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出席「2011敦煌論壇：文化遺產與數位化技術國際學術研討會」出國報告
服務機關：國立故宮博物院
姓名職稱：郭鎮武 教育展資處助理研究員、張志光 器物處助理研究員
派赴國家：中國大陸
報告日期：民國一○○年十一月十一日
出國時間：民國一○○年八月十八日至二十二日
摘要(200-300字)

「2011敦煌論壇：文化遺產與數位化技術國際學術研討會」於民國100年8月19日至22日舉辦，會議地點在甘肅省敦煌研究院，由甘肅省文物局、敦煌研究院、國家古代壁畫保護工程技術研究中心主辦，會議研討主題包括：1.文化遺產資訊的數位化採集、處理與展示；2.數位化技術在文化遺產保護、研究與弘揚中的應用；3.文化遺產數位化成果在創意產業開發中的應用；4.文化遺產數位資源庫建設、管理與服務；5.數位化成果的智慧財產權保護與研究；6.其他與文化遺產數位化相關的問題。本報告為這次出席會議之見聞、心得與建議事項。
關鍵詞：

文化遺產、數位化、3D、虛擬實境、數位攝影、敦煌研究院、莫高窟
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壹、目的
本次出席「2011敦煌論壇：文化遺產與數位化技術國際學術研討會」的目的與成果如下。首先，瞭解數位化技術應用於文化遺產保存之發展。本次會議論文規劃成三大類：「數位化技術在文化遺產保護、研究與弘揚中的應用」、「文化遺產信息的數位化採集、處理與展示」、「文化遺產數位資源庫建設、管理與服務」，透過論文的發表與會後交流，獲得許多寶貴的實務經驗以及新的技術與知識。其次，對本次會議的主辦單位「敦煌研究院」在數位化相關的技術、流程與品管作法，有更深入的認識。最後，參觀敦煌莫高窟，實地瞭解敦煌研究院為保存與維護脆弱的文物所作的各種努力與貢獻，以及數位化技術為保存文化遺產的重要角色。
國立故宮博物院在本次會議有二位出席並發表論文者：郭鎮武發表《The Case Study of RFID Innovative Application Service In National Palace Museum》論文、張志光以《大量器物數位圖像之生產、管理與應用實務探─以國立故宮博物院器物數位典藏計畫為例》為題，將故宮應用無線射頻技術於底片與圖書的管理與器物圖像數位化的實務經驗，和會議出席者進行交流。
貳、過程
一、出國行程

	日期
	地點
	工作項目
	備註

	8/18
	台北→敦煌
	旅途中
	

	8/19
	敦煌
	上午出席會議並發表論文，下午參觀敦煌研究院數位中心、陳列中心與莫高窟。
	郭鎮武發表場次

	8/20
	敦煌
	上午出席會議，下午出席會議並發表論文，晚上參觀月牙泉。
	張志光發表場次

	8/21
	敦煌
	上午出席會議，下午參觀陽關與千佛洞。
	

	8/22
	敦煌→台北
	賦歸
	


二、會議研討主題
1.文化遺產資訊的數位化採集、處理與展示； 

2.數位化技術在文化遺產保護、研究與弘揚中的應用；
3.文化遺產數位化成果在創意產業開發中的應用；
4.文化遺產數位資源庫建設、管理與服務；
5.數位化成果的智慧財產權保護與研究；
6.其他與文化遺產數位化相關的問題。
三、會議進行方式

本次會議進行方式相當簡潔，所有專題演講與論文發表都在同一演講聽，與會者可以同時瞭解所有與數位化技術相關主題的研究與實務案例。

四、文化遺址參訪之安排
    本次會議安排參觀莫高窟與西千佛洞，對於文化保存的重要性有震撼教育的效果，對利用數位化技術來進行文化遺址的保存也有新的啟發。
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圖一、出席「2011敦煌論壇--文化遺產與數位化國際學術研討會」GPS過程記錄混合地圖(網址：http://www.a-trip.com/tracks/view/86330 )
參、心得
文化遺產數位化的浪潮自20紀末期湧起，而數位化的發展與計算機的發明與應用息息相關。可以說數位化的革命開始於60年代計算機的發明，鑒於計算機應用在軍事與商業上的成功經驗，博物館也嘗試應用計算機於館藏品之管理與展示，向文化保存之際，各國相關文化遺產保管與保存機構，以及相關學術機構、基金會與有心人士，莫不積極參與，為使文物遺產的以數位化形式永久留存給後世。
本次會議論文劃分三大類：「數位化技術在文化遺產保護、研究與弘揚中的應用」、「文化遺產信息的數位化採集、處理與展示」、「文化遺產數位資源庫建設、管理與服務」，討論主題圍繞「數位攝影」、「3D數位化技術」以及「數位典藏資料庫」相關想法、技術與應用，或以實際案例展示成果，或以技術理論探討，就數位化技術應用於文化遺產之保護與管理方面的交流有非常大的助益。以下就本次與會心得依會議日期，逐一報告，重點以文物數位化相關議題為要，同時將敦煌研究院數位中心的數位採集作法，以及莫高窟的保護作法略加說明。
一、8月19日會議
在簡短而隆重的開幕之後(會議地點與開幕現場照片如圖二、三)，上午場的學術討論會共有8個講次，摘要如下：
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圖二：會議地點：敦煌研究院
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圖三、「2011敦煌論壇：文化遺產與數位化技術國際學術研討會」開幕現場照片

