
��48��

张宗苍《云澜剑阁图》复制工艺探讨

王� 赫

（故宫博物院，北京，������）

摘要� 张宗苍画《云澜剑阁图》笔法苍劲设色典雅，属于典型的张氏风格作品。该作品原陈设于内

廷，为更好地保护文物原件，故依照原件制作复制件，替换陈列。在保护文物的同时，保持宫廷陈设

的原本状态。这幅作品属于浅绛山水，本研究将数字复制技术应用于该文物的复制当中，解决传统人

工临摹在浅绛山水复制方面的不足，并与书画装裱修复技术相结合，最终完成该件文物的修复。此件

文物的修复体现了现代科技与传统工艺相结合的巨大优势，为类似文物修复提供参考与借鉴。�

关键词� 数字复制技术� 书画复制� 张宗苍� 云澜剑阁图

引� � 言

张宗苍因在乾隆南巡时献画受到乾隆皇帝的青睐，随后进入宫廷，成为乾隆时期众多宫廷画师

中的一员。张氏向乾隆献画时已��岁高龄，随后仅在宫廷中服务了大概�年的时间，但仅《石渠宝

笈》初、续、三编中记载其作品就已超过百件。另据记载张氏在众多宫廷画师中享有最高等级的薪

俸，与余省、丁观鹏同列。［�］从现存作品中也能发现乾隆皇帝经常在张氏作品上题诗。其中一张

《画山水图》乾隆皇帝在画面上先后题咏��次之多，可见乾隆皇

帝对张氏画作的满意程度。张氏山水笔法苍劲尤重气韵，乾隆甚

至题诗“莫道山房无长物，宗苍画可匹倪黄。”认为张氏画作可

与元四家当中的倪瓒、黄公望匹敌。本次复制的《云澜剑阁图》

画心尺寸为���FP×���FP，画心上端另装裱有诗堂。画面为典

型的张氏山水，松木苍劲山石嶙峋。高楼中一红衣士人回首眺望

远山。画面左上有乾隆御题诗一首，钤盖印章共��枚（图�）。

这件《张宗苍云澜剑阁图》属于浅绛山水，张氏笔法苍劲难

于使用双钩填色的方式进行复制。另外这件作品历经���余年的

岁月，虽然经过重新装裱但画面上各种霉迹、泛黄、缺损依然清

晰可见，这些痕迹承载着厚重的历史，是文物历史价值的重要组

成部分。如果使用传统人工临摹的方式进行复制，势必无法取得

理想的复制效果。
图�� 《张宗苍云澜剑阁图》原件画心
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�� 数字复制技术的特点

本文将探讨采用数字喷绘技术对《张宗苍云澜剑阁图》进行复制。故宫博物院自新中国成立之

初就建立了以金仲鱼、郑竹友、冯忠莲、金禹民、陈林斋等大师为代表的古书画临摹专家团队，多

年以来培养了众多经验丰富的书画临摹专家。同时随着科技的发展，故宫也建立了以高精度图像采

集技术、色彩管理手段以及大幅面数字喷绘技术为基础的数字复制工作室。高精度、数字化的手段

真正做到了对古书画原件的纤毫毕现。

传统的人工临摹一般使用双钩填色的方法进行复制。这种方法可以在和原件同样的纸张、丝绢

上面使用传统的书画颜料进行复制，多用于复制工笔重彩类的古书画。数字技术复制因其高精度的

图像采集和色彩还原能力，更多的用于水墨写意画和书法作品的复制。同时数字喷绘技术在保留文

物表面历史信息（如水迹、霉迹、虫蛀、发黄等）方面，具有不可替代的优势。

数字复制技术是一种将书画原件数字化并使用计算机进行处理，使用数字设备进行输出的书画

复制技术。是伴随着图像采集技术、色彩管理手段以及大幅面喷墨打印机的发展而不断成长的。区

别于其他古书画复制方式，数字技术复制古书画的过程是全数字化的，每一个制作步骤都在色彩管

理技术的控制下进行，从而保证最大程度的还原古书画的色彩信息［�］。

�� 《云澜剑阁图》的复制程序

具体的复制过程可分为复制设备的调试矫正、文物原件的图像采集、复制介质的选择制备、复

制介质的特征化、数字图像的编辑调整、复制件的打样输出、复制件的装裱七个主要步骤，下面分

别展开论述。

���� 复制设备的调试矫正

使用数字技术进行古书画复制涉及到许多设备，按用途分类可以分为三大类：图像采集类、

图像处理类、图像输出类。其中图像采集类的设备包括高精度的艺术品复制专用扫描设备、移动

扫描式数码后背相机、平板扫描仪等，用于《张宗苍云澜剑阁图》复制的图像采集设备为&586(�

���67������5(352��(&25�352)(66,21�/固定

式文物扫描系统，该设备的光学分辨率可达�������

像素×������像素，保证了用于《张宗苍云澜剑阁

图》复制的图像采集的精度。图像处理设备主要指

用于数字图像编辑调整的图形工作站。图像输出类

设备主要指用于复制品输出的大幅面喷绘机，另外

图形工作站的显示设备是复制人员在打样输出前评

价调整复制品色彩主要工具，也是重要的输出设备

（图�）。

为保证复制的准确性，开展复制工作之前需

要对上述涉及的复制设备进行逐一的调试矫正。 图�� 对古书画原件进行图像采集
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这一过程实际上是色彩管理技术全面介入的复制活动的过程。所谓色彩管理是指运用计算机软硬件

