
杨晓雪， 北京工业职业技术学院机电工程学院副教授， 中
国电子学会文化遗产数字化标准化技术委员会副秘书长， 教育
部文物行业职业教育文物展示利用技术专业研制组成员， 共发
表论文30余篇， 主持和参与各级课题30余项， 编写教材4本。
2023年， 被选树为第三届 “北京大工匠”。
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□本报记者 任洁/文 孙妍/摄

———记第三届“北京大工匠”、北京工业职业技术学院副教授杨晓雪

突破技术难点高清还原文物

2007年8月 ， 杨晓雪毕业于
挪威维纳克学院， 取得工业工程
硕士学位后回到祖国， 进入职业
教育领域工作。 经过一段时间的
实践和思考， 她最终投身到文物
保护领域， 成为一名文物数字化
工程师。

把古代文物做成数字化展
品， 听上去甚为高端， 实际上做
的是非常精细、 繁复的内容。 首
先通过三维扫描仪得到文物的三
维空间数据， 然后要为文物拍摄
360度不同角度的照片 ， 再通过
自研的软件将采集到的照片跟三
维模型进行高精度的融合， 观众
才得以在虚拟世界里看到文物的
三维立体模样。 故宫、 国博、 敦
煌等数字博物馆里的展品都是经
过这些步骤积累而成。

文物数字化的难点在哪里？
“在于如何高清地还原文物， 每
个环节都存在无数个技能难点。”
杨晓雪解释 ， “像文物拍照环
节， 除了讲究相机的像素外， 还
要求拍摄者能够没有遗漏地把文
物所有细节全部拍到， 实际上存
在很大难度。 比如说陶俑胳膊肘
的下方就属于 ‘视野死角’， 这
些细节用什么样的角度去拍， 考
验的是拍摄者的技术水平。”

到了文物采集环节， 不仅仅
需要采集设备实现高清化， 更大
的难度在于文物纹理的还原度。
“打个比方， 青铜器的表面不是
光滑平顺的， 而是存在颗粒、 缝
隙， 怎么做才能把缝隙都保留下
来， 清晰还原出文物本身的状态
呢？ 这个难度是非常高的。” 杨
晓雪说。

小型文物的拍摄、 采集还好
办一些， 对于几米乃至数十米高
的超大规模壁画、 大型文物， 如
何保证一寸一寸全部拍到呢？ 杨
晓雪介绍， 对这种文物的数字化
工作有着很严格的操作规范， 要
求拍摄的每张照片覆盖率在60%
左右， 照片叠加在一起， 才能确
保最后得出的数据不会有特别多
的遗失。

除了照顾整体情况外， 工作

人员还要考虑每个细节， 算好文
物表面有多少条棱， 完成棱上的
对焦点 ， 按顺序填充 ， 最后贴
图 ， 工作量相当巨大 。 要完成
这样的任务， 一是看技术， 二是
要细心。

杨晓雪的榜样， 是扎根敦煌
二十多年、 用珂罗版技术复制敦
煌壁画的李东方。 她与李东方合
作进行技术革新， 研发新软件缩
短珂罗版技术的采集时间， 减少
制作难度， 方便李东方腾出时间
展开更多的文物保护。

在野外作业时历经重重考验

坐在电脑前敲敲改改只是文
物数字化工程师工作的一部分内
容， 他们还需要进行大量的野外
作业， 因为很多历史文物分散在
景点、 大山、 村镇里， 采集时必
须 实 地 探 测 。 白 天 日 照 强 烈
干 扰 采集图像质量 ， 工程师只
能等到太阳落山后才能开始采
集， 不仅考验体力， 而且非常锻
炼胆量。

杨晓雪曾经承接过天津蓟县
千像寺文保项目， 那是学校接的
第一个博物馆项目， 工作地点在
深山里， 工作内容是采集拍摄辽
代石刻群。 山高路远， 文物附近
长满荒草， 她只能带着团队先从
山下拉电线， 每50米接一条线，
就这样一段段接到山上， 再用电
锯把荒草清理干净， 石刻才一点
点露出 “真容”。

师生们下午四点入山开始工
作， 天很快就擦黑了， 荒山野岭
没有人烟， 只有虫鸣， 杨晓雪硬
着头皮带领大家干活， 等到完全
沉下心后 ， 所有人都顾不上害
怕， 只是专心操作着机器。 有些
石刻的高处位置够不到， 学生们
就架起梯子爬上去采集。 更高一
些的地方， 实训教师只能系上安
全绳 ， 直接悬吊在半空作业 。
“虽然做好防护准备， 但还是非
常惊险， 当时没有想太多。” 回
忆起当时的情景， 杨晓雪至今都
有些后怕。