1.《三維激光掃描技術在石窟考古測繪中的應用》論文報告，作者：樊錦詩、陳重。

本講次樊院長介紹了《敦煌石窟全集》第一卷莫高窟第266~275窟共11個洞窟建築結構、塑像和壁畫的各種測繪圖的繪製技術，特別是如何與北京戴世達數碼技術有限公司合作，運用三維激光掃描技術在洞窟結構、塑像與壁面的繪製過程。
2.《用影像留住敦煌─結合科學技術和藝術手法創造全新視覺敦煌》論文報告，作者：吳健。
本講次講者介紹了敦煌研究院利用各種影像擷取與製作技術，以及建構數字敦煌的歷程。從黑白照片、彩色照片、數位攝影到3D虛擬技術，以及計算機的應用，將洞窟數位圖像解析度從最初的75dpi提高到目前標準的300dpi，都是為了實現以更高影像品質的圖像來保存莫高窟的真實樣貌。
3.《博物館正處於數位化時代─下面是關於柏林國家博物館數位化現象的研究》論文報告，作者：安德烈‧比納特。
本講次作者從博物館對知識文化的貢獻談起，探討柏林國家博物館數位化的戰略，以及數位化研究專案，作者並介紹了三個專案：草制之紙的數位化─埃及博物館的館藏、辛克爾的遺產─柏林博物館的印刷品和圖紙、EMA─埃里希門德爾松虛擬存檔論壇。
4.《文化資料雕刻：身臨其境的可視化文化遺產》論文報告，作者：莎拉．肯德丁。
本講次作者介紹了「互動視覺及體現應用研究室,ALiVE」以及它在文化遺產應用的一些專案成果。ALiVE是香港城市大學創意媒體學院創立的「互動視覺及體現應用研究室」，設於科學園內。ALiVE透過運用來自電影、電腦遊戲、流動電話、連網以及參與式媒體等的最新科技，進行研究各種新興的融入式互動體驗，把最新的數碼媒體科技應用於藝術、文化、娛樂、教育等方面。
5.《英國維多利亞阿爾伯特博物館3D影像制作項目》論文報告，作者：詹姆斯‧史蒂文森。
本講次作者介紹了英國V&A博物館3D影像技術的應用成果。這些技術是由歐盟贊助的3D CONFORM專案所開發，3D SOM是V&A嘗試的第一種3D技術，這個技術可以取得文物的環景照片。另一個3D技術是利用Next Engine的3D掃描儀器快速掃描大型文物的局部再將它們混合在一起。講者並對3D影像應用於策展人在展品溝通上的應用有大的期待。
6.《RFID 創新應用服務在台北故宮博物院的案例研究》論文報告，作者：林國平、郭鎮武。
    本講次作者為國立故宮博物院教育展資處助理研究員郭鎮武先生，在本講次介紹了國立故宮博物院應用RFID無線射頻技術於U-Museum計畫上的實務(圖四)。
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圖四：國立故宮博物院教育展資處助理研究員郭鎮武先生論文發表講次
7.《數位檔案產業在日本的現狀及標準化動向》論文報告，作者：岡本明。
本講次作者介紹了日本數位檔案產業的現況與理想的數位檔案管理模式，以及檔案數位化相關技術的標準化動向。
8.《文化遺產數位化可持續發展的戰略思考─敦煌莫高窟：保護與共享》論文報告，作者：陳建軍。
本講次作者介紹了敦煌莫高窟數位化的戰略思考，講者認為數位化生存是歷史發展的必然，也是值得利用與投資應用於文化遺產保護與分享的工具與手段，利用傳播的力量，使全民得以共享屬於社會公共的文化資源，而透過數位化的傳播模式，減少遊客到文化遺產所在地參觀所帶來的污染與生態破壞，有助於莫高窟的保護。
二、8月20日會議
上午12場，下午15場，共計27場講次，摘要如下：
1.《義大利、東埔寨和日本在電子遺產項目中的教訓》論文報告，作者：池內克史。

