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三维激光扫描技术在木雕展品建模中的应用

李华伟

（厦门城市职业学院 旅游系，福建 厦门３６１００８）

摘要：　首先，通过手持高精度三维激光扫描系统获取木雕展品的点云数据，在 ＶＸｅｌｅｍｅｎｔｓ３Ｄ软件平台进

行精度校准，并利用Ｇｅｏｍａｇｉｃｓｔｕｄｉｏ软件进行扫描破洞修正．然后，通过网格医生进行数据侦查，生成可以用

于网络展示及３Ｄ打印的三维模型数据．结果表明：该建模方法可提高扫描速度、优化模型的成像质量、控制

噪点数据的开销．
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三维扫描技术也称实景复制技术，广泛地应用于文物古迹保护、土木工程、室内设计等领域．在获取

空间信息方面，激光三维扫描系统把传统的单点采集数据变为连续自动获取数据，提高了测量的效率．

木雕是我国特殊的民间工艺，在国家工种分类中被称为精细木工，其种类纷繁复杂、图案优美、结构精

巧，有浮雕、圆雕、镂空雕、双面雕等．传统的拍摄及测绘方法无法对木雕进行高精度的分析．激光三维扫

描在测量的速度和效率、三维立体建模、模型化精度，以及数据处理方面有较大的优越性，可将其应用于

复杂的木雕展品测绘中．然而，木雕因其本身纹路丰富及雕工精细等特点，对扫描的环境和设备提出了

更加规范的标准和要求．本文采用三维激光扫描技术对木雕展品进行三维扫描建模．

１　基本原理与技术平台

１．１　基本原理

三维数据的可靠性和精准性，工艺品建模速度的稳定性是三维数据采集和处理的要素．三维扫描技

术是将实物的立体信息转换为计算机能直接处理的数字信号，从而实现非接触测量的目的，具有无损

伤、高精度等特点．获取被测目标的三维坐标信息需要经过测距、角位移、扫描和定向等４个过程
［１］．三

维激光扫描仪通过连续的发射激光，将空间信息以点云、线、三角面片、面数据的形式进行记录．点云数

据不分层用于填补被测实体的表面形状，打破测量死角和效率低等缺陷，借助拼接等手段实现“所见即

所得”的效果［２］．此外，３Ｄ比较流程可使两套数据达到最佳拟合对齐，通过颜色偏差来显示产品的质量．

１．２　技术平台

ＶＸｅｌｅｍｅｎｔｓ是完全集成式３Ｄ数据采集软件，Ｇｅｏｍａｇｉｃｓｔｕｄｉｏ软件是一款逆向软件．采用ＶＸｅｌｅ

ｍｅｎｔｓ软件对实物进行扫描，然后采用Ｇｅｏｍａｇｉｃｓｔｕｄｉｏ软件对扫描完成的数据模型进行数据简化、修

补破洞、去除特征等初步处理．

手持三维激光扫描仪（ＨａｎｄｙＳＣＡＮ３Ｄ）是一个数据采集系统，也是其自身的定位系统，具有灵活、

高效、易用的优点，可精确、实时地确定任意时刻点的空间位置，测距方式属于近距离激光扫描［３］．它无

需配备外部跟踪或定位设备，使用三角测量法实时确定自身与被扫描部件的相对位置，并可自动记忆定

位点在系统中的空间位置，随着旋转、移动被测实体逐点进行每个零件的测量，不附属任何外部跟踪装

置．普通扫描仪不能从不同的角度获取物体的整体位置信息
［４］，而３Ｄ扫描仪可以从不同角度获取和
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比对物体位置信息，从而形成物体整体位置信息，只有当融合这些位置信息之后，建模才算完整．此外，

