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摘要
:

摩崖石刻是武夷山文化遗产的重要组成部分
,

为了保护摩崖石刻对其科学有效的管理
,

首先就是要对分散在

全山各处的摩崖石刻现状进行调查和记录
,

需要研究如何应用现代信息技术针对摩崖石刻这样特殊的文化遗产进

行现状信息的采集
、

存储
、

分析
、

管理和表现
。

其中G P S 全球定位系统
、

数码微距摄影
、

激光三维扫描针对摩崖石刻

都有特定应用方法和要求
,

同时石刻文字内容还包含有大 t 历史文化信息
,

这些都需要研究建立一个墓于数字化

信息技术的武夹山文化遗产监测管理系统
。

关健词
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1 项目背景

武夷山遗产地处中国福建省西北部
,

地理坐标

为
:
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`
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11 ,

总面积 9 9 9 7 5 h
a 。

武夷山摩崖石刻作为

武夷山文化遗产的重要组成部分
,

逞秀于千崖万壑

之间
,

凿刻于溪礁洲石之上
。

据旧志记载
,

最早在山

中题刻留名的是东晋的郭璞
,

从此留下题徽石的景

名
,

据今已有 1 7 0 0 多年的历史
。

此后
,

代代相继
,

题

刻不辍
,

至今尚可辨析的有近 400 幅 (不含坊刻
、

碑

刻 )
,

主要分布于九曲溪沿岸及云窝
、

天游峰
、

大王

峰
、

一线天
、

水帘洞
、

桃源洞等景点 (图 1 )
。

武夷山摩崖石刻分布地点按景区分成五个集中

地
:

九曲溪景区
、

武夷宫景区
、

云窝天游景区
、

溪南景

区和山北景区
。

九曲溪景区有摩崖石刻 12 1 幅
,

主

要集中在四曲溪北 (题诗岩
、

希真岩
、

金谷岩
、

平林渡

口 )
、

六曲溪南之响声岩
、

大藏峰和二曲溪南勒马岩
。

武夷宫景区有 70 余幅
,

主要分布在水光石
、

大王峰

等处
。

云窝天游景区共有 120 余幅
,

分布于云窝
、

茶

洞
、

隐屏峰
、

天游峰
、

小桃源等处
,

尤以云窝的伏虎岩
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(图 2 )
、

天游的胡麻涧相对集中
。

溪南景区包括虎

啸岩
、

一线天
、

楼阁岩
、

蓝岩等景点
,

有摩崖石刻近

5 0 幅
,

以灵岩
、

楼阁岩和蓝岩为主要集中处
。

山北

景区包括水帘洞
、

杜辖岩
、

天心宗教线路
、

九龙案茶

文化线路和莲花峰宗教旅游线路
,

共有石刻 60 余

幅
,

其中古代石刻以水帘洞为主
,

天心
、

九龙案
、

莲花

峰三条旅游线路有 20 余方为当代刻石
。

为了保护摩崖石刻对其科学有效的管理
,

首先

就是要对分散在全山各处的摩崖石刻现状进行调查

和记录
,

需要研究如何应用现代信息技术针对摩崖

石刻这样特殊的文化遗产进行现状信息的采集
、

存

储
、

分析
、

管理和表现
。

为保护和展示摩崖石刻
,

管

理部门以油漆描绘石刻字体
,

但在当地复杂气候地

理环境中
,

普通油漆并不能很好达到保护和展示目

的
,

不透气和变色脱落都对石刻产生不良影响
,

需要

通过实验分析研究
,

寻找合适的描字材料技术
。

201 0 年 7 月
,

同济大学建筑与城市规划学院历史建

筑保护技术实验室接受武夷山风景名胜区管理委员

会委托对摩崖石刻现状实录技术及描绘材料技术
、

历史描字材料类型及其颜色进行研究
。

2 摩崖石刻信息内容构成

摩崖石刻是在天然岩石上刻出的文字或图案
。

对于这样的文化遗产那些关键信息是能够客观科学

记录其状态的是需要仔细分析的
。

以下按照基本信

息和动态 (现状 )信息分别进行整理
。

2
.

