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科技创新助力考古，不断增强历史信度

习近平总书记指出，考古学界要会同经济、法律、政
治、文化、社会、生态、科技、医学等领域研究人员，做好
出土文物和遗址的研究阐释工作。随着信息科学、材料科
学、生物科学等关键技术应用，考古工作逐渐实现了从空间
到遗址，从遗址到遗物，从宏观到微观，从单一到多元的全
方位、全体系、全时段的覆盖。

作为国家支持的重大科研项目，中华文明探源工程以田
野考古为基础，通过多学科联合攻关，对中华文明起源与早
期发展进行多角度、多层次、全方位综合研究和科学论证，
工程阶段性进展成为本次学术交流活动的焦点。中国社会科
学院考古研究所研究员常怀颖介绍，“在项目执行专家组统
一部署下，不同科研团队围绕29处核心遗址，在新技术支撑
下取得田野考古收获。”他表示：“工程的进展一是重点遗址
的关键时间节点探索有了新的认识，尝试采用不同测年技术
探索古代遗存绝对年代，对关键遗址的兴废时间有了较大突
破。二是不同遗址所在区域的基本环境特征及主要环境变化
过程存在显著的差异。三是在中华文明起源与早期发展阶
段，生业经济模式存在明显区域差异，在文明化进程中有不
同的区域演变模式。手工业经济专门化是各地区文明起源进
程中的主要表现，因资源技术差异，不同区域文明的物质文
化成就有明显区别，但集中的专门化和规模化生产是各区域
社会复杂化的共同特征。”

准确的探测是顺利开展考古工作的基础，遥感技术在助
力考古精细化和信息化方面的作用受到高度关注。如何实现
遥感考古装备的集成创新、提高遗迹识别准确度，成为目前
重要的研究方向。复旦大学教授王辉就遥感考古探测关键技
术及应用作主题交流，他表示：“项目组研制的新型考古探
测装备实现浅埋藏、弱信号遗迹的高效探测；遥感考古综合
分析系统集成遥感地球物理考古数据，实现窑址、壕沟等遗
迹的高精度自动分类与提取。我们还依托环境可控的遥感考
古探测试验平台系统开展了关键技术与装备试验。以上技术
应用于不同环境典型遗址，将推动遥感考古调查向规范化、
体系化的方向发展。”

北京大学教授陈建立来自“十四五”国家重点研发计划
“中国古代金属物料产地溯源方法研究”项目组，他分享了
项目实施一年多以来的研究进展。陈建立说：“金属物料溯
源研究从多个维度展开，要构建综合的研究方法体系，揭示
技术与资源的关系、物料流通网络演化规律，更关键的是要
探讨早期国家资源管理的相关问题。”在列举了一系列研究
案例后，他总结说：“金属物料溯源研究亟需完善溯源指标
变化规律等关键理论问题，未来我们将着重关注金属物料溯
源指标的提取、阐释与数据库建设等技术问题，构建中国古
代金属物料溯源方法体系。”

科技创新铺就符合国情的文物保护之路

文物保护要靠科技。只有全面认识我国主要文物类型的
基本特征，才能构建具有中国特色的文物保护利用理论体
系，推动文物保护技术的精细化和系统化；只有解决文物保
护中的科学技术瓶颈问题，才能突破关键领域的核心技术，
更加有效地实现对文物本体及其历史、艺术、科学信息的永

久保存和永续利用。本次交流活动，各位专家学者以多种多
样的文物类型为出发点，共同描绘多学科交叉融合的中国特
色文物保护技术创新图景。

纸张酸化是古籍类文物的常见病害，现有纸张脱酸技术
普遍不以效率见长，面对数量巨大的近现代古籍时显得力不
从心。南京博物院研究馆员张金萍长期从事纸质文物保护工
作，她带来题为“纸质文物规模化脱酸关键技术研究”的主
题分享。该研究以整本图书的规模化脱酸为目标，根据纸张
特性分类设计脱酸液，提升了纸张脱酸的有效性和可靠性。

