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一、工作简况
1.任务来源与起草单位
石窟寺是我国重要的文化遗产类型，具有体系完整、内容丰富、结构复杂等特点。当前，石窟寺类文物三维数据的采集、处理、存储、管理及应用各环节仍面临标准不统一、数据格式多样、质量参差不齐等问题，制约了数据的规范管理与共享共用。根据《国务院办公厅关于加强石窟寺保护利用工作的指导意见》和《“十四五”石窟寺保护利用专项规划》，要求“加快制定石窟寺数据采集、加工、存储、管理等方面的标准规范”。
本标准《石窟寺类文物三维数据体系建设规范》由中国电子学会（T/CIE）提出并归口，由云冈研究院牵头，联合大同云冈数字科技有限公司、中国国家博物馆、湖南大学、中国文物信息交流中心、浙江大学、武汉大学、大同煤炭职业技术学院等单位共同编制。
本标准编制工作依托国家重点研发计划“文化科技与现代服务业”专项“文物数字资源管理与利用标准体系研究”（2023YFF0906500）相关课题展开。
2.主要工作过程与主要起草人所做工作
本标准牵头单位云冈研究院牵头组建工作组，联合中国国家博物馆、湖南大学、浙江大学、武汉大学等多家单位，围绕“石窟寺类文物三维数据体系建设”这一研究对象，采用“线上+线下”相结合的方式，积极开展文献研究、实地调研、专家研讨等工作，同时结合云冈石窟等石窟寺数字化保护的实践经验，提出并逐步完善本标准的框架和大纲。
在标准具体技术内容的提出和确定中，研究团队一方面参考了国内外相关标准规范，如WW/T 0117-2023《石窟寺三维数字化采集与加工》、DB14/T 2873-2023《石窟寺文物近景摄影测量三维数字化采集规程》等；另一方面基于云冈石窟多年数字化保护的实践经验，对三维数据分类、数据分级、数据标注、数据存储与管理、数据质量控制等内容进行了系统梳理和规范。主要起草人在研制过程中听取了大量的意见建议，经过多次修订，完成了目前的《征求意见稿》。各起草人的主要工作如下：
	姓名
	工作单位
	职称/职务
	承担任务