３Ｄ扫描仪的精度还与它所获取的小三角形数量相关，小三角形获取的数量越多，３Ｄ扫描仪的精确度就

越高．扫描仪扫描实体时，系统实时捕捉参考点，用于计算和记忆每个点的相对空间位置
［５］．

２　建模方法

２．１　仪器校准及扫描参数配置

经过长途运输和长期使用后，精密仪器的校正部件发生变化，几何关系被破坏，因此，使用之前必须

进行检测和校正．手持激光扫描仪的校正，需要ＶＸｅｌｅｍｅｎｔｓ?３Ｄ软件平台和扫描仪、校准板配合进行．

扫描不同物体，所需的扫描参数不同．分辨率越高，产生的数据量越大，扫描速度越慢．手持激光扫描仪

的精度可达０．０４０ｍｍ，分辨率可达０．１ｍｍ，具有极高的可重复性和可追踪性．扫描的解析度、优化网

格、边界锐度等参数可根据实际要求进行设置．

２．２　目标对象的扫描

手持式设备的侦测器不能识别待测物体反射的激光．因此，在扫描前需对待测物体进行贴片，以便

扫描仪在空间中的定位及校准．应选择在一些纹理比较复杂的地方进行贴片，并注意不要贴成直线．贴

片后的扫描对象，如图１（ａ）所示．

在一个扫描面上，手持扫描仪至少要识别４个点，才能建立坐标系和计算距离．如果不满足４个点，

则扫描红线停顿，屏幕右边的进度条变绿．在刚开始对物体进行扫描时，需缓慢扫描物体的一个面．当点

云数据足够多时，扫描仪会建立坐标系．之后，便可快速扫描待测物体．若一开始就进行快速扫描，扫描

仪会扫描到不同面的数据，导致建立的坐标系混乱，模型会出现重复的地方，而且还不完整．

在对物体的扫描过程中，屏幕左边的进度条保持在绿色的状态，此时扫描的质量最好．对于一些纹

理比较细腻的地方，应顺着纹理缓慢扫描，才不会破坏物体的纹路．扫描过程的开始一般是粗描，扫出待

测物体的大概形状；然后，进行进一步地仔细扫描．在扫描过程中，如果贴片不足，可以适当地增加贴片．

（ａ）贴片后　　　　　　　　　　　 （ｂ）中间成果　　　　　　　　　　（ｃ）最终成果

图１　扫描对象

Ｆｉｇ．１　Ｓｃａｎｎｉｎｇｉｍａｇｅｓ

２．３　扫描结果处理

ＨａｎｄｙＳＣＡＮ３Ｄ的测量速率可达２０５０００次·ｓ
－１，速度极快．图例模型（关公雕像）扫描完成只需

十几分钟，操作简便，效率高．对于一些复杂物体的阴影和死角，扫描光线无法扫描到或无法扫描完整，

会导致扫描成果存在一些影响数据质量和完整性的破洞［６］．扫描物体存在的破洞，可通过第三方软件

Ｇｅｏｍａｇｉｃｓｔｕｄｉｏ进行修正和处理，以确保用户获得完美无缺的多边形和ＮＵＲＢＳ模型．

由于扫描的精度高，导致数据量巨大，一些配置相对较低的电脑无法运行．因此，需要对数据进行简

化．根据实际要求，采用Ｇｅｏｍａｇｉｃｓｔｕｄｉｏ对扫描物体进行数据简化，可减少物体的数据量，且不会影响

物体的细节和颜色．简化后的数据，需进行进一步的锐化处理，使数据保持更好的棱角关系
［７］．

此外，还需要使用网格医生对数据进行侦查．对于一些小孔、小通道、尖状物等，网格医生可以自行

修复．经网格医生处理完的数据还不能完全修补数据模型的破洞，需进行进一步的修补．填充命令可以

对数据的破洞进行填充．对于形状和大小不同的破洞，可以选择不同的填充命令．在多边形网格上，网格

医生自动地探测并纠正错误［８］，最终生成高质量曲面的多边形网格模型（图１（ｃ））．
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２．４　实例应用

三维激光扫描技术采用非接触主动测量方式，可直接获取高精度的三维数据，极大节省了时间和成

本．三维模型与实物的形状和大小，纹理的凹凸和走向几乎相同，如图２（ａ）所示．模型的准确性可通过

距离的量测进行检验，如图２（ｂ）所示．由图２（ｂ）可知：实物刀柄与模型刀柄的量测距离均为７．２８ｃｍ．

（ａ）纹理 　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（ｂ）距离

图２　实物与模型的比较

Ｆｉｇ．２　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｏｆｏｂｊｅｃｔａｎｄｍｏｄｅｌ

　　对于不同的应用，模型可输出不同的数据格式，如ＡｕｔｏＣＡＤ的ＤＸＦ文件，支持３Ｄ打印的．ｓｔｌ，

支持３Ｄｍａｘ通用化３Ｄ专业软件的．ｏｂｊ，以及支持大众化阅读器ＰＤＦ等．

３　结束语

在现代工艺品中，特别是在现代雕塑中，可利用三维激光扫描技术对复杂的艺术品进行扫描建模，

输出多种数据格式，将其直接输入至加工软件中，配合数控加工设备可生产出精美的模具和工艺品．此

外，在立体建模、滑坡监测、逆向工程等领域，三维激光扫描技术还能进一步得到应用和推广．
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