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[摘  要] 3D建模技术+激光科技应用于石雕艺术产品，是科艺融合跨业协作不断推进和深度发展的重

要内容。先进的高科技为艺术作品的实现增加助力，特别是传统石雕艺术的传承创新与开发使科技与

艺术创作的融合越来越紧密。3D建模技术+激光科技促使石雕艺术产品设计既可简化模型塑造过程，

又能改变其现有的局限性，对产品创作性的提升、精确度和制作效率的提高起到促进作用，并能使石

雕艺术产品展现出既有传统的民俗特色，更具现代艺术的气息。 
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[Abstract] The application of 3D modeling technology + laser technology in stone carving art products is an 

important part of the continuous promotion and in-depth development of the integration of science and 

technology.  Advanced high-tech adds power to the realization of artistic works, especially the inheritance and 

development of traditional stone carving art makes the integration of science and technology and artistic creation 

more and more closely. 3D modeling technology + laser technology promotes the design of stone carving art 

products to simplify the modeling process and change its existing limitations, which promotes the improvement 

of product creativity, accuracy and production efficiency, and enables stone carving art products to show both 

traditional folk characteristics and modern art flavor. 
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中国石雕作为重要的非物质文化遗

产，对其进行数字化保护、创新设计与

开发具有重要的意义。传统方法对石雕

复杂曲面的工艺进行数字化保护与开发

存在一定的局限性，我们可以对石雕进

行三维扫描及逆向建模，然后在三维数

字模型的基础上进行改进设计，最后应

用快速成型技术制造样品。将逆向工程、

CAD/CAM、3D打印技术应用在曲面复杂的

石雕工艺品保护与开发，能有效地缩短

周期、提高效率，为石雕工艺品的数字

化保护与开发提供了新途径。随着科学

技术的进一步发展，3D建模技术在石雕

艺术设计领域中的应用，使传统的石雕

艺术产品的传承与创新有了更大的发展

空间和前景。 

1 3D建模技术应用于石雕产品

设计 

通过三维扫描技术，将石雕数字化

不仅可以对石雕的尺寸、面积、体积等

进行测绘,也为石雕的后续开发应用提

供了最可靠的数据资料。物体表面积是

物体的基本物理参数,在工作中有着广

泛的应用，然而复杂物体的表面积测量

是非常有难度的工作。采用三维激光扫

描技术可以快速准确地获取物体表面的

三维数据，然后对数据进行处理，最终

快速有效地实现表面积测量。这样的测

量方法与传统的测量方法相比具有极大

的创新性，系统成本低，不仅操作方便

而且简单直观。 

利用3D数字建模技术进行石雕模型

设计的目的不是取代传统石雕艺术设

计，而是运用数字技术手段，应用新的

艺术思维，拓展石雕艺术设计思路，突

破旧的技术模式，不受过去传统的技术

限制，使理想中的效果得以实现。石雕

艺术的创作过程正在由存在的实体向虚

拟的形态过渡，由此进入到一种全新的

创作模式中，这种新型创作模式可以把

大家从传统的手工泥塑训练、物质材料

等框架中脱离出来，让模型设计创作更

方便、自由，不再受限于时间、地点等

因素。相比传统石雕创作手段，需要手

工泥塑对造型进行打样，往往翻制模型

经常碰到变形、受损,制作费时费力；而

通过3D建模技术在电脑生成模型进行数

字雕刻，不仅便于尺寸的缩放与造型的
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修改，还省略了一系列相对复杂的制作