1 基本信息

基本信息是指摩崖石刻最基本不变的相关信

息
,

包括石刻的内容
、

作者
、

时间
、

位置
、

大小等相关

信息
。

2
.

1
.

1 石刻内容

武夷山摩崖石刻基本都是汉字
,

因此其文字内

容能够以文本信息进行记录和表述
。

由于有些石刻

文字历史久远
,

有很多繁异体字和古汉字
,

需要在文

字录人计算机时采用大字库集
。

石刻文字通常是古汉语
,

文字内容的含义还需

要进行注释
,

也包括文字产生的背景或典故
。

有些

生僻的字还需要注音
。

2
.

1
.

2 石刻作者

古人在镌刻时往往会留有落款注明题刻的作

者
,

有时同一幅石刻还会有不止一位作者
。

在武夷山留下题刻的有一些是当时的名人
,

因此

有必要考证一下作者的生平以及题刻时的人生状况
。

2
.

1
.

3 镌刻时间

有些题刻的落款还会注明题刻的时间
。

没有注

明时间的石刻有些也能通过作者生平推算出大致的

时期
。

不过题刻时间很难精确成标准的公园纪年用

年月日来表示
,

因此需建立模糊表述和精确时间对

应的数据库表作为数据排序和查询的基础
。

2
.

1
.

4 镌刻位置

武夷山摩崖石刻分布于武夷山各处
,

需要确定

具体石刻的确切位置
。

地理经纬度和海拔高度是比

较科学确定石刻位置的一种方法
。

但是这种经纬度

和海拔数据很抽象
,

还需要更为方便易于理解的方

式对其进行定位
。

类似城市中按照城区和街道的方式
,

武夷山摩

崖石刻也可以按照
“

景区
”

一
“

景点
”

一
“

镌刻处
”
这样

的方式分级定位
。

因为作为历史悠久的著名旅游名

胜
,

其景区景点的范围和位置已经非常确定
,

有很好

的可达性
。

镌刻处为山体的某角落或某块岩石
,

如

果在此处还镌刻有多幅
,

还需要更具体用上下左右

进行细分和描述
,

而距离附近地面 (或水面 )的高度

有时往往比海拔高度更有意义
。

石刻的朝向关系到其所受 自然环境影响
。

例如

日照
、

风雨
、

苔醉等
,

对于了解石刻环境状态都很有

意义
,

需要专门加以记录
。

2
.

1
.

5 石刻大小

武夷山石刻文字大小各异
,

最大的是明嘉靖二

十九年 ( 15 50) 镌于二曲溪南的勒马岩上的谢上簌题

刻
“

镜台
”
二字 (图 3 )

。

每个都是宽 3 米高 5 米
;
而

清光绪二十七年 ( 19 01 )镌于天游峰胡麻洞西壁的丁

文瑾题刻的
“

曾经沧海难为水
”
中最小的落款文字只

有 3 厘米见方
。

同一幅石刻中正文和落款的字也大

小不同
。

一幅石刻大小文字的数量和总体幅面的宽度和

高度表现了石刻的规模
,

也需要加以测量和记录
。
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2
.

2动态 (现状 )信息

武夷山摩崖石刻虽然是刻在岩石之上
,

但是武

夷山属于典型的丹霞地貌
,

岩石主要是由沙砾岩构

成
,

胶结物为碳酸盐及猫土
,

性脆
,

硬度小
,

用铁器易

划出擦痕
。

经过现场勘察
,

部分石刻受损严重
,

部分

文字已经完全风化
,

不能研读识别
。

局部石刻表面

已经发生严重的起壳脱落
,

并伴有开裂
、

渗水现象
。

苔醉的附生和乔木类植物根系也对题刻造成了影响

及破坏
。

为了保护和展示石刻内容
,

管理部门还以

油漆进行描绘
,

但油漆也有变色和脱落
。

这些现状

都是动态的
,

表现为色彩
、

纹理和三维几何形状
,

会

随着周围环境和保护措施而发生改变
。

2
.

2
.