本講次分享了講者東京大學的數位化團隊，以及講者所參與義大利、柬埔寨與日本的數位化計畫，所獲得的相關經驗。講者介紹了各種新技術與工具的應用，像是在柬埔寨利用熱汽球對文化遺址進行3D攝像測量，蒐集點雲資料以建立3D模型。
2.《計算機輔助敦煌莫高窟保護利用技術研究應用：探索與實踐》論文報告，作者：魯東明。

本講次介紹浙江大學協助敦煌研究院，利用計算機等科技從事莫高窟的保護工作。應用面包括：石窟環境監測、文物虛擬陳列、研究資訊共享平台等方面，使用的技術包括、圖像自動拼接、無線環境監控、環幕及球幕展示技術、沉浸式多投影展示技術等。
3.《我們文化遺產的數位化保存》論文報告，作者：Ben Kacyra。

本講次介紹Kacyra基金會贊助與參與的3D文化遺產保存計畫。
4.《文化遺產數位化的厚積薄發》論文報告，作者：祝敬國。

本講次討論文化遺產數位化的根本目的和廣泛性、全面性原則，以及《文化遺產數位化採集操作規範》和文化遺產資料庫的基本結構。講者強調採集文化遺產圖像要原汁原味，避免失真。
5.《艾菲索斯出土文物的底片數位化和其重新發現》論文報告，作者：艾弗‧克斯萊克。

    本講次介紹大英博物館對艾菲索斯出土文物底片的數位化進行方式，講者分享他對於使用底片掃描器與數位相機來數位化這批底片的選擇過程，以及目前這批底片的保存方式。
6.《新加坡關於數位文化遺產的圖形圖像技術》論文報告，作者：柏銘杰。

本講次介紹新加坡在進行英文古文件數位化時的文字資料辨識技術，對於這些文件有些因書寫墨水過濃以致於背面也出面正面字體的反向，或者用比較淡的墨水書寫，這個技術可以大量快速的進行辨識。
7.《觀光視頻的注釋與導航》論文報告，作者：徐迎慶。

本講次介紹利用Google Map App與Integrated Video的應用，可以使城市或景點的導覽變得更生動。

8.《創造性技術與技術創新》論文報告，作者：曹翔。

本講次介紹微軟亞洲研究院在微投影技術與擴增實境（Augmented Reality，簡稱 AR）的一些應用案例。
9.《敦煌石窟全景影像在可視化數據平台和沉浸投影系統的應用探討》論文報告，作者：李大丁、宋利良、金良。

本講次介紹敦煌石窟全景漫遊展示系統與技術，以及目前應用的現況。講者的結論是環幕與球幕的顯示方式較適合表現全景影像，相較於目前使用電腦螢幕作為瀏覽系統。但是前者的軟硬體價格較高，製作成本龐大，不利於推廣。
10.《敦煌藝術的數位化闡釋影片的創作構思─以莫高窟第254窟短片序列為例》論文報告，作者：陳海濤、陳琦。

本講次介紹了莫高窟第254窟短片的創作構思，講者探討如何將敦煌研究成果與數位化影片的創作結合，以達到弘揚敦煌藝術的目的。
11.《石窟虛擬展示技術系統及應用》論文報告，作者：林志潔、袁慶曙、魯東明、劉剛。

本講次介紹了球幕需擬展示環境，以球幕內壁作為投影幕模擬石窟內壁，來展示數位化的石窟藝術。
12.《敦煌壁畫數位化複制技術─藝術微噴工藝在敦煌壁畫保護弘揚中的應用》論文報告，作者：趙良。

本講次分享應用高畫質數位打樣或數位輸出於敦煌壁畫複製的案例。講者從壁臨摩、珂羅版印刷再到藝術微噴技術，介紹敦煌壁畫數位複製的關鍵技術。
13.《應用互動桌面平台虛擬展示文化遺產》論文報告，作者：洪一平。

