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基于逆向工程陕西省文化遗产保护与开发 
◆魏  浩  陶林康  周亚男 

（西京学院  710123） 

 
摘要：陕西省在中国历史上历经十三个朝代在西安建都，其辖区内分布

着诸多的历史文化古迹，历史文化遗产自然而然成为陕西的一个标志性

名片，享誉世界。陕西省的文化遗产，是中华文明瑰宝中的一朵璀璨明

珠，笔者将通过分析逆向工程对陕西省的文化遗产进行数字化采集，以

及采用虚拟现实技术对陕西省文化遗产进行交互式虚拟展示的意义所

在，探寻新时期文化遗产保护与开发的新思路和新策略。 
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陕西省作为文化遗产大省，拥有者悠久的历史和灿烂的文
化，彰显着中华文明的源远流长，它是中华文明中物质文明和精
神文明的集大成者。文化遗产作为陕西省的鲜明印记，华夏民族
的发源地、中国古代农耕文明的发祥地、五千年历史中十三次被
定为国都等等，目前陕西省全省文物景点多达 55 750 余处，国
家级文物保护景点 89 处。文化遗产的保护与开发工作，是顺应
历史潮流的表现，是提升文化遗产感召力和影响力的重要形式。
随着信息技术的发展，逆向工程技术得以迅速发展，将其引入文
化遗产保护与开发的具体工作中，将有重要的历史价值和现实意
义。 

一、逆向工程概述 
逆向工程（Reverse Engineering，简称 RE）是与正向工程相

对的概念，它是指将客观存在的实物通过 CAD 模型等相关的技
术处理，将其数字化技术、几何模型重建技术以及产品制造技术
整合，实现对已有产品的剖析、重塑的过程。逆向工程关键技术
包含数据采集技术、测量数据处理技术、CAD 模型重塑技术等，
目前主要阴功在产品定型、三维实体重塑、商业媒体传播行业、
产品（含文物）修复等。 

逆向软件的演进大致可以分为三个阶段。第一个阶段是研究
阶段：早在二十世纪八十年代西方发达国家开始关注逆向工程这
一领域，并在高校教育开设相应的研究，并将该技术推广到工业
生产领域；1990 年初期，学术界团队大量投入逆向工程的研究，
并取得十足进展。这一阶段 早是运用仿制加工设备，但是效果
并不理想，后来开始引入接触式扫瞄设备，并采用探针接触工件
获取产品外观形态。第二阶段是萌芽阶段。以台湾省对该领域的
持续研究为代表，台湾工研院曾设计并开发一套逆向工程软件，
出具不同功能的系统软件，并将这些技术引用到工业生产的实践
中去，带来了经济价值的产出，使得该技术被广泛推进。第三阶
段发展阶段。当前对于逆向工程的研究进一步深化，尤其是在数
据采集技术、测量数据处理技术、CAD 模型重塑技术广泛应用
下，VR 技术、3D 打印技术兴起与发展，使得在全球范围内，对
逆向工程引发高热度关注。 

二、逆向工程在陕西省文化遗产保护与开发工作中的应用 
具体到文化遗产保护与开发领域来讲，目前逆向工程的发展

处于发展的前期阶段，但是目前国内很多文化遗产保护工作都采
用了该项技术。陕西省目前运用该技术较成功的是微软研究院兵
马俑，而相对于整个陕西省的文化遗产保护来看，该技术的应用
还需要进一步深化开展和推广。利用逆向工程实现对陕西省文化
遗产的保护与开发，具体可以通过以下几个方面具体展开实施。 

（一）利用逆向工程实现文化遗产数字化 
利用逆向工程，对陕西省物质文化遗产进行数字化，建立对

省内文物精确的三维外形特征的数字化信息，利用逆向工程的数
据处理和曲面模型重塑获得相应文物的三维曲面模型，并借助虚
拟现实技术制作出文物的交互式虚拟展示效果，努力将各处的文
化遗产打造成数字化文化遗产博物馆，从而对一些濒临消失的文
物进行数字保存。与此同时，陕西省文化遗产种类繁多、地域分
布广等，想全面地展示陕西省文化遗产难度非常大，以往的展览
只能挑选个别的具有代表性的文化遗产进行展示，并不能将大范
围进行展出。而利用逆向工程中的虚拟现实技术（Virtual Reality，
简称 VR）就能向世人展示庞大的文化遗产群体，可以详实地将

文化遗产的图片资料、三维立体模型、虚拟展示以及音频资料等
全部汇集起来展示给世人，使得文物得以以数字的形式全面向世
人展示，是新技术对文化遗产开发与保护的典范。建立文化遗产
数字博物馆，是新时期文化保护工作的新出路和新策略。利用现
代科学技术与方法把逆向工程和陕西省历史文化遗产开发与保
护紧密地联系起来，实现对陕西省文化遗产保护与开发，将在
大限度上实现陕西省文化遗产的数字化、永久性、高效性、低成
本地开发与保护。 

（二）利用逆向工程快速成型技术重塑文物样本 
随着时间流逝，华夏民族的发源地、中国古代农耕文明的发

祥地、五千年历史中十三次被定为国都等等，目前陕西省全省文
物景点多达 55 750 余处，国家级文物保护景点 89 处。但是很多
陕西省省内一些宝贵的文物遗产面临着消失的威胁，文物的寿命
也是有其内在的规律。传统的方法用人工复制的方式来对文物进
行保护，但是其存在着诸多弊病：需要花费的人力、物力大，形
成高昂的文物遗产修复成本；复制文物有时候体积过于大，并不
易于保存；精确复制文物的工匠匮乏，需求缺口大；复制效果差
并不能满足复制保存的需求。在信息时代、数字时代大潮下，通
过逆向工程，实现对陕西省文化遗产数据测量、数据处理、模型
重建，可以对面临消失的文物进行重塑，以样本的形式使得文物
以另一种形式抵抗岁月侵蚀，而长久存在。在逆向工程中，3D
技术的创新应用将在 大限度上满足对文物复制的需求。利用特
殊可粘合材料，利用 3D 打印机逐层打印的方式，构造物体模型，
利用三维扫描技术可以在不碰触文物的前提下就可以实现对文
物进行精准扫描，并可以将文物的复杂的形状直接打印出来，尤
其是一些形状特殊、复杂的珍贵文物保护具有保护发挥非常有价
值的作用。 

陕西省省内文化遗产数量存量、文化遗产质量在全国来安都
是佼佼者，历史文化遗产保护与保护具有典型的特殊性，更需要
利用逆向工程技术，对文物进行深层保护与开发，创新文化遗产
开发与保护手段，切实让陕西省文化遗产保护与开发落到实处，
并取得实际性进展。 
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