1 色彩纹理

石刻的色彩纹理除了岩石本身构成材质的颜色

和纹理
,

还有描绘字体的油漆
、

受潮产生的水渍
、

附

生植物以及凹凸文字的阴影变化
。

此类色彩纹理信

息很难以文本方式进行描述
,

需要以图像信息加以

记录
。

由于其色彩纹理会发生改变
,

因此图像需要

注明采集的时间
。

2
.

2
.

2 三维几何形状

武夷山摩崖石刻阴刻和阳刻都有而且并非镌刻

在平整的石碑之上
。

石刻往往会顺着所在岩石表面

的凹凸起伏而顺势变化
,

特别是较大规模的石刻左

右或上下两侧的字互相会成比较大的角度
。

石刻在自然岩石表面会随着岩石的风化而逐渐

模糊
,

也就是石刻字体的边缘高差会变小变得平坦
,

而这种局部微小的三维几何形状的现状是保护石刻

的非常关键的信息
。

这些三维几何形状信息也会随着时间改变
,

因

此也需要注明采集的时间
。

实地考察定位
,

其精度可以在 10 米左右
。

在 1 :

50 00 的地图上
,

10 米为 2 毫米
,

而通常标注符号的

大小也要有 2 毫米甚至更大
。

而在实地考查定位

中
,

结合
“

景区
”

一
“

景点”
“

镌刻处
”
这样的方式分

级定位
,

再根据具体上下左右细分描述和朝向
,

在

10 米以内进行搜索是很容易的
。

在 10 米范围之内很可能会有多幅石刻
,

这些石

刻会有相同的 G P S 数据
,

这时就需要根据石刻文字

内容加以区别
,

石刻的图像也能够帮助确定具体石

刻的位置
。

3
.

2 图像信息采集

采集摩崖石刻的色彩纹理图像信息需要使用数

码摄影技术
。

与普通的旅游拍照不同
,

采集摩崖石

刻的色彩纹理图像信息需要较为专业的拍摄方法

(图 5 )
。

3 现状信息采集技术

在上一张整理的武夷山摩崖石刻现状信息中
,

有些基本信息大都是以文字或数值的形式通过现场

调研和文献研究获得
。

但其中石刻位置的经纬度信

息
、

色彩纹理的图像信息和三维几何形状信息需要

借助现代数字化信息技术加以采集
。

3
.

1 位置信息采集

武夷山摩崖石刻位置信息中地理经度
、

纬度和

海拔高程数据的采集可 以借助全球定位系统 (Gl
o
be

P o s i t io n

匆
s t e m

,

G P S )进行采集 (图 4 )
。

G P S 目前

主要应用于导航
,

G P S 通过卫星可以大致确定具体

地点的经度
、

结度和海拔高程
。

通常的手持 G P S 设备定位精度在 10 米左右
,

由于摩崖石刻的位置主要用于在地图上进行标注和

不同光线条件下数码照相机采集到的图像色彩

是不同的
,

为了较为客观准确采集石刻的色彩
,

需要

相对稳定统一的照明光线
。

理想状态是在晴天 日出

3 小时以后至 日落 3 小时之前这段时间
,

照射在石

刻表面的光线的高度角和水平角都在 45 度左右
。

根据 G P S 经纬度和朝向是可以预先推算出石刻的

日照条件的
。

准确的曝光才能保证采集的色彩准确
。

数码相

机内置的测光系统是测量被摄物体表面反射光线强

度来确定曝光参数的
,

其设计的标准是按照 17 % 的

灰色
,

但石刻所在岩石颜色深浅不一
,

完全依靠相机
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的自动测光就会使深色的石刻曝光过度而浅色的又