“我们综合基于批量图书纸张特性的脱酸液匹配技术、静态浸
渍下整本图书的自动分页技术和真空干燥中的快速干燥、多级
冷凝回收技术，形成规模化脱酸工艺技术解决方案与装备研制
方案。设计脱酸工艺信息采集、装备自动运行及安全控制系
统，试制集无水液相和整本脱酸多功能于一体的系统样机，
并在实际环境中进行了系统样机的脱酸验证。”张金萍说。

皮革与纸张同属有机质文物类型，却具有截然不同的病
害特征和劣化机理，从而提出了截然不同的保护需求。中国
丝绸博物馆研究馆员周旸介绍了皮革制文物劣化机理研究的
最新进展。“我们选取羟脯氨酸含量和表面水分含量为皮革
制文物劣化、糟朽程度量化评估指标，从皮革制文物表面和
博物馆空气样本中识别出 3 种细菌、6 种真菌等病害微生
物，制备了高度复原古代鞣制工艺的9种模拟样品，为劣化
机理研究打下基础。”她说，“在此基础上初步建立无损的微
量鞣剂鉴定方法体系和皮革降解产物检测体系，初步判断出
不同组分对胶原纤维的配位与迁移影响规律，构建了干燥和
饱水环境下胶原纤维网络形态模型，从微观层面阐明皮革制
文物劣化机理。”

贝叶经是我国南方少数民族记录文字的重要载体，但长
期以来贝叶经保护研究不足，这一现状有望通过“贝叶经保
护修复关键技术及应用示范”项目得到改变。来自项目牵头
单位中国文化遗产研究院的研究馆员王珊重点介绍了该研究
的最新进展：“我们在贝叶年代和植物种属鉴别、增韧加固
技术和材料、墨迹与色料稳固技术和材料、清洗技术与装
置、修复粘结剂等方面取得了阶段性成果。”

敦煌研究院副研究员王彦武将视线投向了土遗址保护，
针对我国土遗址保存类型多样、赋存环境复杂、材质脆弱的
特征，该项目选取干旱区 （瓜州锁阳城）、湿润区 （西安秦
东陵）、潮湿区 （广汉三星堆） 为典型研究对象，开展多场

耦合下土遗址风化机理与防控技术研究。他表示：“我们依
托多场耦合环境模拟实验室开展足尺模拟试验，揭示了土遗
址浅表层渐进式发育破坏机制，厘清土遗址浅表层受水、
热、盐、力作用下发育特征和损伤速率，提出了露天环境下
不同干旱程度土遗址的风化速率。在此基础上，我们研发了
适合不同保存环境条件的化学渗透加固、生物矿化、软覆盖
和保护棚的成套防风化技术。”

与王彦武将各类环境的土遗址纳入考量不同，故宫博物
院馆员牛锎带来的报告聚焦于明清官式建筑地下管沟类隐蔽
部位这一个点上，介绍了针对该类部位的现状评估方法研究
进展。“地下管沟类隐蔽部位环境复杂、探测难度大，对其损
伤状态和使用状态的感知和评估，是解决古建筑所面临系统
性安全问题、提升预防性保护全面性的重要抓手。”他指出，

“目前通行的各类探测方法在古建筑地下管沟实用效果受限，
我们针对明清官式建筑地下管沟构造特征和内部工况，研发
了多套机器人系统，形成整套探测技术以及基于采集数据、
智能判据的评估方法，在故宫多个区域实现了成功应用。”

科技创新为文物安全筑起“防火墙”

文物安全是文物保护的红线、底线和生命线，大量室外
不可移动文物面临着长期多物理场耦合作用下的结构失稳，
以及火灾、雷击、洪水等突发灾害的威胁。以人防为主的检
查、巡查体系不可能做到面面俱到，建立不可移动文物现状
评估与风险防范技术体系，以卫星遥感、无人机、大数据等
科技手段支撑文物安全监测，已经成为提高文物防护能力的
必由之路。

继去年就馆藏文物防震作主题报告之后，中国航空规划
设计研究总院有限公司高级工程师葛家琪连续第二年参加学
术交流活动，谈到了砖石质古塔结构稳定性评估技术的研究
进展。他介绍：“砖石质古塔历经长期多物理场耦合作用，
通常呈现出倾斜变形、材料老化、界面开裂等损伤状态，对
结构稳定性产生严重威胁，亟需开发结构稳定性评估技术及
性能提升措施。”该项目重点针对直波碉楼等全国重点文物
保护单位开展工作，构建起离散体分析模型，预测地基沉降
导致塔体损伤演化至失稳倒塌的全过程。“我们针对砖石质
古建筑界面性能检测困难、损伤多发的现象，提出一种界面
性能识别方法，为后续相似形制的古建筑检测、稳定性评估
和性能提升方案的设计提供了理论支撑。”他补充道。

