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数字图像修复技术在文物保护中的应用分析

王汉成  
杭州华晖图像技术有限公司　浙江杭州　310015

摘　要：随着信息技术的不断发展和广泛应用，我国对文物的修复和保护工作也需要随着科技的发展进行不断的技

术革新。数字图像修复技术在当前的文物保护工作中具有重要的地位，该技术能够较好的为文物进行清晰图像还原

和内容还原，能够更好的促进中国优秀传统文化的传承和发展。本文通过对数字图像修复技术及在文物保护中应用

价值进行分析，并对其在文物保护中的具体应用进行阐述，以期能够更好的促进我国的文物保护工作展开。
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Abstract: With the continuous development and extensive application of information technology, our restoration and 
protection of cultural relics also need constant technical innovation along with the development of science and technology. 
Digital image restoration technology plays an important role in the current conservation of cultural relics. This technology 
can better restore the image and content of cultural relics and can better promote the inheritance and development of Chinese 
excellent traditional culture. This paper analyzes digital image restoration technology and its application in cultural relic 
protection and expounds its specific application in cultural relic protection to promote the work of cultural relic protection in 
our country better.
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我国是一个具有悠久文化和历史的文明古国，上千

年的发展历史使得我国具有着大量且多样的文物，这些

文物也是我们文化发展和人类活动的重要产物，是我们

重要的文化瑰宝，对传统文化的传承和传播具有非常重

要的价值意义。但是在之前的社会中，由于技术的缺乏

和不完善，使得许多珍贵的文物难以较好的被保存，甚

者还会因为相关人员的操作不当，而加速文化的损坏。

但是在当下的社会中，随着科技信息技术的不断发展和

优化，数字图像修复技术逐渐进入到文化保护工作的视

野，并逐渐被广泛运用，而且该技术的使用能够很大程

度上提升相关工作人员对文物的修复和保存的质量，极

大的提升了我国的文化复原和保护效果，对文物保护工

作发展也具有重要的价值意义。

一、数字图像修复技术概述 

数字图像修复技术是指利用现代化技术修复数字图

像，对一些信息内容不完善或者模糊的问题进行一些处

理。在实际图像获取的过程中，会因为外界的各种因素

的影响，导致图像的部分或者全部出现一定的“锐化”

问题，而数字图像修复技术能够将这些问题区域进行噪

声去除、图像清晰度降低，并利用滤波或参数手段来对

图像数据进行分析，组建相应的数据模型，从而完成对

图像的修复。当前常用的数字图像修复技术主要是基于

变分 PDE 图像修复技术和快纹合成图像补全技术，并

随着该技术的不断推广，其应用趋势也逐渐从数字图像

破损区域的自动识别也转向了对信息缺失自动处理和修

复。而且在网络信息时代中，随着计算机软件的不断发

展和更新，数字图像修复技术也逐渐开始向科技化、便

利化的方向发展 [1]。

进入新时代以来，随着数字图像修复思想的不断发

展，也较大程度上促进图像数字化修复，并且伴随着相

关科技信息技术的不断提升，数字图像修复的效果也得

到了良好的强化，对文化保护工作的顺利开展也进行了

良好保障。数字图像修复技术的广泛发展也离不开其自

身的发展优势和特点。比如首先该技术具有应用的广泛

性，在当前的国内外市场中，数字图像修复技术都在其

市场上占有一定的市场额度，并且随着该技术的不断完

善和强化，数字图像修复技术的受众和用户也会逐渐增

大，使得该技术得到更加广泛的发展；其次，该技术具

有自动检测性，相关工作人员在使用该技术的过程中，

在进行扫描后会进行自动监测，然后确定修复区域和修
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复目标，并为修复工作的开展提供较全面的准备工作。