本講次介紹台灣大學洪一平教授立用互動桌面平台開發的相關虛擬展示專案，包括與國立故宮博物院合作在雍正展提供的互動桌面展示案。
14.《數位化絲綢之路：對敦煌莫高窟的數位化調查》論文報告，作者：北本朝展。
本講次介紹開始於2001年的數位化絲路的專案計畫，以及與數位敦煌相關的10多個子計畫。其中在莫高窟的數位計畫，講者提出以3D建模、資料庫建置以及數位政策等面向，作為落實數位敦煌願景的手段。
15.《十億級像素相機在數位敦煌檔案中的應用實驗》論文報告，作者：孫志軍、楊靜、俞天秀、丁小勝、陳剛、梁瀟、Moshe Ben-Ezra、馬韻。

    本講次介紹微軟亞洲研究院十億級像素的數位相機在敦煌石窟上的應用情形，講者認為透過實驗性的實作，這部名為Apsara的數位相機對於提供圖像品質與工作效率，確實有很大的助益。
16.《空地數據融合的莫高窟整體三維重建研究》論文報告，作者：黃先鋒、張帆、李德仁、俞天秀。

    本講次介紹採用3D建模軟硬體工具建構莫高窟數位石窟模型的案例，研究指出激光掃描雖可建立石窟的3D模型，但是對紋理的處理卻不如攝影的效果，2者必需緊密的合作才能獲得品質良好的石窟3D模型。
17.《大量器物數位圖像之生產、管理與應用實務探究─以台北故官博物院器物數位典藏計畫為例》論文報告，作者：張志光。
本講次介紹國立故宮博物院在器物數位典藏上，如何進行大量器物圖像的數位化工作。(圖五)
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圖五：國立故宮博物院器物處助理研究員張志光先生論文發表講次
18.《基於激光點雲的莫高窟壁畫圖像空間信息重建》論文報告，作者：許麗鵬、俞天秀、吳淵、張振宇。

    本講次介紹如何利用激光點雲掃描技術，對數位攝影進行定位，以獲得更好的圖像品質，並且可以對圖像中的實物尺寸進行測量。
19.《數位化技術在石窟中的運用問題初探─以麥積山石窟數位化進程為例》論文報告，作者：孫永剛。

本講次是介紹麥積山石窟數位化相關技術的應用，以及遭遇的問題與改善的方式。
20.《高精度大格式紋理掃描相機設計、校準和擴展景深》論文報告，作者：Moshe Ben-Ezra。

    本講次介紹微軟亞洲研究院開發Apsara的相關議題，包括相機的設計、鏡頭的校準、對焦與景深等問題進行探討。
21.《敦煌壁面高保真正射影像的自動數位化工作框架》論文報告，作者：刁常宇、吳健、錢煒、趙良、曾濤。

    本講次介紹敦煌壁畫數位攝影工作框架與流程，包括自動對壁畫進行陣列式的分割分別攝影再拼接的技術、軌道式自動化拍攝、色彩管理與圖像的自動拼接技術。
22.《一種改進的KPCA-SIFT敦煌壁畫數字圖像拼接算法》論文報告，作者：盧選民、賀兆、王君本、孫志軍、吳鍵、俞天秀、楊靜。

    本講次介紹敦煌圖像拼接的需求與改進的KPCA-SIFT敦煌壁畫數字圖像拼接算法，這種對圖像拼接的品質與素度有明顯的改善。
23.《敦煌石窟及相關文物數位化攝影規範採集與新技術應用》論文報告，作者：余生吉、喬兆福、丁小勝、孫洪才、張偉文、趙家斌、紀宇。

本講次介紹敦煌石窟壁畫圖像採集規範與數位化工作流程。攝影採集的流程是依《敦煌石窟壁畫數位資源庫實施方案》分成三個工作流程：基于軌道、平行移動與多點拍攝。為了300dpi的壁畫圖像品質，圖像拼接是最適合採用的技術，對於鏡頭解像力，也進行許多測試，以找出可獲得最佳品質的鏡頭與光圈。
24.《文化遺產的高分辨率高光譜成像》論文報告，作者：川上玲、John Wright、 Yu-Wing Tai、松下康之、Moshe Ben-Ezra、池內克史。

本講次介紹一種有效獲得高分辨率光譜圖像的方法，相對於RGB色頻的CCD數位相機，光譜相機可以擷取到更真實的色彩，對於文化遺產的描述與保存有很大的幫助。
25.《關於反光壁面數位化採集技術難點的解決方法─以西藏夏魯寺三大殿部分反光壁面數位化採集為例》論文報告，作者：孫洪才、張偉文、趙家斌。

    本講次介紹西藏夏魯寺三大殿部分壁畫數位化專案，這個專案由敦煌研究院、故宮博物院與西藏自治區文物局共同合作，講者分享在數位化過程中遭遇的困難與解決的方法。
26.《敦煌莫高窟遊客流量監測與洞窟微環境分析建模技術》論文報告，作者：董亞波、曾波、潘湧、李銳華、魯東明。

