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中国长城是世界范围修筑规模最大、保存最
为完整的古代军事工程，包括 21196.18 千米墙
体，2.9万余座单体建筑设施，形成了横亘万里的
长城防御体系，是中华民族的精神象征。

“建筑文化遗产传承信息技术”文化和旅游
部重点实验室（天津大学）依托低空遥感技术，构
建明长城全线实景三维数据库，分析总结长城资
源深度挖掘过程及相关经验，为研究制定长城数
字化保护措施、做好长城资源活化利用提供借鉴
和参考。

新时代长城资源挖掘与保护的趋势

近几十年来，通过数字技术记录文化遗产已
成为遗产保护领域的国际趋势。第 19届国际古
迹遗址理事会（ICOMOS）全体会议将“数字赋
权时代的文化遗产保护和阐释”（protecting and
interpreting cultural heritage in the age of digi⁃
tal empowerment）作为会议四大核心议题之一。
数字技术为观察和记录文化遗产提供了前所未
有的视角、细节和精确度，这对遗产记录工作流
程产生了革命性的影响，并为探索创新资源挖掘

和保护方法提供了机会。
目前，建筑遗产的记录和三维可视化技术已

经达到了比较成熟的阶段。然而，当面对像中国
长城这样跨区域、大规模的文物遗产时，仍然缺
乏既能实现高精度、又能实现全景式的观测和记
录的方法。

明长城全线实景三维数据库建设

针对上述问题，自 2018年开始，在中国长城
资源调查成果的指引下，实验室师生克服远途劳
顿与地形艰险，自主实施明长城全线无盲区低空
拍摄与三维数据获取，开展明长城全线实景三维
数据库建设。

数据库建设方法：人员携带微型无人机沿长
城线逐段超低空慢速飞行（约 15-25 公里/小
时），在 20-50米相对高度从长城顶部、内侧、外
侧三个方向拍摄，获得同一航线内相邻图像重叠
率不低于70%的三航线连续高清图像集。

实施重点与难点：为保障采集图像的相对恒
定分辨率，无人机需要跟随长城蜿蜒，采取变高
度、变航向曲线飞行，力求保持在“树梢高度”与

长城的相对距离稳定不变。因此需要人员手动控
制无人机匀速拍摄，实施难度较高。为保证高质
量的图像成果，东部地区三人小组每天最多能够
覆盖15公里长城区段的采集进度。

经过近5年的外业工作，明长城遗址数据采
集接近完成，覆盖沿线 11省（自治区、直辖市）范
围内约5600公里的明长城主要段落墙体，获得约
260余万张照片，图像数据量约22TB，预计还需拍
摄约 700公里以覆盖全部明长城实体线路，2024
年将建成世界首个明长城全线数据库（图1）。

利用无人机图像本身带有的GPS坐标信息
及摄影测量手段，能够实现墙体本身与内、外侧
微地形的三维测量。在此基础上，引入图像类机
器学习技术实现对海量图像的半自动筛选、分
类、检索，主要用于挖掘遗产资源、分析长城构
造、开展病害监测等目的，服务长城数字化保护
及资源活化利用，助力长城国家文化公园建设。

长城资源深度挖掘应用案例：燧体全线普查

燧体是烽火台旁用于燃烽的设施，作为长城
建筑家族中的“小孩子”，一直少为人认知和关

注。燧体遗存在多个地区的长城资源调查工作
中被发现、记录，研究发现，它是长城“烽火相
传”的关键载体。然而相比于烽火台，燧体更容
易遭受自然及人为损害、一般保存情况更差、很
多已处于消失的边缘，且很多位于保护围栏之
外（图 2）。

为了对燧体展开抢救性保护，需要对明长
城全线的遗存数量、状态、分布展开统计，开展
小体量设施的专项“摸家底”工作。燧体遗址分
散在广阔且被复杂地形分割的地理空间，如果
按照传统的地面人工摸排，需要耗费大量人力、
物力及时间。

针对上述问题，实验室实践了一种宏观地理
尺度上遗产信息的快速普查方法：首先通过明长
城全线实景三维数据库，在中国长城资源调查登
记的 29510 座敌台及烽火台图像中开始燧体检
索，发现并标定500余处疑似燧体遗址位置。