所以在实际中，正是由于该项技术的修复成效比较好，

且功能比较全面和强大，从而被广泛的应用于文物保护

工作中，为我国的文物保护提供较有力的技术支撑。

二、在文物保护中利用数字图像修复技术的意义

2.1 当前文物保护现状 

文物是国家文化遗产的一部分，其不仅具收藏功能，

还具有文化传播、传承的功能，相关研究人员可以通过

对文物的探析，来更好的对文物发展历史进行分析探索，

在还原人类发展史的过程中具有重要的意义。但是随着

时间的发展，文物湮灭也成为常见现象，并且由于对文

物的保存不当和技术操作不当，使得许多文物也会在转

移、保护过程中造成一定的损害，增加了文物保护的难

度，限制了文化的良好传承，并给人类文明发展研究带

来一定的损失，阻碍文化事业的良好开展。此外在文物

保护工作中，其工作开展也会受到很多因素影响，比如

理化反应破坏文物的整体状态、保护操作不当导致的文

化毁坏等，这些问题都很容易造成文物保护的各种损失。

特别是在文物修复工作中，其主要的修复工作是以人工

修复为主，这就要求相关从业人员必须要有专业性较高

的修复技能，以及在文物修复过程中的耐心、细心、严

谨的工作态度，这也侧面烘托了文物修复工作不能够实

现量产化。当前随着文物修复保护工作的逐步推广，我

国的文物保护工作也得到了良好的发展，但是从整体来

看，其修复效果却不尽人意，从修复工作人员来讲，其

需要具备精湛的修复技能和专业的工作素养，工作技能

可以通过培训、学习、钻研等来提升自身水平，但是在

实际中，对相关工作人员的专业素养却无法进行制式考

核，导致整体工作人员的专业素养水平不一，不能对文

物进行良好的修复和保护，甚至是造成一定的文物损伤。

故此由于文物保护工作存在较大的技术门槛，即使计算

机技术得到了迅速的发展，各方面也得到了良好的技术

支撑，但是也因为各方面工作开展缺乏良好的衔接，使

得该技术处于长期的停滞状态中 [2]。

2.2 数字图像修复技术应用意义 

在网络信息时代，数字图像修复技术的价值作用和

实际效果逐渐被社会认同，和传统的图像处理技术相比，

数字图像修复技术能够利用计算机相应的软件和硬件作

为其技术活动开展的基础，其对文件进行数据信息化处

理，这种模式也比之前的胶片、纸质模式更加容易保存，

而且图像的内容也更加容易得到保护。比如外界环境温

度和湿度比较大，那么纸张和胶片对图像的保存质量则

会降低，不能够较大概率的对图像信息的完整性进行保

障，而且在对其进行存储的过程中也会比数字图像修复

技术更加复杂。在文物保护工作中，数字图像修复技术

可以通过网络信息技术对相关文物进行数据信息收集，

并对其数据信息进行科学评价，而后文物保护工作人员

可以根据该评价结果选择最适合的修复或保护方案，减

少对文化修复或者保护的时间成本，并提高相关工作的

成效。在实际中，传统的文物修复工作会受到各种因素

影响导致在工作开展中会产生一些不利影响，但是数字

图像修复技术对上述问题具有较好的“抵抗”功能，能

够降低在文物修复工作中的不利因素，提升文物的价值。

数字图像修复技术也为文物修复工作、保护工作提供了

新工作路径，使其在工作开展中并不局限与相关人员的

工作经验和工作素养，在文物修复方法和技术的选择上，

也会以相关文物的数据信息作为工作参考，对文物的损

毁的部分进行原因分析研究，并从中汲取相关经验来完

善后续的文物保护工作方案和措施。另外，该技术的使

用在工作开展中能够较好的规避“经验主义”，使相关

工作人员能够以实际数据信息为主要参考，来创新优化

文物修复和保护的措施，使其最大化的呈现文物的真实

面貌，为文物研究和文化历史研究提供更加真实可靠的

数据 [3]。

三、数字图像修复技术在文物保护中的发展路径 

图像修复技术最早出现于欧洲的文艺复兴时期，但

是在当时，该项技术主要是艺术家在对保持原图像完整

时，对损坏部分进行的“二次创作”，并让这些艺术品

恢复“完整”。由于文艺复兴时期的修复技术手段不够

先进额完善，很多文物都是需要专业艺术家进行处理的，

而且当时的修复手段也很容易对一些珍贵的艺术作品造

成二次损伤。在工业时代，由于世界格局发生了较大变

化，图像修复技术也随着计算机的发展而进行了一定的

技术优化，特别是在美苏两方进行空间项目活动开展时，

由于宇航空间成像质量不高，相关仪器和飞行器也会对

成像的效果和质量造成一定的影响，需要利用计算机技

术对这些图像进行一定的修复，这些发展需要也对数字

图像技术的发展产生了良好的促进作用。在当前网络信

息时代，随着各种技术的发展和更新，数字信息化越来

越广泛的应用于人们的生产生活中，人们也对计算机技

术处理图片信息的要求也越来越高，在这种发展需求下，

数字图像修复技术不断的进行技术革新和优化。文物保

护工作对相关修复技术的要求非常高，数字图像修复技

术和文物保护工作的融合能够更好的促进、提升数字图

像修复技术的质量和稳定程度，进而达到高质量提升文

物保护工作的目的 [4]。

四、数字图像修复技术在文物保护中的应用

4.1 文物虚拟修复技术 

在文物保护工作中，将计算机技术与图像修复有机

结合，并形成相关数据信息资料，更有利于实现对图像

信息的提取和修复，从而达成良好满足图像视觉效果的

目的。在文物保护工作中，因为受时间因素、地理环境

因素影响，导致很多文物出土工作中会存在霉变、裂缝

等多种问题，会对文物本身造成一定损害，也会影响文

物的研究和信息获取等。在传统的文物保护工作中，大

多数都是运用清洗、补色等手段来进行文物保护，以期
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保存文物的“完整”，文物修复工作对相关工作人员有