	宁波
	云冈研究院
	副研究馆员/云冈研究院副院长、数字化保护中心主任
	标准总体规划、整体框架搭建、石窟行业需求梳理、试点验证统筹

	谷立鹏
	云冈研究院
	馆员/数字化保护中心科员
	前期全域调研、石窟现场数据采集试验、病害标注条款编制

	吴佳丽
	云冈研究院
	助理馆员/数字化保护中心科员
	三维数据存储格式、数据库架构、备份恢复技术内容撰写

	张皓男
	云冈研究院
	助理馆员/数字化保护中心科员
	激光扫描、摄影测量数据分类、精度分级指标测算与验证

	王家鑫
	大同云冈数字科技有限公司
	三维建模工程师
	数据质量控制、坐标系规范、数据完整性评估体系编写

	李华飙
	中国国家博物馆
	正研究员/处长
	跨文博单位协调、与文物通用元数据标准协同性校核、政策合规审查

	刘芳
	湖南大学设计艺术学院
	教授/重点实验室副主任
	标准与CDM元数据模型对接、数据标注元数据兼容设计、文本规范性审核

	吴志群
	中国文物交流中心
	高级工程师
	摄影测量、结构光采集技术条款、三维模型应用场景内容编制

	刁常宇
	浙江大学
	教授
	点云、网格模型技术指标、数据精度分级试验验证、质量评估体系设计

	黄先锋
	武汉大学
	教授
	石窟空间测绘规范、多源三维数据融合技术要求撰写

	左霞
	大同煤炭职业技术学院
	高级工程师
	数据安全分级、敏感数据管理、法律法规合规性校验





二、标准编制原则和确定主要内容的论据及解决的主要问题
（一）标准编制原则
1、严格遵循标准化工作导则要求原则
在《征求意见稿》编制过程中，严格遵循“统一性、协调性、适用性、一致性、规范性”的原则，按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的要求进行编写。
2、严格符合有关法律法规原则
《征求意见稿》内容严格符合国家有关法律法规、国务院发布条例、国家部委与地方政府发布规章的要求，包括但不限于《中华人民共和国文物保护法》《中华人民共和国文物保护法实施条例》《中华人民共和国文物保护法实施细则》等。
3、严格和相关国标、行标保持一致原则
在《征求意见稿》编制过程中，严格和相关国家标准、行业标准保持一致，特别是和GB/T 30544.1—2014《文物保护技术术语》、GB/T 30235—2013《文物保护单位数字化保护规范》、GB/T 18894—2016《电子文件归档与电子档案管理规范》、WW/T 0117—2023《石窟寺三维数字化采集与加工》等标准保持一致。
4、严格符合标准其他原则
在《征求意见稿》编制过程中，严格遵循科学性、先进性、经济性、切实可行等标准制定原则。
（二）主要内容及其确定依据
标准共分八章，涉及石窟寺类文物三维数据体系建设的五个核心内容：范围、规范性引用文件、术语和定义、三维数据分类、三维数据分级、三维数据标注、数据存储与管理、数据质量控制。以下逐条说明标准中各部分的确定依据：
1. ICS/CCS
本标准归属ICS 35.240.30（信息技术应用/多媒体应用）及CCS L70（文化、体育）。
理论依据：按照国家标准化管理委员会发布的《ICS国际标准分类》和《中国标准分类（CCS）》，石窟寺类文物三维数据相关标准属于信息技术应用中的多媒体应用领域，且主要面向文化领域，涉及文物保护、文化资源数字化管理、信息交换等内容，符合该分类。
2. 标题（中文）
本标准中文标题为《石窟寺类文物三维数据体系建设规范》。
理论依据：根据GB/T 1.1—2020《标准化工作导则 第1部分》的标准命名规则，标题应体现标准的对象、作用和形式；本标准名称准确反映了标准所规范的对象（石窟寺类文物三维数据体系）和性质（建设规范），符合行业习惯，能够恰当表达标准规定的范围。