检索结果发现，疑似燧体遗址位置大多位于
高山、戈壁或沙漠中。针对其位置难以抵近、地面
不易发现等特点，采用无人机替代人工的方法，
在 1-30米的相对高度进行燧体辨别及测绘，获
得 1米网格DEM地形数据。通过三维数字模型

重建，获得厘米级精度的燧体遗址单体尺度、燧
体间距、地形高程等参数信息。

最终，共计定位、辨别、航测了252处燧体遗
址，分布于甘肃、青海、宁夏、内蒙古、陕西、山西、
河北、天津、辽宁9省（自治区、直辖市）。调查结果
首次证实了燧体在明长城全线的广域连续性分布
（图3），并对燧体类型进行了归纳总结（图4）。

长城因体量巨大、遗存不完整面临资源蒙
尘、保护缺失的难题。本次实践以低空遥感技术
为依托，建立和应用明长城全线实景三维数据
库，克服了长城遗址空间尺度广阔、地理分割等
限制，将遗产信息的处理量级和观察研究精度、
效率提升到一个新的高度。这一方法实现跨越
信息瓶颈，向国内外社会展示长城的真实性和
完整性。

未来，低空遥感结合地理信息系统、人工智
能处理数据方法，将有利于进一步开展长城等线
路遗产资源挖掘、量化分析及遗存保护。借鉴英
德古罗马长城遗址展示方法，虚拟再现已消失和
濒临消失地段，推动长城大型遗产的整体性保护
与可持续发展。

（作者单位：天津大学建筑学院）

河南是华夏文明的发祥地，悠久的发
展历史为中原大地留下了丰富的文物古
迹，全省现有不可移动文物 65519 处，其中
省级以上文物保护单位就有 1600 余处（不
含第八批）。当前河南经济进入高质量发展
的新常态，在发展经济的同时，也对文物保
护工作各方面的基础数据提出了更高、更
精、更准的要求。长期以来，文物保护单位
的“两线”划定，多以文字叙述为主，缺少相
关地理坐标及影像数据，距离判定也不够
精确，即使少部分落实到纸质图纸上，却往
往因年代久远、环境改变，造成与实际状况
不符，无法实现对文物单位的准确保护，这
些问题给全省文物保护与管理工作带来了
许多困扰。

为了便于河南全省文保单位的统一管
理，提升文物管理方法与效率，加强文物保
护单位安全建设，提高文物执法的便捷性，
在河南省文物局的统筹指导下，河南省文
物建筑保护研究院、河南省文物考古研究
院、河南省测绘工程院和河南省科学院地
理研究所四家科研单位强强联合，开展了
河南省文物保护单位空间位置矢量化项
目。项目内容包括对河南省省级以上文物
保护单位的空间位置及文物保护区划的

“两划范围”进行实地勘测，确定文保单位
保护界线坐标信息及空间图形信息，推进
文物保护单位、文物保护区划数字化，研发
河南省文物保护单位文物数字化监管平
台，实现全省不可移动文保单位文物保护
区划“两划范围”界线空间位置精确、空间
描述的清晰，为文保单位信息管理、文物影
响性评价提供数据基础与空间分析功能，
以促进文保单位管理和执法工作的数字
化、信息化、智能化。

参与本项目的四家科研院所都是河南
省内建制时间久、技术能力强，在各自的研
究领域成就显著的科研事业单位，也分别代
表着河南省文物保护、大地测量、地理信息
等领域的高水平，为项目的高质量实施提供
了有力的支撑。根据实施计划的不同分工，
河南省文物建筑保护研究院与河南省测绘
工程院联合承担全省文物保护单位卫星定
位导航系统及高清图像全覆盖任务；河南省
文物考古研究院与河南省科学院地理研究
所联合承担河南省文物保护单位数字化监
管平台的研发任务。两项任务与调查工作同
步开展。