工序，缩短加工周期，提高精确度和制

作效率。3D建模可以制作出手工泥塑很

难做出的模型，如复杂的框架式结构件

模型、连续几何图案或者数学公式下的

阵列阶层造型，这些都给创作者在作品

构思以及后期石雕制作上提供了更多的

参照与辅助。同时3D建模可以通过渲染

材质施放以及VR效果展示将虚拟的作品

放置于特定的空间环境中，呈现现实中

物体的真实质感。 

3D建模创建完成的模型可以长时间

进行储存，随时可以查看修改。利用3D

建模技术能够记录石雕创作设计的制作

过程，通过计算机储存电子版影像资料，

能够长久保存传统石雕产品的设计流

程，提升石雕设计的创作理念，并能将

3D模型转换成路径数据直接应用于数控

石雕机械设备上进行雕刻成型，拓展了

石雕艺术设计的发展空间。 

2 激光立体成型技术促进石雕

创作快速成型 

传统石雕创作耗时较长，制作步骤

较于繁杂，每一步都对技巧、理念、原

材料、工具等有着较高的要求，创作的

效率较低。直接制作又有可能因为失误

造成严重的浪费，因此现今一般都会先

通过方案绘图，然后用泥塑制作样品模

型作为后续石雕制作的参考。然而传统

的样品模型制作用泥塑来表现，都需要

再进行翻模才能达到可用于加工时参考

的模型，如果需要对造型、尺寸进行修

改调整时更是需要花费大量的时间与人

力。而采用激光立体成型3D打印技术在

模型制作阶段利用数字建模技术数据的

便捷修改性，能很好替代泥塑的制作，

省去了翻模过程，减少制作过程中有可

能出现的失误，避免浪费人工与材料，

在制作效率提升上有着较大的优势。 

激光快速立体成型技术是运用激光

束的能量使材料快速熔化、凝固的相互

作用的过程，可以获得高强度致密组织

结构的形件，提高材料的结构力学和耐

用性能。通过调整设置激光束功率、速

度、精度、运动轨迹等可以构成立体的

图象，也可以作为形件毛坯的表面上进

行去毛修光工序，或用于特定材料的切

割雕刻。通过激光逆向三维建模重构技

术进行三维模型重构，可以弥补和修改

原始构件中的缺陷。3D建模+激光科技在

石雕艺术产品的应用，极大程度地缩短

时间和简化模型塑造过程，降低了成本，

解决了传统石雕复杂构件创作难于实现

的问题，为石雕产品艺术的设计创作和

发展提供新的方向。 

3 激光雕刻技术在石雕产品的

研发应用 

3.1艺术取材 

惠安女是福建三大渔女之一，也是

惠安石雕之乡的特色民俗。奇妙的惠安

女服饰，黄腊腊的斗笠下面，蓝色底白

点的花头巾紧紧地包着那白里透红的秀

丽脸庞；只及腰际的衣沿为桃圆形的蓝

色短衬衫，紧裹着丰满、健美的上体；

环绕腰际的则是五色鲜艳的塑料丝裤带

和熠熠发光的银饰裤链，连同不时外露

的肚皮，显然赫目；宽裤管的黑绸裤，

伴随着步伐轻曳飘动。 

选取惠安女形象为石雕艺术品题

材，通过调研、分析，搜集图像资料，

研究了解题材的生活背景以及服饰等传

统造型，以三维建模软件细分曲面技术

的数字建模方式结合图像资料，完成从

平面图、方案样品、高精度3D模型的转

变。下面简要介绍从建模创作设计到完

成作品的技术路线。 

3.2建模流程 

（1）通过分析二维平面图像，绘制

矢量图形的文件，以三维建模软件细分

曲面技术的数字建模方式结合图像资

料，以mm为单位，认真核对尺寸。 

（2）注意雕刻加工部位与面积，重

点在于删除重线、修复断线，然后根据

雕刻加工的顺序，先切割内含图形，再

切割外部图形；先图形扫描、再轮廓切

割，并仔细修改图形的内外及边沿。 

（3）完成从平面图、数字化高精度

影像二维效果图到 3D 数据模型的转

变。通过理论分析和二维、三维图像对

比的实验方法和步骤进行雕刻模型比

对，运用数字雕刻软件，创建多视觉三

维视图，找出影响实体效果的技术关键

因素，研究出最佳解决方案，逐步完成

技术要求并进行精确化建模。 

（4）导出模型，通过LSF（激光立

体成型技术）软件设置模型的尺寸参数、

打印参数，将该数据模型按一定的厚度

分层、切片，再采用激光快速立体成型

技术熔覆的方式，按设定的轨迹逐层进

行材料堆积，形成三维模型实体输出，

完成石雕艺术作品的3D模型打印。 

3.3激光雕刻应用 

（1）将激光雕刻机控制软件与激光

设备相连接，先将矢量图形拖动至左侧

界面的左上角，再点击设置加工速度和

功率大小。这三项任务形成三个步骤并