    本講次介紹如何應用無線網路與RFID等相關技術，於敦煌莫高窟遊客流量統計與洞窟微環境監控工作，提高對莫高窟的保護效率。
27.《基於影像的三維重建》論文報告，作者：David Tingdahl。
    本講次介紹一個多張2D圖像轉換成3D圖像的方法，以及其應用於山東博物館的案例。
三、8月21日會議
11個場次的報告摘要如下：
1.《對博物館影像資源建設相關問題的思考》論文報告，作者：胡錘。

本講次由北京故宮博物院資訊中心主任胡錘先生主講，他分享了博物館在影像資源建設上的經驗，指出了目前博物館影像相關工作所面臨的問題與挑戰。他認為博物館應該加強對影像生產、管理與應用的重視，要拍攝高品質的文物影像，並且長遠的規劃影像的儲存與應用，如何幫使用者儘快的找到影像，最後強調，博物館專業攝影師的養成與團隊合作。這些都是博物館應該優先思考的問題。
2.《新疆文物信息化建設的展望和思考》論文報告，作者：梁濤。

本講次介紹了新疆文物信息化建設情形，包括：網站群建設、資料庫建設以及資訊管理平台建設。
3.《敦煌石窟多媒體數據庫的構建和應用》論文報告，作者：李成、田志華、李小玲、呂愛。

本講次介紹了敦煌石窟多媒體資料庫的建置與應用情形，如何將採集自敦煌石窟的各種數位資源進行管理與再利用，石窟範圍包括：莫高窟、榆林窟、西千佛洞、東千佛洞以及五個廟石窟。除了訂定標準工流程外，各種數位資源的規格與編目標準也是重點。
4.《唐卡圖像檢索與相關問題研究》論文報告，作者：王維蘭。

本講次介紹了有關唐卡數位圖像的檢索技術，內容包括如何建置一個唐卡資料庫，以及所面臨的問題。講者認為，描述唐卡的資料越標準化越詳細，檢索的成果就越正確。
5.《數位時代的世界文化遺產：關於“敦煌石窟數位資源共享平台”的思考》論文報告，作者：夏生平、張元林。

    本講次主要介紹如何建立敦煌石窟數位資源共享平台的一些問題思考，以期將各種相關的數位資源整合成一個網路共享平台，供各類使用者應用。
6.《亞洲世界遺產的影像分析》論文報告，作者：井手亞里。

    本講次介紹了常用的成像技術，包括：超高精度的數位成像系統、超光譜成像系統、文化遺產的三維系統、基於顏色的材料分析系統、超大文件(20GB)瀏覽器、PB級的資料庫管理系統，並報告對30個不同專案所產生影像的分析結果，這些專案遍及亞洲各文化遺產所在地。
7.《石窟壁畫資源庫及敦煌研究數位資源保障體系之探討》論文報告，作者：周欣平。

本講次討論如何透過高科技手段，將已經獲得的圖像、影像、文字、考古和保護登多種數據匯集起來，建置一個數位化與集成化的大規模石窟壁畫資源庫及敦煌研究數位資源保障體系，供大眾與學術使用。
8.《基於幾何形變改善的莫高窟數字壁畫圖像拼接方法研究》論文報告，作者：俞天秀、吳健、孫志軍、趙良、丁曉宏。

本講次介紹影響敦煌石窟圖像拼接的幾何變形問題，以及如何改善的方式。在拍攝石窟壁畫時會因牆面不平整、鏡頭的畸變以及拼接操作上的誤差，導置拼接出來的圖像品質不佳。透過手動拼接整體形變控制、鏡頭校正與圖像裁切再拼接，確實可以達到改善的目的。
9.《關於”敦煌學數字化”的概念》論文報告，作者：韓春平。

    本講次介紹了講者對於敦煌數位化的定義與內涵，從敦煌遺書文獻、石窟藝術文物、其他歷史遺存、各種考古與調查資料、既有的研究成果等敦煌學的範圍，作者闡述他對敦煌學數位化的看法。
10.《敦煌壁畫數位圖像的質量控制與檢查─以莫高窟第3窟數位化為例》論文報告，作者：丁曉宏、路育成、俞天秀、趙良、孫志軍。