经过一年半的不懈努力，四家机构充分
发挥各自领域的专业优势，各施所长、分工
协作，精准测定了河南全省省级以上文物保
护单位的保护范围、建设控制地带和文物定
位点，绘就了文保单位保护区划边界勘测
图，并基于河南省不可移动文物地理信息系
统，通过系统升级、功能完善的方式研发出

了河南省文物保护单位文物数字化监管平
台。平台主要功能包含基本地图操作，文保
单位信息管理，文保管理公众服务等，真正
为全省 1600 余处文保单位配备了“护身
符”。这个项目主要解决了文物管理部门长
期存在的管理“痛点”：首先，解决了文保单
位“两划”范围缺乏准确空间定位的问题。
以往文物保护单位保护区划界线多为描述
性语言，并且经过地理环境的变迁，地形地
貌产生较大的变化，具体的参照物已经不
明显，甚至遗失。该项目将文保单位保护区
划的边界位置、界线走向、界线周长等空间
信息进行了准确的定位，完成了文保单位
边界勘测图的绘制。并对空间数据投影及
坐标系统不一致的情况进行了坐标系统核
准转换，有效避免了由此而带来的争议问
题。其次，解决了复杂地形文保单位基础数
据难以统计的问题。该项目建立了一套基
本地理本底数据，数据内容包括行政界线、
居民地、交通、水系等基本地理本底数据，
实现了省级以上文保单位文物保护区划

“两划”范围界线空间位置精确、空间描述
的清晰，为文保单位信息管理、文物影响性
评价提供数据基础与空间分析功能。可与
国土空间规划准确对接，对后期文化遗产
规划、保护与利用带来了极大便利。第三，
解决了偏远地区文保单位管理难的问题。该
项目建立了省级以上文物保护单位文物保
护区划电子围栏管理系统，可通过远程定
位、卫星检视等功能手段，提升文物管理与
文物执法的便捷性。

在该项目实施过程中，不同领域的科研
院所共同协作，取得了丰硕的成果。其中“跨
领域协作”“高新技术应用”和“河南省文物
保护单位文物数字化监管平台”的应用，为
基层文物保护工作提供了现代技术支持，从
人力物力财力方面都极大提高了保护效率。
随着项目的实施，如何更好推广应用“数字
化监管平台”、如何将最新文保单位地理信
息数据充分应用于文物保护规划领域、进一
步加强平台的稳定性和数据传输的及时性、
智能化等问题都是在后续工作中需要认真
解决与提高的方面。

总的来说，河南省文物保护单位空间位
置矢量化项目的顺利实施，不仅是将文化遗
产纳入国土空间规划要求的重要措施，而且
实现了省级以上文物保护单位保护范围和
建设控制地带数字化，有利于推进各地文物
保护单位纳入同一平台，统一管理，为全面
掌握全省文物的数量、分布、特征、保存现
状、环境状况等提供了科学依据，为有效保
护文物本体及周边环境、历史风貌等提供了
有力的支撑，同时也为下一步开展河南省国
土空间规划体系下的文物保护专项规划奠
定了基础。

文化遗产国际合作
助力文明交流与传承

文化遗产国际合作一直是我国国际人文交
流的重要组成部分。自 2013 年“一带一路”倡议
提出以来，随着国内文化遗产保护管理水平的提
高和中外人文交流的密切，文化遗产在中外交往
中也起到越来越重要的作用。在国内，文化遗产
地和博物馆多次成为国家领导人接待国宾的重
要场所。将文化遗产纳入国事接待，不仅能够让
外宾更深刻地感受中华文明的深厚底蕴，还能亲
临承载着两国历史交往与情感的遗产地，拉近主
宾之间的距离。

在国际上，从参与柬埔寨吴哥古迹、乌兹别
克斯坦希瓦古城及尼泊尔、缅甸震后历史古迹保
护修复合作，到与沙特、肯尼亚、埃及、洪都拉斯、
伊朗等国合作开展的境外考古；从联合国际古迹
遗址理事会成立西安国际保护中心，为丝绸之路
跨国申遗和丝路沿线各国的交流合作提供支持，
到为塞尔维亚巴契古城等遗产地申报世界文化
遗产提供技术支持；从年均数十个出国文物展览
到汇集了亚洲全部 47国与埃及、希腊两个文明
古国文物的“大美亚细亚——亚洲文明展”，新时
代的中外文化遗产国际合作取得了空前丰硕的
成果。这些合作不仅对于保护和传承各国珍贵的
文化遗产资源起到重要作用，也有助于增进各国
民众对彼此历史文化和风土人情的了解，从而更
好地保护文化多样性，推动民心相通和文明交流
互鉴。