就在这样艰苦的环境下， 她
带领团队在整个山上找到105块
带有编号的辽代石刻。 石刻采集

完毕的那一刻， 浓浓的成就感油
然而生。

职教团队在国博项目中
赢了硕博团队

杨晓雪在文物保护领域名声
大噪发生在2019年。 当时， 中国
国家博物馆馆藏文物数字化项目
面向全国高校、 科研院所和企业
进行测试调研， 她带领团队成员
高质量完成国博的测试要求， 目
前已经完成国博珍贵文物7000余
件的数字化工作。

酒爵的纹路能否全部采集？
棱角会不会扫描成圆角？ 青铜颜
色是否出现偏差？ 这些都能看出
各家团队的水平差异。 同场比拼
的都是国内的顶尖院校， 她们最
终凭借完美的还原度胜出。

为什么职教师生能够赢过一
众硕博团队？ 杨晓雪沉思后给出
答案： 因为职教人具备出色的动
手实操能力。 “从事文物保护行
业 ， 其实更多的是需要工匠精
神， 要把每一件文物做精做细，
做一件像一件， 而且能够善始善
终 ， 这方面我们的能力毋庸置
疑。”

原来， 北京工业职业技术学
院早在 2012年就成立了逆向与
3D打印实训室 ， 以及校内首家
CAD/CAM社团， 为学生开设关
于逆向扫描 、 3D打印 、 编程和
建模、 贴图等课程。 文物数字化
实训室里从国产设备到进口设备
应有尽有 ， 加上教师们自己研
发， 推动设备的精度不断提升。
目前他们采集文物使用的是500
万到800万像素的高清设备， 可
以实现高分辨率的细节还原， 最
小能拍出零点几毫米的细缝。

同时， 杨晓雪带领团队一起
攻关三维数字化技术难题， 参与
企业项目， 并以赛促教， 参加各
种职业技能比赛， 在业界屡获大
奖： 2014-2021年在北京市职业
院校技能大赛中多次赢得一等
奖， 在全国高职院校职业技能大
赛中多次荣获一二三等奖； 2022
年在第四届机械行业职业院校教
育教学创新及创业大赛中荣获一
等奖。 她也多次获得北京市和全

国职业院校技能大赛优秀指导教
师称号。

这些奖项为师生们增添了足
够的底气， 让他们敢于迎接行业
内的任何挑战， 而且参加过比赛
的学生就业去向也非常好， 往往
在大三阶段就被用人单位 “抢到
手”。

拿下国博的项目后， 经过两
年课题攻关， 集纳众多业内专家
的建议， 杨晓雪团队作为核心成
员参与起草并发布 《可移动文物
三维数字化通用技术要求 古代
文物 》， 提出从原始三维数据 、
原始二维影像数据、 复制级、 研
究级、 浏览级等五级数据存储概
念， 这是我国第一个文物数字化
的团体标准， 如今已在国家博物
馆、 河南博物院等多家博物馆得
到广泛应用。

实行数字化工程让文物
更好传承

凭借长期参与校企合作承担
大量社会技术服务课题， 杨晓雪
积攒了丰富的实操经验 。 2023

年， 她参加了第三届 “北京大工
匠” 之文物数字化工程师选树活
动， 在学校组建的专家组指导帮
助下以第一名的成绩完成所有比
赛项目。 并被北京市总工会、 北
京市人力资源和社会保障局授予
“首都劳动奖章”。

长期与博物馆打交道， 杨晓
雪对文博行业的发展状况熟稔于
心， “全国有5900多家博物馆 、
1亿件文物， 仅国博就有140万件
文物。 观众在展厅能看见的只有
几万件 ， 还有太多文物因为场
地、 保存等方面的限制只能在库
房里 ‘沉睡’， 如果推广数字化
工程 ， 就能让更多文物与观众
‘见面’， 更好地得以传承。”

正是由于这样强烈的使命感
和情怀， 杨晓雪多年如一日对工
作保持着浓厚兴趣， 支撑她一路
攀登技术高峰。 对于文物数字化
的行业前景 ， 她充满信心和期
待， “文物数字化行业对人才的
需求量非常大 ， 绝对是朝阳产
业。” 她坚信文物数字化的明天
会更加灿烂， 也期待更多年轻人
加入其中。

用高科技手段让文物“活起来”

把历经千百年历史的文物用高科技手段永久传承下去， 并且让静
止的文物在数字化展馆中 “活起来”， 观众即使远在千里之外也能全
方位、 近距离地欣赏文物的魅力。 北京工业职业技术学院机电工程学
院副教授杨晓雪多年以来用现代化信息技术助力文博行业革新 ，
2023年她被选树为第三届 “北京大工匠”。