环环相扣，不能缺失某一项目与某一步

骤，这样才能保证激光雕刻加工的顺利

进行。 

为保证加工效果完美，我们可在3D

预览工具中实际预览加工效果。如对模

拟效果满意，即可进行下一步参数设置

并导出到激光设备进行加工。根据所使

用的设备进行软件设置，激光浮雕加工

工艺只需要对一个图层进行参数设置，

即可实现浮雕加工。设置完成，软件后

台程序会自动根据点阵图像的灰度程

度，将每个像素点的输出功率进行百分

比兑换。即：最暗（最深）的地方，输

出功率即为最大功率的100%，最亮（最

浅）的地方，输出功率即为最小功率，

同理，灰色部分功率对应衰减。运用激

光雕刻技术对石雕作品的表面作精细雕

刻处理，最终完成石雕艺术作品的雕刻

制作。 

（2）石雕作品其激光雕刻的技术参

数设置，必须经过多种类石雕材料测试，

不断调整和优化，最终形成可靠完整的

技术参数。首先，必要保证石雕材料材

质的稳定性，如石雕材料的结构与性能，

所有石雕材料的表面和底面都必须平整

无翘曲等。其次，严格根据石雕材料种

类和厚度，调整各项参数的数值。石雕

作品其激光雕刻的技术参数的确定与激

光设备的功率和型号及使用的频率和年

限要相匹配。在实际的激光雕刻过程中，

最高的速度只是在理想状态下刻线加工

可以达到。考虑到激光雕刻设备的加工
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速度，在激光雕刻过程中的速度受矢量

图形复杂程度的影响而比理论速度有所

降低。  

（3）将石雕材料放置于设备加工台

面左上角，x轴和y轴方向均要对齐设备

刻度线，石雕材料左上角对准零点。根

据雕刻材料的特性与加工尺寸、加工深

度、加工刀具，设计完整的加工路径。

石雕材料要注意保持平整，如果高低不

平，需要在边缘用胶带粘贴等方式将石

雕材料展平，调整修改加工参数及加工

坐标。然后通过控制面板调节x轴和y

轴的运动，将激光反射器移动至左上

角，检查激光束光斑是否能照至石雕材

料左上角；确认无误后，在z 轴方向上

对材料进行对焦调整，然后进行激光雕

刻加工。 

4 应用3D建模技术+激光科技

的体会 

（1）将3D模型转换成数据雕刻文件

（STL），运用激光雕刻渐进成形的雕刻

制作技术，但由于机械刀具在非金属材

料雕刻上的先天局限，仍有很多高精度

雕刻无法实现，需借助其他雕刻技术及

加工工艺，进行精细雕刻或修饰工作。 

（2）运用激光雕刻技术3D浮雕加工

工艺进行石雕作品的表面处理(即精细

修光)和装饰雕刻。激光3D浮雕加工最佳

工作效果的图片文件为点阵格式灰度

图，黑白对比越明显，渐变越多，浮雕

效果越突出。 

（3）将需要加工的STL图片文件导

入软件进一步转换为灰度图形，再将灰

度图形转换为点阵图，根据需求调整图

像的DPI解析度以达到最佳雕刻效果。此

时可以在选项卡中选择为激光雕刻设备

需要识别的灰度颜色种类，默认为256

灰度。 

（4）利用3D建模技术能够记录石雕

设计作品的制作过程，通过计算机储存

电子版影像资料，能够长久保存传统石

雕设计产品的设计流程，提升石雕设计

创作思维理念，并能转换成路径数据直

接应用于数控石雕机械设备上，促进石

雕艺术设计传承与发展。 

5 结束语 

3D建模技术+激光科技在石雕产品

的研发应用和传统石雕制作相比，给予

创作者高艺术、高精度、高效率的立体

雕刻体验。由于石雕材料的本身特性，

能被激光赋予不同的烧灼质感，呈现特

殊的、专有的激光颜色和肌理，激光石

雕三维异形的创作作品的加工实现，形

成独特的“激光石雕艺术”。随着相关研

究的不断深入，适合石雕工艺品逆向的

三维技术手段更是日新月异，在速度与

精度方面不断提高，同时，3D建模智能

化水平的提升进一步减少了人工的干

预。3D建模和激光技术与石雕创作相结

合，是石雕艺术焕发新生命力的优质机

遇。受惠于数字技术的多元支持，传统

石雕艺术创作模式在空间、时间、材料、

技法等方面的局限被打破，3D建模技术+

激光科技在石雕产品的研发应用将科技

与艺术合理规划，互相补位，使科技艺

术创作的作品精度、完成效率、产品质

感得到很大的提升。 
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