搭建国际合作平台与机制
推动国际文化治理

近年来我国着力推动文化遗产国际合作平
台与机制的建设，文化遗产已经逐渐成为中国开
展多边文化外交的重要组成部分。“一带一路”倡
议的提出，便是把文化遗产纳入国家大政方针和
国际合作的神来之笔。丝绸之路这一被沿线国家
和人民高度认可的历史概念为新时代的国际经
济和文化交流注入了和平共享的深刻内涵，使其
具有独特的魅力和旺盛的生命力。

自此之后，中国也加快了参与建设文化遗产
多边合作机制的步伐。2014年12月，在长期参与
柬埔寨吴哥古迹国际保护项目之后，中国成为柬
埔寨柏威夏寺保护国际协调委员会的联合主席
国之一。2017年 6月与 2018年 12月，国家文物局
先后两次在昆明召开“澜湄流域国家文化遗产保
护与推广研讨会”，与其他澜湄流域国家的政府
官员、专家学者共同研讨区域内的文化遗产保护
与推广问题，并发出《昆明倡议》。2017年 5月和
2019年4月，我国先后两次联合中东欧16国举行

“中国—中东欧国家文化遗产论坛”。此外，中国
还参与筹建了冲突地区遗产保护国际联盟，推动

中国国家博物馆成为全球首批“国际文物避难
所”之一，并为联盟提供持续的资金支持。

2019年5月15日，习近平主席在亚洲文明对
话大会开幕式主旨演讲中，提出“中国愿同各国
开展亚洲文化遗产保护行动”，向全世界展示了
中国作为文明古国和遗产大国的责任与担当，成
为我国遗产外交发展史上的重要里程碑。自此之
后，我国的文化遗产国际合作事业驶上快车道。
2022年1月，中国政府援助缅甸蒲甘他冰瑜佛塔
修复项目正式启动，同年 7月，中国工作队在尼
泊尔加德满都杜巴广场的九层神庙建筑群文物
本体维修工作宣告圆满完成。2023年 4月，亚洲
文化遗产保护联盟大会在西安召开，亚洲文化遗
产保护联盟在会上正式成立，成为我国主导创建
的首个文化遗产领域国际组织。

以上实践表明，具有中国特色的文化遗产外
交体系已初步形成。它以卓有成效的文化遗产国
际合作项目为基础，以构建更为合理的全球文化
遗产保护制度和文化治理体系为目标，通过发掘
与保护世界各地的文化遗产资源，激活文化遗产
所承载的人类共同记忆。

开展文化遗产外交，适应了当今时代的新形
势。面对人类发展中越来越多的不稳定性和不
确定性，文化遗产保护是世界上绝大多数国家
和民众的珍贵共识之一。尤其是随着“文明”话
语的广泛传播，文化遗产日益成为构建各国形
象的重要符号，各国对于文化遗产保护有了更
为迫切的需要。

开展文化遗产外交，开拓了国际合作的新境
界。文化遗产具有特殊的公益性，“亚洲文化遗产
保护行动”等合作倡议，也具有国际公共文化产
品的属性。它们超越了传统国际公共产品所难以
划清的经济与地缘利益，更易获得各国认同，成
为增加互信、促进国际合作的有效途径。

开展文化遗产外交，也为文化遗产保护推动
可持续发展提供了新的动力。多年的研究和实践
已经证明，文化遗产保护有助于推动经济社会可
持续发展。通过开展文化遗产外交，可以更加有
效地对各国在文化遗产保护和利用中取得的成
功经验加以总结和分享，从而更好地通过文化遗
产保护推动人类社会的可持续发展。