中国文化遗产研究院研究员孙延忠更加关注自然灾害带
来的风险，他作了题为“不可移动文物自然灾害风险评估与应
急处置研究”的报告：“我们从不可移动文物自然灾害监测预警
与防范需求出发，构建了适用于地震、洪涝及大风等主要自然
灾害的多尺度风险评估方法。基于‘致灾因子-文物环境-文物
本体’三要素，提出了‘天-空-地’协同的信息获取技术体
系，自然灾害风险图构建方法和多层级、多尺度风险监测技术
适宜性评价方法，初步建立了一套由风险评估、监测、预防和
应急管理组成的不可移动文物自然灾害风险管理体系。”

火灾是木结构古建筑损毁的重要原因，文物建筑失火的
新闻为我们敲响警钟。应急管理部沈阳消防研究所研究员丁
宏军将研究目标聚焦到古村落建筑群上，他系统分析了防火
间距、防火分隔缺失等历史原因和现代生活用电、旅游开发
等新活动给古村落带来的双重火灾危险。在深入认识古村落
火势蔓延机理的基础上，丁宏军给出了古村落火灾防控的几
条具体建议：“那就是‘维持原貌、最小干预，专用火灾防
控标准，专用消防设施，预防为主，人防加技防’等5项原
则和‘结构性火灾防控、控制可燃材物、消防设施防控、全
生命周期管理’等4个要素。”

同样以传统村落为研究对象，浙江省古建筑设计研究院
有限公司高级工程师张喆将村落的活态利用纳入对保护技术
适宜性的考量之中。该项目基于“人地互动关系”的基本原
理，建构了符合传统村落多样性特征的价值认知理论和价值
原型。“从平衡保护与发展需求的角度，我们建立了面向传

统村落价值要素的保护修复和改造更新方法体系。”她说，
“另一方面，从传统文化资源的当代传承与创造性转化角
度，我们建立了传统村落文化资源活化利用的评价体系，形
成文化资源要素与当代社会兼容、与现代产业融合发展的评
价方法，提出以村民为主体的文化附加型产业发展策略。”

预防性保护理论广泛应用于不可移动文物，而馆藏可移
动文物的需求与之相较，既有相异也有相通。上海博物馆研
究馆员徐方圆就对馆藏文物预防性保护中的风险管理体系作
出了深入论述。他的研究聚焦于藏品的储存、陈列、运输等
3类保存场景。“基于我国馆藏文物预防性保护的特征现状，
我们归纳出文物本体、环境因素、保存空间和预防措施等4个
一级风险指标，以及向下细分的12个二级指标和36个三级指
标。基于此提出的‘全国-区域-博物馆’三层构架、双向反
馈的风险管理体系，已经得到了实践的验证。”他谈到。

科技创新助推文物“活起来”

文物发挥着以史育人的重要作用。为深入阐释文物中蕴
含的历史、艺术和科学价值，文物的展览和展示呈现出智能
化水平不断提升、不同技术深度融合的趋势，引领文物展示
向更具现代感和吸引力的方向发展，向公众提供更加多样化
的文物内容供给。

高效而准确的文物信息采集，是开展后续活化利用的必要
基础。高光谱遥感技术受到广泛关注，但这类设备在采集效
率、信息源种类、重建质量和安全性等方面仍有优化空间。中
国科学院空天信息创新研究院研究员张立福带来了文物数字资
源快速高效采集关键技术与装备研发方面的最新进展。他说：

“在深入开展需求调研的基础上，我们研发了便携式文物彩色三
维扫描软硬件系统、文物高精度结构与纹理信息采集技术与设
备，构建了文物数字资源快速采集技术体系。我对高光谱分析
技术在文物数字化方面的应用前景很有信心。”