曝光不足
。

如果不具备测量人射光线的外置专业测

光表
,

可以先让相机对同样环境照明条件下的 17 %

灰色卡纸进行测光记录下其曝光参数
,

然后手动调

整相机进行拍摄
。

白平衡是在 日常旅游拍照中容易忽视的
。

对于

同一个对象用数码相机拍摄的照片在不同色温的光

照条件下所呈现的色彩是不同的
。

为了能够让色彩

与现场接近
,

在拍摄石刻的时候一定要注意调整数

码相机的白平衡使其与现场光线的色温一致
。

数码图像是由像素构成的
,

要达到一定的图像

精度就需要图像由足够的像素数量
。

武夷山摩崖石

刻的大小是不同的
,

有的大至数米
,

有的只有几厘

米
,

因此每一幅石刻图像的像素数量是不同的
,

需要

根据需要记录的对象内容加以确定
。

石刻字体往往也是书法作品
,

与印刷字体不同

的是其有丰富的笔迹变化
,

因此要根据石刻文字的

笔迹变化来确定图像精度
,

保证笔画中最小的变化

能够有足够的像素记录下来
。

通常要保证每一个字

长宽方向都不少于 50 个像素
。

如果需要记录的是石刻的一些病害状态
,

就需

要更高精度的微距摄影
。

当采用专业的能够达到

1
:
1 的微距镜头

,

理论上能够记录 0
.

01 毫米以下的

微小变化
。

摩崖石刻最好要能够采用标准镜头在石刻正对

中心位置拍摄
,

这样可 以最大限度地保证没有透视

变形
。

但是石刻现场所处位置有时候并不能够找到

合适的拍摄位置
,

当石刻位置较高的时候就难免要

抬起相机镜头
,

这样必然就会造成透视变形使石刻

在图像中下部比上部大
。

采用移轴的镜头可以在保

证相机感光面与石刻表面平行的情况下调整图像位

置
。

采用长焦距的镜头在较远处拍摄也可以改善透

视变形
。

当然后期通过图像处理软件在一定程度上

也可以矫正透视变形
,

但需要在画面中放置正方形

参照物
。

要保证图像清晰需要稳定的相机支撑
。

较小的

镜头光圈可以保证有足够的景深且使用镜头锐度较

高和成像较好的光圈值 (通常是 F S
.

。一 n
.

0)
,

较低

的感光度 ( 15 0 2 0 0) 可以尽量减少画面中的噪点
,

这

样就很可能曝光速度较慢而低于所谓安全快门速度

(即镜头焦距值的倒数 )
,

需要将相机固定在稳固的

三脚架上拍摄
。

预升单反相机的反光镜和使用快门

线遥控快门都能够进一步降低机身抖动
,

从而提高

图像清晰度
。

数码相机中的 R A W 格式是没有压缩或无损压

缩的图像格式
,

能够最大程度完整记录被摄对象的

色彩纹理变化
,

后期处理中也有更多的调整余地
。

数码照片都包含有 E X FI 属性信息
,

里面记录

拍摄时的众多状态参数
:

拍摄时间
、

图像大小
、

相机

与镜头型号
、

曝光参数等
。

有的相机有内置或可以

外接 G P S 设备
,

在 E xi F 中还会记录地理经纬度数

据
。

需要注意的是相机内的日期时间设置要准确
。

3
.

3 几何信息采集

激光三维扫描是比较理想地采集摩崖石刻三维

几何信息的技术
。

激光三维扫描获得的点云可以记

录摩崖石刻所在岩石不规则的三维形状还可以记录

石刻文字细微的凹凸变化 (图 6 )
。

目前激光三维扫描只是可以记录岩石表面简单

的色彩变化
,

随着激光三维扫描设备进步
,

其采集的

色彩将更为准确和丰富
。

激光三维扫描色彩采集要

求与摄影要求差不多
,

由于对于较大的扫描范围采

用的是多图拼接的方式
,

可以逐步调整曝光时间以

使图像明暗基本一致
。

被扫描物体表面对激光的反射率也可以转换成

点云的色彩
,

由于被潮湿浸渍的岩石表面激光反射

率要低于干燥的部分
,

因此激光三维扫描还可 以辅

助分析石刻的病害状态
。

点云类似数码摄影的像素
,

其精度也是由点的

密集程度确定的
。

激光三维扫描仪以确定一定半径

球体表面点距的方式来设置扫描精度
。

在扫描石刻

时
,

球体半径就是扫描仪至石刻的距离
,

而点距的确

定也与图像采集类似
,

通常要保证每一个字长宽方

向都不少于 50 个点
。

由于扫描获得的点云是三维的
,

所以在后期处

理的时候可以十分方便地去除透视效果并找到正对

中心的位置来观察石刻点云图像
,

这还可以辅助矫

正用数码相机采集的图像透视变形
。

扫描获得的石刻的点云是可以测量其中任何两

点之间的距离的
,

因此文字的每一个笔画细节的大

小都可以进行定量的测量
。

而石刻深度的数据可以
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在记录下来之后与一定时期以后再次扫描的数据进