本講次介紹了敦煌石窟壁畫數位圖像品質控制的作法，講者以莫高窟第3窟所採集的數位圖像為例，講者為了改善圖像重影、變形、圖像錯位、局部模糊、字動拼接斷線、色彩偏差與命名錯誤等問題，依《敦煌壁畫數位化技術規範》，從各個作業流程對圖像品質近行控管，以期獲得良好的圖像品質。
11.《博物館數位典藏於文化產業中的應用》論文報告，作者：李翰瑩。

本講次介紹得意典藏公司從事數位典藏的經歷，以及各國數位典藏發展概況，包括台灣、美國、中國、加拿大、韓國與歐盟等國家，以及數位典藏的未來價值與產值與政府扮演的角色。
四、敦煌研究院數位中心參訪
本次會議於8月19日下午議程安排參觀敦煌研究院數位中心，該中心成立於2006年4月，主要工作負責敦煌石窟及相關文物的數位化技術研究與應用。中心下轄五個專業工作室：攝影工作室、圖像處理工作室、虛擬現實工作室、錄影工作室以及檔案室。石窟影像採集為該中心的主要工作項目之一，約有30人是從事攝影工作，以5個人為一組，圖六為圖像處理工作室，工作人員示範如何將集到的影像進行後製拼接工作，畫面上所使用的電腦都是可校色的EIZO螢幕，採用ICC色彩描述檔進行色彩管理。圖七是攝影採集示意圖，在進行攝影時，需鋪設軌道，並將欲拍攝的壁畫計算其面積，以及攝影機畫素所必要的大小，對壁畫分格逐一拍攝。圖八則是圖像處理拼接示意圖，對相鄰的影像進行拼接，這個流程需考慮相機的影像品質，由於鏡頭的解像力關係，每一張圖片只有接近中心的部分是比較清晰的，因此，需利用Photoshop將影像重疊50%，再擷取中間影像品質最佳的部分，如果拍攝張數很多，則需花較長的時間逐一拼接，最多曾經以4000多張拼接成1張。圖九則是該中心虛擬漫遊系統畫面，將所有數位化的平面與3D影像建置成一個電腦展示平台，使用者可透過螢幕悠遊石窟。
在參觀完敦煌研究院數位中心的工作部門後，剛好遇上微軟亞洲研究院捐贈十億級像素數字相機系統給敦煌研究院的記者會(圖十)，這台微軟亞洲研究院研發的GIGAPIXEL CAMERA也曾與國立故宮博物院合作使用過，適合於少量專案拍攝計畫使用。
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圖六：敦煌研究院數位中心圖像處理工作室參觀圖
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圖七：攝影採集示意圖
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圖八：圖像處理拼接示意圖
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圖九：虛擬漫遊系統畫面
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圖十：十億級像素數字相機系統捐贈儀式

五、敦煌莫高窟參訪
8月19日下午的另一個參觀重點是「敦煌石窟文物保護研究陳列中心」與「莫高窟」。在「敦煌石窟文物保護研究陳列中心」有七個複製石窟，北涼第275窟、西魏第249窟、西魏第285窟、隋第419窟、隋(西夏重修)第276窟、盛唐第217窟以及元代第3窟，這些複製石窟是允許拍照的。另外陳列中心也展示了石窟中的地磚，從地磚的風格也是判斷石窟建立時代的重要參考依據，圖十一、與圖十二是莫高窟複製石窟局部，圖十三是唐代如意紋磚、圖十四、唐代桃心十六瓣蓮花紋磚。
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圖十一、「敦煌石窟文物保護研究陳列中心」複製石窟圖之一
[image: image12.jpg]



圖十二、「敦煌石窟文物保護研究陳列中心」複製石窟圖之二
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圖十三、唐代如意紋磚
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圖十四、唐代桃心十六瓣蓮花紋磚
敦煌莫高窟是世界級的文化遺產，位於甘肅省敦煌市東南25公里的鳴沙山東麓，從北魏至元代在1700多公尺的崖壁上開窟735個，是佛教藝術的重要保存地。西元1900年道士王圓箓發現藏經洞(今第17窟)，窟內存有西元4-11世紀的佛經、文書等文物約5萬多件，是名聞世界的重要發現，西元1987年更被聯合國教科文組織列為世界文化遺產名錄。
莫高窟平時開放給遊客參觀的是30個保存狀態較好的石窟，本次參觀敦煌研究院也特別為與會者開啟幾個平日未對外開放的石窟，遊客流量控制是保護莫高窟的重要手段，除了導覽人員以對講機方式瞭解各窟參觀人數，以避免一個石窟同時湧入太多遊客，部分洞窟也裝置有二氧化碳監視器，以收集窟內二氧化碳濃度相關資料。所有洞窟都是禁止拍照的，避免光害影響壁畫與泥塑上的彩繪，但是仍有少數與會者並未遵守禁拍的規定，顯見對文化遺產的保護心態有待加強。
鉛病變是洞窟彩繪主要的損害之一，許多佛像臉部部分原本應是粉紅或白色部分，因為使用鉛白與鉛丹為調色原料，因氧化形成二氧化鉛，以致於變成灰、黑臉。