湖南博物院研究馆员陈叙良结合“听·见湖湘——湖南
音乐与文物故事展”的策展思路，讲述了文物知识图谱赋能
展览展示创新的实践与思考。他表示：“要采用‘需求驱动-
理论构建-技术突破-迭代示范’的思路，以体系化思维统
筹基础理论、关键技术与应用示范。在基础研究方面，要建
立符合中国文物特点与业务需求的文物知识体系，构建文物
知识概念参考模型、分类受控词表和相关标准规范体系，建
立文物领域知识生产协同与持续集成演化方法。在关键技术
研发方面，要突破文物知识图谱构建的共性关键技术难点，
紧密围绕博物馆知识供给和服务需求实现技术突破。”在这
一思路的指引下，项目理论模型和技术成果表现出了较高的
适用性和可推广性。

中国丝绸博物馆副研究馆员龙博介绍了世界丝绸互动地
图关键技术的研发思路和示范中的故事。“我们开展了世界
范围内丝绸遗产的时空分布现状和规律研究，构建起跨地
域、跨机构、跨语言的世界丝绸互动地图。通过即时交互、
可成长、可进化的知识服务技术，将信息规律与研究成果进
行可视化展示。”他讲道，“我们开发的门户网站‘锦秀平
台’汇聚了来自99个国家的12915条丝绸相关数据，提供数
据资源管理、时空可视化、知识图谱三大模块，支撑了知识
成果的可视化表达。”

党的十八大以来，广大文物科技工作者牢固树立文物保
护要依靠科技的发展理念，改善文物科技创新生态，持之以
恒加强基础研究，加快推进急需技术攻关和应用，加强人才
培养和跨学科合作，推动了文物保护利用提质增效。活动特
邀专家、中国国家博物馆研究员铁付德在总结发言中提到：

“文物行业从经验走向科学，从定性走向定量。需求牵引、夯
实基础、学科交叉、渗透合作、标准规范、装备研发等工作
成果累累，当今的文物保护科技已处于一个划时代的时期。”

面向未来，投身文物科技事业的研究者们将进一步以科
技创新为引领、以体制机制创新为驱动、以资源要素配置创
新为途径，以新质生产力支撑文物事业高质量发展。（科宣）

“天地联合田野考古调查关键技术”项目组开发了天地联合考古空间数据库，包含各类遥感影像、激光点云、电法、磁法物
探等多源数据。

“多场耦合下土遗址劣化过程及保护技术研究”项目组通过在实验室内加载仿真环境，对潮湿环境土遗址的风化模式开展
了模拟实验。

“文物建筑火灾蔓延机理与评估预警关键技术研究”项目组在对火蔓延机理、规律和
突变行为的研究基础上，建立了基于特征事件识别的火灾发展过程分析方法。

“基于知识图谱的文物知识组织和服务关键技术研发与示范”项目组对中国音乐史进行全景
式展现，带领观众感受展线文物之外更加博大精深的中华优秀传统文化。

以科技创新支撑文物事业高质量发展
日前，作为2024年文化和自然遗产日主场城市重点配套活动，国家文物局科技教育司在辽

宁大学组织开展文物科技创新学术交流，这也是相关活动连续第4年举办。活动以近年来国家
重点研发计划相关项目的研究成果为主要内容，邀请来自16个项目组的专家学者作主题报告，
会场周边还设置了包含32张主题海报的交流区。

据国家文物局科技教育司负责同志介绍，本次活动的亮点之一，是交流内容中新增了“十
四五”国家重点研发计划“文化科技与现代服务业”重点专项的阶段性研究成果。该专项于
2022年启动，截至目前已连续两批部署实施21个项目，与“十三五”国家重点研发计划相关项
目一起，重点围绕文物的“防、保、研、管、用”等典型应用场景，在考古科学研究和技术创
新应用、文物保护技术、文物资源管理与风险防控、文物传承利用与场景创新等4个方面开展
了基础研究、关键技术攻关和应用示范，全面体现了我国文物科技创新工作的最新进展。

“不可移动文物自然灾害风险评估与应急处置研究”项目组根据评估指标计算出蒲州故城城墙洪涝灾害的风险等级，并
在暴雨实际到来时展现出较高的吻合度。