结合的方法，在生产系统中自动统一地管理和调整颜色以保证整个过程中颜色的一致性。具体到古

书画复制领域，简单地说色彩管理的目的就是将古书画原件在人们大脑中产生的颜色感觉尽可能如

实地在复制品上进行再现。具体工作包括：使用色彩校正仪校正显示器的各项参数，并制作相应的

,&&文件（图�），及时调教更新扫描设备的灰、白平衡，并使用6*色卡制作扫描设备的,&&文件等

（图�）。这些看似枯燥繁琐的工作却是保障复制准确性的重要步骤。

图�� 校正显示器 图�� 用6*色卡制作扫描仪的,&&文件

���� 文物原件的图像采集

设备矫正完成后，文物原件将会放置于扫描平台上进行数字图像的采集。这是复制过程中非常

重要的一步，数字图像的采集质量直接关系到后续的复制工作能否顺利展开。在高精度数字扫描设

备被采用之前，文物的图像采集需要使用��LQ�×��LQ或��LQ×���LQ的大画幅胶片相机进行拍摄，然后

将胶片进行电分处理才能获得数字图像文件。这种方法存在着如下三个弊端：首先，相机镜头拍摄

的图像在边缘处会产生畸变，导致文物图像的变形失真；其次，摄影灯光很难做到在书画表面均匀

的分布，布光的微小误差都容易造成画面中心与边缘的色彩差别，而这种色差会给后续的图像编辑

造成意想不到的困难；最后，胶片在转换为数字文件的电分过程，过度依赖电分师的操作经验，难

以保证稳定的图像质量。

用于《张宗苍云澜剑阁图》图像采集的扫描设备使用的是线扫描原理，有别于传统相机的曝

光成像，这种方法可以最大限度地改善图像边缘的畸变程度。扫描光源的位置、角度精确稳定，可

以保证采集画面均匀稳定的受光。扫描获得的图像文件是完全数字化的，避免了电分过程中的人为

影响，图像的色彩准确度更有保证。除此之外，扫描光源采用冷光源，文物在扫描平台上可以平放

置，整个扫描过程扫描头不接触文物表面，从而最大限度地保护了珍贵的文物原件，避免复制过程

中对文物本身造成损害。

���� 复制介质的选择制备

目前使用的数字喷绘设备无法喷打白色颜料，画面中所有的白色部分均使用留白的方式构成，

即画面明度最高的部分即为纸张的颜色。伏羲女娲像画面上有不少区域使用白色颜料进行绘制，为

�� �LQ ����FP。
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保证复制件与文物原件的高仿真度，在选择复制介质时尽可能挑选洁白的优质手工制宣纸作为复制