本次參觀莫高窟有幾個石窟值得一提，包括中唐時期的第158窟，是莫高窟著名的涅槃窟之一，舉哀羅漢像更是栩栩如生，另人嘆為觀止；盛唐時期第130窟有著莫高窟第二大立佛塑像；初唐第96窟的未來佛彌勒佛是莫高窟的第一大佛，高約35.5公尺；北魏時期第257窟是張大千先生曾經造訪並寫生的石窟之一；盛唐第320窟的部分壁畫與雕塑遭美國人盜走；晚唐第17窟是名聞中外的藏經洞，由王圓箓道士所發現，但是其出土文物最精華的部分遭外國或買或騙，所剩不多。目前也是透過各種數位計畫，試圖將藏經洞出土文物以數位的方式集合，以供研究使用。(圖十五是莫高窟入口處、圖十六是莫高窟外景)
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圖十五：莫高窟的象徵：九層樓建築
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圖十六：莫高窟外景

肆、建議事項

總結本次參加會議的心得，有三項建議值得與國內相關數位化計畫、機構、學者專家以及工作人員分享。

一、數位化技術的應用與推廣
    目前國內有許多是一年期或是藏品數量並不多的數位典藏計畫，這些計畫若有圖像數位化需求，則其所編列的預算通常不足以購買高品質的數位化設備，或是缺乏圖像數位化的專業人員，若是以計畫辦公室名義成立圖像數位化團隊或是基地，協助這些計畫進行圖像數位化，將可使圖像品質獲得提升。參考敦煌研究院數位化團隊與技術協助西藏夏魯寺進行壁畫的數位化，國內也有部分機構計畫在圖像數位化方面累積很好的經驗，以及已經採購了高階的設備，這些技術與資源如果能提供其他計畫一些協助，也未嘗不是一種解決之道。
二、數位計畫的整合管理
本次會議有許多敦煌研究院眾多計畫的成果發表，但是也都面臨各個計畫成果無法有效整合的問題。例如敦煌研究院與各國團隊分別進行的計畫，以及同樣是石窟的相關計畫，如麥積山石窟或龍門石窟，這些石窟的數位化資源如果能整合，對於學術研究將有很大的助益。反觀國內數位典藏計畫實施多年，除了數位典藏聯合目錄是以都柏林D.C.後設資料標準建置成數位化資源的平台外，對於相似主題的數位化資源並未有更深入的資料交換與整合的平台，例如青銅器，中央研究院近史所、國立故宮博物院以及國立歷史博物館都有收藏，但是彼此間的收藏除了在聯合目錄上有簡單的欄位是共通的與可查詢的之外，對於學術性研究的資料並不夠詳細，無法體現數位化的最佳學術資源共享的效益。
三、標準的採用與版本維護
本次會議對於相關數位化標準的討論不在少數，三位受邀擔任總結的專家也都提到了標準的重要性。標準並不是一成不變的，它應該也是隨著使用環境、技術發展而有所調整，與時俱進。對於不同時期所數位化，所適用的標準版本也應該記錄，標準的版本也應該被妥善的保存與管理，如此標準的存在才有其意義。
附錄一、論文發表議程(依論文發表順序排列)
	發表時間順序
	題目
	作者

