继续
把项目做下去。

这一次，爱心结对家庭由 10 个增
加为 13 个，“海归助学金”新增近 12
万元，一些社会力量也参与进来。

在结对家庭里，小泽是特殊而幸
运的一个。她和妹妹一直由姑姑抚
养，母亲在姐妹俩年幼时不幸离世，
父亲之后离家不归。去年，小泽在甘
孜县教体局的推荐下，进入龙泉驿区
金凤凰学校初中一年级就读，成为

“海归蹲苗计划”里第一个走出甘孜县
的结对学生。但是，同时抚养自己的
两个孩子和小泽姐妹俩，使得姑姑家
的生活更为拮据，懂事的小泽深知姑
姑的压力，甚至萌生了退学的念头。

“不行，绝不能离开学校！钱的事
我们一起给你想办法。”得知小泽的情
况后，何老师先拿出 3000 元，帮她解
了燃眉之急。到了周末，何老师还会
把小泽接到家里，帮她辅导功课。为
了保证小泽能在龙泉驿顺利完成学
业，龙泉驿欧美同学会再次在会员中

发起捐款倡议，募得善款 1.5万元，为
小泽未来两年的日常基本生活提供了
保障。

“让孩子们离梦想更近”

“海归蹲苗计划”至今已实施了 3
年，就在不久前，龙泉驿欧美同学会
的海归代表们回到了最初的起点——
甘孜县。他们想看看受助学生如今生
活得怎样，自己还能再为这些孩子做
些什么。

当一层一层洁白的哈达搭到海归
脖子上的时候，看着孩子们诚挚、热情
的笑颜，在场的许多海归都湿了眼眶。

家访路上，几个孩子开心地聊着

自己的学习成绩，他们中的大部分都在
年级中名列前茅。当得知身旁的海归叔
叔阿姨、哥哥姐姐多数毕业于国内外名
校时，孩子们的精神头更大了——“叔
叔，我以后也要去你的学校读书！”

“姐姐，你学的生物工程专业难度大
吗？我是不是得学好数理化才能学你
的专业？”……学生们好奇地问着，海
归耐心地一一作答。

“但愿我们的点滴努力，能让孩子
们离梦想更近。”白锟说。“‘海归蹲苗
计划’不仅仅是在物质上给予甘孜县学
生以帮助，更重要的是我们希望能通过
这个项目，呼吁和带动更多社会力量关
心甘孜地区的发展，通过教育援甘的
形式共同助力甘孜县实现乡村振兴。”

本报北京电 （记者孙亚慧） 近日，首
届海南自由贸易港侨海青年发展大会在海
口成功召开。作为 2021 年度中国科协海智
计划工作的重要组成部分和大会成果之
一，海南海归科技创新生态研究院在会上
正式揭牌成立。

研究院的成立是为了响应中国科协
“科创中国”“海智计划”（智汇中国）等工作
要求，进一步驱动战略性新兴科技产业创
新发展，推动海外人才创新创业及招才引
智工作，充分促进北京及海南两地优势互
补，配合构建“海归生态圈”大数据平台和

“云上海归”海外智力创新创业云平台。
海南海归科技创新生态研究院负责

人、北京海归科协主席关帅表示，研究院
的成立将吸引更多海归投身海南自贸港建
设，助力海南与海外创新资源、优质资本
对接，提升海南参与国际分工及分享世界
市场能力，提高资源配置效率，打造一个
促进海内外信息交流、人才交互、实现内
外优势互补及成果共享的平台。

据悉，海南海归科技创新生态研究院
将通过打造创新创业服务矩阵，针对海归
创新创业、技术创新、人才引进等问题建
立平台化服务。分别设立“政策法规研究
专委会”“国际产教融合专委会”“投资与
成果转化专委会”“乡村振兴专委会”“数
字经济专委会”“生命科学专委会”等六大
专委会，主要工作内容包括：开展海外科
技创新成果转化评价指标体系研究；建设

“全国海外智力创新创业生态圈”和国际科
技社团创新簇，打通北京与海南海归创新
创业直通车；上线“云上海归”海外智力
创新创业生态云平台 APP；设计并发起海
南海归科技创新基金。

创 业 资 讯创 业 资 讯

海 南

海归科技创新生态
研究院揭牌

本报上海电（记者谢卫群） 企业明明
名存实亡了，却不能彻底注销，这是企业
监管中的突出问题。如今，这一痛点在浦
东有了突破。

9月28日，上海市十五届人大常委会第
三十五次会议表决通过了首批两部浦东新
区法规，其中之一是《上海市浦东新区市场
主体退出若干规定》（简称《若干规定》）。这
是全国人大授权上海人大后有关浦东的又
一规定，是浦东打造社会主义现代化建设引
领区在制度层面的又一次突破。

《若干规定》提出优化简易注销登记程
序，缩短企业退市所需时间。从企业发布
简易注销公告之日起计算，到登记机关核
准企业注销登记，只要相关材料完备，原
则 上 最 快 仅 需 11 日 ， 即 可 完 成 全 部 流
程。目前已有 58家企业在平台上发布了简
易注销公告。

《若干规定》第四条、第五条创设了承
诺制注销登记改革措施，针对非公司企业
法人、合伙企业决议解散后无法完成清算
的情形，明确由相关责任主体作出承诺，
经向社会公示满 45日，没有利害关系人或
相关政府部门提出异议的，企业即可向登
记机关提出注销登记申请，材料齐全的当
场可以核准。这项改革措施为解散后因客
观原因短期内无法完成清算的企业打通了
注销渠道，使得这类企业注销由“不可
能”成为“可能”。该改革举措同时免除了
企业进行清算组公示，减免了 《清算报
告》等材料的提交，注销流程更加简化。

《若干规定》 一方面推出了有关企业
注销的便利化举措，使得市场主体退出更
加方便快捷；另一方面，在保障债权人等
相关方利益的同时，通过法治的方式，引
导或强制低效无效市场主体依法有序退出
市场，有利于产业结构和市场资源配置的
优化。

上 海

浦东新区立法解决
企业“退出难”
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2019年7月，甘孜孩子到龙泉驿第一次与结对家庭见面。2019年7月，甘孜孩子到龙泉驿第一次与结对家庭见面。

本报南宁电 （记者庞革平） 记者从广
西市场监督局获悉，今年以来，广西市场
监管部门持续推进“放管服”改革，在商
事制度改革上“加码发力”，加快打造市场
化、法治化、国际化营商环境，充分释放
社会创业创新潜力、激发企业活力，取得
明显效果。截至 2021 年 9 月 30 日，广西实
有企业数实现历史性跨越，实有 100.3 万
户，首次突破百万大关，同比增长10.7%。

在“减环节、简材料、压时间、降成
本、优服务”等核心要素上深化改革，不
断提升企业开办便利度。全区实现企业开
办环节由4.3个压减到2个，提交材料由25
份减少到 5 份，办理事项由 3 项增加到 7
项，办理时间由7.7天压缩到1天。

在准入审批上删繁就简、利企便民，
打造更简审批。深入推进“证照分离”改
革，将全区532项涉企经营事项纳入改革清
单，对 73项涉企经营事项在自贸试验区加
大力度试点改革。

广 西

实有企业
突破百万大关