积极开展文化遗产外交
共建人类命运共同体

作为一个文化遗产大国，我们应加强研究，
优化顶层设计，通过更加积极务实的文化遗产外
交，携手各国共同守护人类文明成果，为促进文
明对话与交流，维护世界和平和，共建人类命运
共同体做出更多贡献。

加强中国特色文化遗产外交的理论研究。目
前国内对于文化遗产外交的学术研究与其蓬勃
发展的实践并不相称。学术界应加强对文化遗产

外交的重视，将其作为文化外交的重要组成部
分，对其特征、意义和实施策略等加以深入研
究，构筑有中国特色的文化遗产外交理论体系，
更好地对文化遗产外交的实践进行总结和指
导，并将文化遗产外交融入国家软实力和国家
形象建设。

与此同时，也应对世界上其他国家开展文化
遗产外交的成功实践加以研究和借鉴。自二战以
来，为了重新为国际社会接受，文化遗产国际合
作在日本的外交政策占有重要位置。通过在世界
各地，尤其是亚洲国家开展的文化遗产援助项
目，日本加强了与各国的文化、宗教和历史纽带，
成功地在众多国家中树立起重视文化的正面形
象。此外，日本的文化遗产合作项目往往与其经
济援助协同进行，有助于实现效益最大化。

优化文化遗产外交的实施机制。由于兼具外
交和专业属性，目前我国的文化遗产外交顶层规
划与项目的具体实施间还缺乏必要的沟通和协
调机制，前者对于后者的指导和后者对于前者的
反馈都显不足。以“一带一路”文化遗产的保护为
例，虽然由中国与吉尔吉斯斯坦及哈萨克斯坦联
合申报的“丝绸之路：长安—天山廊道的路网”项
目已于 2014 年成功列入《世界遗产名录》，但令
人遗憾的是该项目未能如先前设想的那样实现
中国与中亚五国的联合申遗。如果在申报过程中
外交部门能够给予更多指导和协助，提高专业人
员对于联合申遗意义的认识，并对各国的沟通联
络提供必要支持和保障，一举实现中国与中亚五
国联合申遗，相信会让丝绸之路世界遗产具有更
深远的影响和意义。

丰富文化遗产外交的内容与参与主体。在科
学保护文化遗产的基础上，可积极联合各国遗产
所在地的政府和民众，通过文化遗产保护驱动区
域旅游和文创发展，增进当地包容性的产业聚
集，促进遗产城市的合理开发，改善民生，从而通
过文化遗产保护推动各地的可持续发展。

与此同时，本着推动民心相通、文明交流的
愿望，还需进一步推动中外人才队伍的建设与交
流。如鼓励我国年轻文化遗产专业人员赴合作国
家进行访学，并可通过设置专项奖学金的方式，
为各国文保人员和青年人来中国高校和科研机
构进行留学深造和培训提供机会。

此外，为了进一步夯实中外交流的民间土
壤，还应积极拓展文化遗产国际合作的经费渠道
和参与主体，如探索通过民间基金会和企业赞助
等方式来筹措资金，并充分调动社会力量参与文
化遗产国际合作。

倡导和开展文化遗产外交，携手守护人类文
明成果，以文明交流超越文明隔阂，以文明互鉴
超越文明冲突，以文明共存超越文明优越，构建
稳定的文明秩序，维护世界和平发展，将成为中
国对于人类命运共同体的重要贡献。

（作者单位：浙江大学艺术与考古博物馆）

图2 甘肃地区燧体遗存现状

图1 图像采集方法及明长城全线实景三维数据库界面

图4 燧体遗址类型总结图3 明长城全线燧体遗存分布图

文物单位保护范围
数字化的优势与前景

刘文斐 李银忠

文化遗产外交：文明交流互鉴的新动力
王毅

党的十八大以来，文化遗产在我国外交事业中所扮演的角色越来越重要，故宫博物院等文化遗产地和博物馆多

次成为举行重大外事活动的场所，在境外开展的文化遗产国际合作项目也得到蓬勃发展。文化遗产国际合作在“一

带一路”建设中发挥着重要作用。中国特色的文化遗产外交体系日渐成熟，并为人类命运共同体建设做出重要贡献。
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