行比较
,

这样就可以监测石刻的变化程度
,

从而可能

有预见性地提出保护措施
。

激光三维扫描技术 目前还没有统一的数据标

准
,

不同厂家生产的设备采集的数据是不同的
,

甚至

同厂家不同型号设备和不同版本软件采集的数据都

不兼容
。

因此在保存点云数据时还要同时记录使用

的扫描设备和软件
。

栏键人
“

朱熹
”

则可以检索出在九曲溪景区的宋代石

刻中朱熹的题刻
。

4
.

2 基于地理位置查询

基于文本关键词检索是基于对武夷山摩崖石刻

有一定了解的人员在掌握关键词以后精确检索
。

但

有时只是想了解某一地点有哪些石刻或想了解石刻

的分布状态
,

这就需要基于地理位置在地图上进行

点击以检索石刻 (图 8)
。

4 信息综合管理

经过整理
,

每一幅石刻所需要记录的信息条目有

数十项
,

数据类型也有文本
、

数值
、

时间
、

图像
、

点云
,

因此有必要建立数据库对这些信息进行综合管理
。

全山 4 00 余幅石刻上万条数据的存储对于现代

的计算机数据库技术并不是很复杂的事
,

其数据库

规模是相当小的
,

但是对于使用和检索这些数据的

管理和研究人员就需要建立比较方便的检索查询方

法
,

可 以最快获得需要数据
。

根据武夷山摩崖石刻的特点
,

数据的检索将分

为两种方式
:

基于文本关键词的查询和基于地理位

置的查询
。

4
.

1 基于文本关键词查询

百度或谷歌搜索
,

通过键人关键词就可以获得

相关的信息
,

这就是基于文本关键词的检索 (图 7 )
。

针对武夷山摩崖石刻还可以更为细致地分类输人关

键词进行检索
,

以提高检索效率
。

首先在武夷山景区总体地图上点击选取景区
,

这时地图便切换到放大后的景区地图
。

在景区地图

上会标注有景区内的各个景点
,

点击选取景点后地

图会切换到放大后的景点地图
。

景点地图上就会根

据之前的 G P S 数据标定的石刻镌刻处
。

点击景点

地图上的石刻镌刻处就可以查询到在此处镌刻的所

有石刻
。

例如在夷山景区总体地图上点击选取
“
九

曲溪
”
景区

,

在九曲溪景区点击
“
二曲

”
景点

,

就可以

发现在
“

勒马岩
”
有石刻被标示出来

,

而点击石刻标

识则最终可检索到谢上篇题刻
“

镜台
”
及其落款

。

通常检索条 目不需要非常多
,

选取上述各项信

息条目中关键性的条目作为检索条件
,

其他则作为

检索结果显示
。

“

景区
” 、 “

景点
” 、 “
朝代

” 、 “

内容
" 、 “

作者
"
这些条

目是各项中最为关键的
。

通过输人其中任一项关键

词就可以精确检索到符合条件的石刻
,

也可以同时

输人多个检索条件检索到同时符合这些条件的石

刻
。

其中除了
“
内容

” 和
“

作者
”
两栏需要键入文字

,

其他各项都可以采用下拉选取的方式
。

例如在
“

景区
”
一栏中下拉选取

“

九曲溪
” ,

在
“

朝代
”
一栏中下拉选取

“
宋朝

”
则所有在九曲溪景

区的宋代石刻都会被检索出来
,

如果再在
“

作者
”
一

5 结语

武夷山摩崖石刻只是中国众多摩崖石刻的一小

部分
,

在中国各个名山大川都会看见有古代的各种

石刻
,

除了有文字的还会有图案
,

这些都是中国文化

遗产
,

需要应用现代信息技术加以整理和保护
。

建

立起这样的数据库并完善其中内容后就可以通过国

际互联网让更多的人了解这些文化遗产
,

从而能够

更好地保护好这些文化遗产
。
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