3. 标题（英文）
本标准英文标题为“Construction specification for 3D data system of grotto temple cultural relics”，系对上述中文标题的规范翻译。
4. 范围
本文件规定了石窟寺类文物三维数据在采集、处理、存储、管理及应用全流程中的技术要求、操作规范和质量标准。适用于各级文物保护单位中的石窟寺，以及用于学术研究、文化展示等目的的石窟寺三维数据项目。
理论依据：响应《国务院办公厅关于加强石窟寺保护利用工作的指导意见》和《“十四五”石窟寺保护利用专项规划》提出的“加强石窟寺数字化保护利用”“加快制定石窟寺数据采集、加工、存储、管理等方面的标准规范”等政策要求。
技术依据：通过构建统一规范的石窟寺三维数据体系，对石窟寺类文物三维数据的采集、处理、存储、管理及应用实施标准化规范，保障数据的准确性、完整性与可用性。
实践依据：通过对云冈石窟等石窟寺的三维数据组织与管理需求的分析，确定该标准的适用范围，确保其能够促进石窟寺文物数字化保护工作的规范开展。
5. 规范性引用文件
本标准在规范性引用文件部分引用了GB/T 30544.1—2014《文物保护技术术语》、GB/T 30235—2013《文物保护单位数字化保护规范》、GB/T 18894—2016《电子文件归档与电子档案管理规范》等国家标准。
理论依据：石窟寺类文物三维数据体系建设规范规定了三维数据分类、分级、标注、存储管理及质量控制等内容，适用于石窟寺类文物三维数据的全流程管理。因此，相关引用文件涵盖文物保护技术术语、数字化保护规范、电子档案管理等领域，构成了标准制定的基础技术框架，符合本标准的需求。
6. 术语和定义
本章给出了三维数据、点云数据、网格模型、纹理数据、数据精度、数据完整性、数据分辨率、数据坐标系等8个术语及其定义，这些术语是征求意见稿正文中至少出现过2次的关键性技术术语。
理论和技术依据：根据石窟寺类文物三维数据体系建设的关键概念进行提炼，确保标准条文应用时理解一致。本标准所定义的术语来源于现行的标准文件及行业代表性项目资料，具有行业通用性。
7. 各章节技术要素
（1）本标准“第4章 三维数据分类”中对石窟寺类文物三维数据按照数据来源和数据内容两个维度进行了分类。按数据来源分为激光扫描数据、摄影测量数据及其他数据；按数据内容分为石窟整体空间数据、洞窟内部结构数据、造像三维数据及纹理数据。
理论依据：参考行业相关标准中数据分类的方法，结合石窟寺类文物的特征进行数据分类。
技术依据：根据石窟寺类文物三维数据的特征，从来源和内容两个维度进行分类，确保分类体系能覆盖不同类型石窟寺三维数据的管理和交换需求。
实践依据：通过对云冈石窟等单位的数据管理需求分析，提出了适应性强、可扩展的三维数据分类体系。
（2）本标准“第5章 三维数据分级”中从精度和完整性两个维度对石窟寺类文物三维数据进行分级。精度方面分为高精度、中精度、较低精度、低精度四个等级；完整性方面分为完整数据、较完整数据、部分数据三个等级。
理论依据：参考行业相关标准中对数据精度和完整性的分级方法。
技术依据：根据石窟寺类文物三维数据在不同应用场景（如档案级存档、学术研究、文旅融合、公众服务等）中的差异化需求，设定相应的精度和完整性等级。
实践依据：课题组收集云冈石窟等单位的三维数据对该分级体系进行了实际验证，确保其可用性和应用效果。
（3）本标准“第6章 三维数据标注”中提出了三维数据标注的通用原则（准确性、唯一性、可扩展性）和标注内容（空间位置标注、对象属性标注、病害标注、注释与说明标注），以及标注方式（文本标注、图形标注、元数据标注）。
理论依据：参考文物数字化保护领域相关标准对数据标注的要求。
技术依据：为石窟寺类文物三维数据定义了详细的标注体系，确保数据在管理、研究、共享与开发利用过程中能够被准确识别和有效利用。
实践依据：课题组结合云冈石窟等单位的实际数据管理需求，对标注体系进行了实际验证。
（4）本标准“第7章 数据存储与管理”中规定了存储格式要求（点云数据宜采用LAS、E57等格式，网格模型宜采用OBJ、PLY等格式，纹理数据宜采用JPEG、PNG等格式）、数据备份与恢复机制以及数据访问权限管理要求。
理论依据：参考GB/T 18894—2016《电子文件归档与电子档案管理规范》对电子文件存储与管理的要求。
技术依据：确保三维数据在不同软件和平台间可便捷传输、共享和使用，保障数据安全与可用性。
（5）本标准“第8章 数据质量控制”中规定了采集过程质量控制和数据处理质量控制的要求。
理论依据：参考行业相关标准对数据质量控制的要求，确保石窟寺类文物三维数据在全流程中的质量可控。
技术依据：从采集和處理两个关键环节对数据质量进行控制，确保最终成果数据的准确性、完整性和可用性。
三、主要试验[或验证]情况分析
本标准编制前期从多维度开展研究工作。在实地考察方面，主要采用线上线下相结合的调研方法：线上调研覆盖多个石窟寺数字化项目或平台，系统梳理并总结其技术与应用特点；线下实地走访云冈石窟、龙门石窟等多家石窟寺文物保护单位，深入调研其三维数据采集、处理、存储、管理及应用的技术应用情况。在文件调研方面，主要参考了石窟寺数字化相关标准，例如行业标准WW/T 0117—2023《石窟寺三维数字化采集与加工》，以及石窟寺文物三维数字化领域现行相关标准。通过结合实地业务考察和相关文件研究，确保制订标准符合石窟寺数字化保护业务实际，对推进石窟寺数字化保护工作具有指导意义。在保障文物与数据安全的前提下，合理规范三维数据的采集、处理、存储、管理及应用，推动石窟寺文化遗产的保护与传承。
四、知识产权情况说明
无
五、产业化情况、推广应用论证和预期达到的经济、社会效益
本标准的实施能够规范石窟寺类文物三维数据在采集、处理、存储、管理及应用全流程中的技术要求、操作规范和质量标准。通过构建统一规范的石窟寺三维数据体系，为石窟寺的数字档案建立、保护、学术研究、文化展示等相关工作奠定坚实可靠的数据基础。各文物收藏单位将能够按照统一标准开展三维数据体系建设工作，实现石窟寺三维数据的规范组织与互操作，为大规模石窟寺数字资源的“物理分散、逻辑关联”打好基础。公众将获得更便捷的石窟寺文化资源接触渠道，从而激发参与热情，推动文化遗产的广泛传播。此外，基于规范数据的深度挖掘与创新应用，有望形成开放协同的生态系统，实现文化价值与经济价值的良性循环，最终助力石窟寺文化遗产产业的可持续发展。