用纸的纸基。为适应数字喷绘复制的需要，所选宣纸需进行特殊处理。生宣纸具有很强的吸水能

力，因而可以展现出水墨晕散的独特艺术效果，但这一特性恰恰会影响喷绘机的微小墨滴在纸张表

面的稳定性。为解决这一问题需要在宣纸表面喷涂上一种特殊的涂层材料，确保喷绘墨滴的稳定性

与准确的色彩还原能力。

另外由于单层宣纸质地柔软，在通过喷绘机送纸机构时极易发生褶皱卡纸现象。为此需要使用

一种质地较硬带胶膜的纸张，附于单层宣纸背面以确保喷绘走纸的平顺度。

���� 复制介质的特征化

特征化是色彩管理中的专用词汇，指“用测量设备工作状态等方法生成该设备特性文件的过

程。”具体到《张宗苍云澜剑阁图》的复制，特征化直接关系到复制品色彩还原的准确度。由于用

于《张宗苍云澜剑阁图》复制的材料是专门制作的特殊宣纸，受纸基材料和涂层材料的影响，纸张

特性与其他喷绘耗材都有所区别。同样的墨水喷绘到不同的纸张上，可能会产生完全不同的颜色感

受。特征化可以帮助输出设备在复制介质上准确产生图像数据所对应的颜色。另外因为《张宗苍云

澜剑阁图》的数字文件中包含了一些喷绘设备无法再现的色彩，即输出色域之外的色彩。特征化就

是给以何种再现意图处理这些色域外色彩提供一个路线，以避免出现复制效果无法预测的尴尬局面

出现。上述文字涉及很多色彩管理方面的相关概念，因此略显抽象与复杂。

具体的特征化步骤描述起来比较简单。首先使

用喷绘设备在复制用的特殊宣纸上喷绘出一系列的

特征化色标（具体的色标类型根据所用软件不同而

有所区别）。然后使用分光光度仪对这一系列色块

进行测试，对《张宗苍云澜剑阁图》复制用宣纸使

用的是被称作色条扫描方式的分光光度计，这是目

前普及的测量仪器中速度最快的设备（图�）。除

此之外还有手持式测量仪和�<扫描测量仪也可以

完成上述测量，只不过速度稍慢。

这一步骤容易被忽视的问题是喷绘特征化色标

的愈合时间。喷绘的色标需要一段时间才能够达到稳定的颜色状态，虽然色标从喷绘机中出来似乎

就已经干燥了，但实际上它的颜色还是会发生微妙的变化，因此在进行测试之前要为特征化色标预

留足够的愈合时间。

���� 数字图像的编辑调整

本次复制的《张宗苍云澜剑阁图》画心尺寸为����FP×���FP。加上四周裱工尺寸更大，因此

图像扫描无法一次完成，而是分几次进行的。因此所获得的数字文件需要在图形工作站中进行拼接

才能使用。由于复制用宣纸的边缘可能出现涂层涂刷不均匀的现象，编辑数字文件时也要尽可能让

画面让开这些区域，以免影响最终的复制效果。受扫描光源影响，《张宗苍云澜剑阁图》的数字图

像较原件会有微微偏红的现象，为解决这个问题需要使用色彩调整工具人为提高青色的色彩比例，

进而达到视觉上与文物原件相一致的色彩感觉。

图�� 使用分光光度仪对承印物进行测量
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���� 复制件的打样输出

对数字文件的色彩调整完成后，可以通过显示器模拟喷绘输出的效果，即所谓的软打样。这样

做可以预先判断即将喷绘打样的复制品是否符合要求。当然最终评估复制品色彩是否准确，还是需

要通过喷绘样张与文物原件进行对比实现的。

现如今广泛应用于古书画复制领域的数字喷绘机原本是传统印刷的印前打样设备。随着技术的

发展成熟，数字喷绘机逐步发展成一种独立的输出设备。笔者使用的爱普生����喷绘机输出分辨率

最高可达�����GSL×�����GSL。全新的8OWUD&KURPH�+�5�,QN墨水增加了独立的橙色与绿色墨盒，比

较以往机型使用的.�世纪彩虹墨水色域范围更加广阔，可以达到���的SDQWRQH覆盖率。色域范围

的扩大在输出色彩的准确性、色彩精细度以及色调层次方面带来显著的改善。这样复制出的画面色

彩也将更加接近原件的色彩效果（图�）。

喷绘样张与文物原件的色彩相匹配实际上是一

种“同色异谱”现象。所谓“同色异谱”简而言之

就是两个具有不同光谱特性的样品会产生相同的颜

色感觉的现象。出现同色异谱现象的原因是由于眼

睛将所有外界光的光谱分解为视网膜中三种锥体细

胞的刺激。“两个颜色刺激有可能具有根本不同的

光谱能量分布，但是如果他们的能量都被相同地分

配给了这三种类型的锥体细胞，以同样的强度刺激

它们，就会产生出相同的颜色感觉。”�

上述这种现象的出现是需要相应的条件的，

即同色异谱的两个颜色样品需要在特定的光源环境

下产生相同的颜色感觉。这就意味着如果光源环境

发生改变，一对色彩感觉相同的同色异谱样本有可能产生不同的颜色感觉。这就是强调喷绘样张与

文物原件进行对比，需在标准光源下才能进行的原因。不确定的光源环境会将颜色的对比评估引向�

歧途。

《张宗苍云澜剑阁图》的复制打样与文物原件共同放置与色温�����.的标准光源下进行比较

评估。根据评估结果对数字图像进行微调，然后再次打样比较。这个过程反复几次，复制件的色彩

与原件色彩可达到最大限度地匹配状态；在这一基础上完成对《张宗苍云澜剑阁图》复制件的最终�

输出。�

���� 复制件的装裱

中国的传统书画作品从来就有三分画七分裱的说法。决定复制件的能否具有高仿真度，装裱

是最后一个重要的环节。《张宗苍云澜剑阁图》复制件按照文物原件的装裱款式，装裱成立轴。因

使用特制的喷绘用宣纸，复制件装裱时需揭去画件背后的带胶背纸；重新以宣纸进行覆背；复制件

经过画心拼接；托命纸；上墙绷平；镶嵌绫边；覆背上墙等一系列工序后，完成整个复制件的装裱

（图�）。

图�� 古籍复制使用的爱普生����喷绘机
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�� 结� � 语

这件《张宗苍云澜剑阁图》的复制没有使用传统的人工临摹方式，而是完全应用数字技术完

成。很好地再现了原件画面中变化微妙带有写意性质的用笔和清新淡雅的色彩，最终仍达到了很好

的复制效果。数字喷绘技术的优势得以充分的施展，为这一类型的文物复制进一步积累了经验。数

字技术为种类繁多的古书画文物的复制保护提供了更广阔的空间，如何灵活运用数字技术手段，提

高复制的品质，并将其合理应用于多种类型的文物复制保护当中是有待进一步研究的课题。
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