着较高的要求，需要丰富的修复经验、职业素养和审美

鉴赏水平。对数字图像修复技术的使用，可以借助计算

机技术对文物进行数据分析，并利用统计学等多种技术

手段来构建文物预测模型，并对图像进行虚拟修复，减

少原有的修复时间，并较大程度上降低对文物的二次损

伤。

4.2 相关案例探析 

在对阿富汗被炸毁的巴米扬大佛的修复上，相关工

作人员首先收集了该大佛的残留石块，并借助数字图像

修复技术，对大佛进行测绘工作，以数字模型的方式对

该大佛进行了重塑。对堂山石窟佛像断手、断脚问题的

修复上，我国北京大学和美国芝加哥大学、华盛顿特区

赛克勒博物馆联合对其进行了断手、断脚收集，并和博

物馆中现存的佛像进行对比，利用数字图像修复技术对

该佛像进行了拼接，这也是当前较主流的文物修复和保

护方式，即以部分实物利用数字图像修复技术来对照完

整实物，而后在利用相关数字信息对其进行文物补全。

还有 2002 年被摔碎的大都会博物馆的亚当像修复上，

相关技术工作人员利用数字化技术对其碎片进行了扫

描，借助三维技术对该大理石像进行了受力分析，而后

利用数字图像修复技术以及其他信息科技技术对其进行

了修复，并在 2014 年对外完整的展现了修复后的亚当像。

而且大都会博物馆还对该石像的全部修复过程进行了文

档整理，这也是当前文物保护工作中最具有参考价价值

的典型事例。另外，在西安碑林博物馆中的部分文物修

复工作中，针对清雅石雕像份修复时，相关工作人员则

是利用了计算机技术对其构建了 PDE 修复模型，对其裂

痕数据进行了计算，并通过四周象数值对其进行了要素

数据填补，从而达到了对该石雕像的修复。还有对明代

泥塑普贤菩萨图像修复时，相关工作人员处于对图像色

彩、整体色调的统一性问题，对其进行样本构建，经每

一处的修复工作细致化，最终使得该泥塑菩萨的整体视

觉效果得到良好 [5]。

4.3 数字图像修复工作中的注意事项 

在利用数字图像修复技术对文物进行修复和保护

时，相关工作人员应当注意以下几点：首先要保持严谨

认真的工作态度，对影响文物修复和保存的各种问题进

行分析研究，并针对性的采取相关技术手段来降低这些

因素影响，使文物保护工作得以良好落实；其次在相关

工作展开时，工作人员应当从网上收集该文物的相关信

息，和相关专家进行沟通交流，明确好文物的类别、年

份和性质，而后在对文物毁损的原因进行排查，以便于

更高效的利用数字图像信息技术对文物进行修复。另外

为了更加高质量的完成对文物的修复，相关工作人员还

应当对该文物的毁损部分进行数据分析，并从中提取相

关信息资料，为文物的修复工作提供数据保障；最后，

相关人员还应当融会贯通对各种技术的利用，创新的整

合对重修复技术和手段，使其更好的为文物修复工作贡

献力量。

4.4 数字图像修复技术的应用前景 

在目前的社会发展中，数字图像修复技术已经融入

到社会发展的各个角落，在文物保护行业中，数字图像

修复技术更是文物修复和保护工作良好开展的必要发展

途径。当前数字图像修复技术的不断推广使得其积累了

大量的技术经验，对相关文物的修复和数据处理也更加

完备，对传统的修复问题也能够较好的应对和解决，对

于文物残缺的部分也能通过相关信息收集和对文物现存

部分的分析，使残缺部分能够最大化程度上被“还原”。

除此之外，数字图像修复技术的算法在随着科技的发展

逐渐趋于智能化，得到了良好的技术突破，对未来在文

物保护和修复工作中，也将会以更加高质量、高成效的

方式来推动文物保护和修复行业的工作开展。

五、结论 

综上，在对文物的保护和修复工作中，相关技术人

员要注意对高新科技的利用，虽然当前数字图像修复技

术能够良好提升对文物修复和保护的成效，但是这并不

意味着相关工作人员可以“安于现状”，其更应当在积累、

提升自身经验的同时，对其他修复手段进行研发，不断

的优化对文物保护和修复工作的相关技术，使文物保护

和修复工作能够更加高质量的得到发展。
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