六、采用国际标准和国外先进标准情况
与国际、国外同类标准对比情况：目前，国内外石窟寺类文物三维数据体系建设相关标准较少。国际标准方面，ISO 21127:2023《信息与文献 文化遗产信息交换参考本体》主要针对文化遗产领域的数字资源交换，适用于文化遗产的数据管理，然而该标准主要关注信息资源的通用性描述，缺乏针对石窟寺类文物三维数据特征的细化支持。国内标准方面，WW/T 0117—2023《石窟寺三维数字化采集与加工》规范了石窟寺三维数字化采集与加工的技术要求，DB14/T 2873—2023《石窟寺文物近景摄影测量三维数字化采集规程》侧重于摄影测量采集规程。然而，现有标准多侧重于单一环节或单一技术，尚缺乏从三维数据体系建设全局出发，涵盖数据分类、分级、标注、存储管理及质量控制全流程的系统性标准。
本标准给出了石窟寺类文物三维数据体系建设规范，规定了三维数据的分类、分级、标注、存储管理及质量控制等要求。标准适用于石窟寺类文物三维数据的全流程管理，基本满足行业主流标准要求，支持多源异构石窟寺三维数据的规范管理与高效汇聚，可实现石窟寺三维数据的一站式整合与展示，具备作为团体标准推广实施的可行性
七、与现行相关法律、法规、规章及相关标准的协调性
（一）遵循有关的现行法律法规和强制性国家标准
1、《中华人民共和国文物保护法》是为加强对文物的保护，继承中华民族优秀的历史文化遗产，促进科学研究工作，进行爱国主义和革命传统教育，建设社会主义精神文明和物质文明而制定的有关文物保护方面的法律。所编写标准的全部内容必须符合《文物保护法》各项条款的规定和要求，不得阻碍《文物保护法》的顺利实施。
2、《中华人民共和国文物保护法实施条例》是为保障《中华人民共和国文物保护法》有效实施、将文物保护工作落到实处，国务院制定的文物保护工作中具体要求方面的实施条例。所编写标准的全部内容必须符合《文物保护法实施条例》各项条款的规定和要求，不得阻碍《文物保护法实施条例》的顺利实施。
3、《中华人民共和国文物保护法实施细则》是为保障《中华人民共和国文物保护法》有效实施、将文物保护工作落到实处，国家文物局制定的文物保护工作中具体要求方面的实施细则。所编写标准的全部内容必须符合《文物保护法实施细则》各项条款的规定和要求，不得阻碍《文物保护法实施细则》的顺利实施。
4、《国务院办公厅关于加强石窟寺保护利用工作的指导意见》要求“加强石窟寺数字化保护利用”“加快制定石窟寺数据采集、加工、存储、管理等方面的标准规范”。所编写标准的内容与该指导意见的要求保持一致。
（二）与基础通用标准、同级和上级标准、系列标准等相关标准协调配套
《征求意见稿》与基础通用标准、同级和上级标准、系列标准等相关标准都应具有协调性，与基础通用标准在术语、功能、指标描述上要做到一致，与同级和上级标准要做到术语、功能、指标描述顺承，与系列标准要做到术语、功能、指标等内容划分明确。在标准体系协调方面，本标准并非孤立制定，而是作为石窟寺文物数字化标准体系的一部分，与同属该体系的《石窟寺三维数字化采集与加工》《石窟寺类文物知识组织表达模型规范》等标准形成互补关系。编写组根据已找到的现行标准对相关性、协调性进行了具体分析，具体如下：
1、WW/T 0117—2023《石窟寺三维数字化采集与加工》
（1）相关性：该标准为行业标准，《征求意见稿》参考了该标准的部分内容。
（2）协调性：《征求意见稿》与该标准之间没有冲突，具有协调性。
2、DB14/T 2873—2023《石窟寺文物近景摄影测量三维数字化采集规程》
（1）相关性：该标准为区域性标准，《征求意见稿》参考了该标准的部分内容。
（2）协调性：《征求意见稿》与该标准之间没有冲突，具有协调性。
3、GB/T 30544.1—2014《文物保护技术术语》
（1）相关性：该标准为国家标准，《征求意见稿》规范性引用文件包含该标准。
（2）协调性：《征求意见稿》与该标准之间没有冲突，具有协调性。
4、GB/T 30235—2013《文物保护单位数字化保护规范》
（1）相关性：该标准为国家标准，《征求意见稿》规范性引用文件包含该标准。
（2）协调性：《征求意见稿》与该标准之间没有冲突，具有协调性。
5、GB/T 18894—2016《电子文件归档与电子档案管理规范》
（1）相关性：该标准为国家标准，《征求意见稿》规范性引用文件包含该标准。
（2）协调性：《征求意见稿》与该标准之间没有冲突，具有协调性。
八、重大分歧意见的处理经过和依据
[bookmark: _GoBack]无。
九、贯彻标准的要求和措施建议
贯彻标准的要求和措施建议有：
一是建议国家和行业相关主管单位、行政部门大力宣传并严格落实相关工作，促进标准落地实施，建议文物标准化委员会和起草单位联合组织标准宣贯培训。
二是建议各类石窟寺保护管理机构、文博单位等发挥行业主体职责，制定并形成相关工作机制流程，促进石窟寺类文物三维数据体系建设工作按标准规范开展，实现石窟寺三维数据的规范组织与互操作，为大规模石窟寺数字资源的“物理分散、逻辑关联”打好基础，促进标准落地应用。
三是建议石窟寺三维数据体系建设工作的各相关方认真学习和贯彻本标准，以高质量、高效率地推进相关工作。通过采用统一的石窟寺三维数据体系规范，使不同石窟寺的三维数据能够基于该规范进行规范化采集、处理、存储和管理，从而实现石窟寺数字资源的规范管理与共享，进而提升石窟寺文化遗产数字化保护的水平，促进馆际协作与数据整合，支持文化遗产的数字化保护与传播。同时，通过数据挖掘和创新应用，推动文化价值与经济价值的良性循环，助力石窟寺文化遗产产业可持续发展。
十、替代或废止现行相关联盟标准的建议
无
十一、其它应予说明的事项
无
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