	0819A1
	三維激光掃描技術在石窟考古測繪中的應用
	樊錦詩、陳重

	0819A2
	用影像留住敦煌─結合科學技術和藝術手法創造全新視覺敦煌
	吳健

	0819A3
	博物館正處於數位化時代─下面是關於柏林國家博物館數位化現象的研究
	安德烈‧比納特

	0819A4
	文化資料雕刻：身臨其境的可視化文化遺產
	莎拉．肯德丁

	0819A5
	英國維多利亞阿爾伯特博物館3D影像制作項目
	詹姆斯‧史蒂文森

	0819A6
	RFID 創新應用服務在台北故宮博物院的案例研究
	林國平、郭鎮武

	0819A7
	數位檔案產業在日本的現狀及標準化動向
	岡本明

	0819A8
	文化遺產數位化可持續發展的戰略思考─敦煌莫高窟：保護與共享
	陳建軍

	0820A1
	義大利、東埔寨和日本在電子遺產項目中的教訓
	池內克史

	0820A2
	計算機輔助敦煌莫高窟保護利用技術研究應用：探索與實踐
	魯東明

	0820A3
	我們文化遺產的數位化保存
	Ben Kacyra

	0820A4
	文化遺產數位化的厚積薄發
	祝敬國

	0820A5
	艾菲索斯出土文物的底片數位化和其重新發現
	艾弗‧克斯萊克

	0820A6
	新加坡關於數位文化遺產的圖形圖像技術
	柏銘杰

	0820A7
	觀光視頻的注釋與導航
	徐迎慶

	0820A8
	創造性技術與技術創新
	曹翔

	0820A9
	敦煌石窟全景影像在可視化數據平台和沉浸投影系統的應用探討
	李大丁、宋利良、金良

	0820A10
	敦煌藝術的數位化闡釋影片的創作構思─以莫高窟第254窟短片序列為例
	陳海濤、陳琦

	0820A11
	石窟虛擬展示技術系統及應用
	林志潔、袁慶曙、魯東明、劉剛

	0820A12
	敦煌壁畫數位化複制技術─藝術微噴工藝在敦煌壁畫保護弘揚中的應用
	趙良

	0820P1
	應用互動桌面平台虛擬展示文化遺產
	洪一平

	0820P2
	數位化絲綢之路：對敦煌莫高窟的數位化調查
	北本朝展

	0820P3
	十億級像素相機在數位敦煌檔案中的應用實驗
	孫志軍、楊靜、俞天秀、丁小勝、陳剛、梁瀟、Moshe Ben-Ezra、馬韻

	0820P4
	空地數據融合的莫高窟整體三維重建研究
	黃先鋒、張帆、李德仁、俞天秀

	0820P5
	大量器物數位圖像之生產、管理與應用實務探究─以台北故官博物院器物數位典藏計畫為例
	張志光

	0820P6
	基於激光點雲的莫高窟壁畫圖像空間信息重建
	許麗鵬、俞天秀、吳淵、張振宇

	0820P7
	數位化技術在石窟中的運用問題初探─以麥積山石窟數位化進程為例
	孫永剛

	0820P8
	高精度大格式紋理掃描相機設計、校準和擴展景深
	Moshe Ben-Ezra

	0820P9
	敦煌壁面高保真正射影像的自動數位化工作框架
	刁常宇、吳健、錢煒、趙良、曾濤

	0820P10
	一種改進的KPCA-SIFT敦煌壁畫數字圖像拼接算法
	盧選民、賀兆、王君本、孫志軍、吳鍵、俞天秀、楊靜

	0820P11
	敦煌石窟及相關文物數位化攝影規範採集與新技術應用
	余生吉、喬兆福、丁小勝、孫洪才、張偉文、趙家斌、紀宇

	0820P12
	文化遺產的高分辨率高光譜成像
	川上玲、John Wright、 Yu-Wing Tai、松下康之、Moshe Ben-Ezra、池內克史

	0820P13
	關於反光壁面數位化採集技術難點的解決方法─以西藏夏魯寺三大殿部分反光壁面數位化採集為例
	孫洪才、張偉文、趙家斌

	0820P14
	敦煌莫高窟遊客流量監測與洞窟微環境分析建模技術
	董亞波、曾波、潘湧、李銳華、魯東明

	0820P15
	基於影像的三維重建
	David Tingdahl

	0821A1
	對博物館影像資源建設相關問題的思考
	胡錘

	0821A2
	新疆文物信息化建設的展望和思考
	梁濤

	0821A3
	敦煌石窟多媒體數據庫的構建和應用
	李成、田志華、李小玲、呂愛

	0821A4
	唐卡圖像檢索與相關問題研究
	王維蘭

	0821A5
	數位時代的世界文化遺產：關於“敦煌石窟數位資源共享平台”的思考
	夏生平、張元林

	0821A6
	亞洲世界遺產的影像分析
	井手亞里

	0821A7
	石窟壁畫資源庫及敦煌研究數位資源保障體系之探討
	周欣平

	0821A8
	基於幾何形變改善的莫高窟數字壁畫圖像拼接方法研究
	俞天秀、吳健、孫志軍、趙良、丁曉宏

	0821A9
	關於”敦煌學數字化”的概念
	韓春平

	0821A10
	敦煌壁畫數位圖像的質量控制與檢查─以莫高窟第3窟數位化為例
	丁曉宏、路育成、俞天秀、趙良、孫志軍

	0821A11
	博物館數位典藏於文化產業中的應用
	李翰瑩
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