
泰顺“文化遗产（廊桥）监管保护”应用旨在
保护泰顺文化遗产，以廊桥保护为重点。针对文化
遗产和廊桥监管保护和活化利用中存在的风险预警
难、监管保护难、司法协同难、损毁修复难等“四
难”问题，通过人防、物防与技防并重，着力打造

“日常监管+文物执法+司法协同+应急处置+价值挖
掘”全方位、立体化保护协同体系。

主要做法：一是通过技术监测，实现预警，人
防处置预警，物防消灭安全隐患。技防上，安装了
监控、AI烟火智控摄像头、感温电缆、体征激光监
测等设备。人防上，构建文保员、乡镇文旅员和文
物管理单位三级人员体系，来协调管理廊桥。物防
上，每座廊桥都设有应急物资仓库。二是通过制定
法律和制度来协调和监管保护廊桥，比如出台《泰
顺廊桥保护条例》《泰顺廊桥保护条例实施细则》

《泰顺县文物和文化遗产保护司法协同实施办法》
等等。三是廊桥历史信息的留存，通过测绘和数字
化手段留存廊桥最本真的历史资料和信息。四是建
立培养造桥工匠机制，由于木拱廊桥独特的造桥工
艺，相关营造技艺被联合国教科文组织列入人类非
遗代表作名录，大力支持和培养造桥队伍和技艺。

平台目前可实现针对法人违法监督、恶劣天气
预警、文物档案建设、文保巡查、险情监控、文物
执法等 8项功能，自上线以来共收集 5600多万条信
息，累计接收发现在文保单位内吸烟，焚烧香烛等
消防等安全隐患 738 起，劝说、处理或整改 569
多起。

（供稿：浙江省文物考古研究所）
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“南海Ⅰ号”恰似一座深海中的“文化鲸落”，以沉船本
体及 18万件（套）船载文物为核心，持续释放历史、文化、
科学与艺术的“养分”，滋养着历史学、考古学、材料化学、
艺术史研究、海洋科学、海洋工程等多学科多方向的交叉
生长。

针对“南海Ⅰ号”这艘满载繁杂文物的沉船，考古发
掘中同步推进数字考古工程，让这一“文化鲸落”在数字
时代继续焕发全新生命力，成为世界文化遗产保护的典
范。从意外发现，到整体打捞，再到全面保护发掘，“南海
Ⅰ号”的每一步探索，都标志着中国水下考古事业的前沿
高度，更引领着水下文化遗产保护理念与实践的时代
方向。

如今，“南海Ⅰ号”现场考古发掘已完成，多年积累的
巨量考古资料进入系统整理的关键阶段。如何延续“整体
打捞”与“博物馆内船体与文物全面保护发掘”的历史荣
光，在发掘过程采集的海量数字考古信息与数据基础上，
进一步深化内涵研究——通过精细化发掘、系统性统计、
深度分析与核心价值提炼，完成历年考古成果的系统梳
理、文化内涵的精准阐释与展示利用的创新实践，进而为
考古学学科建设注入更强动能，已成为考古队当前亟待攻
坚的核心任务。

发掘阶段数字考古探索

在“南海Ⅰ号”项目开始之前，考古队制定了详细且完
整的技术路线，并研制了集成双向天车、激光扫描、摄影测
量等多传感器于一体的空中智能测绘平台，可实现对“南
海Ⅰ号”挖掘面的影像、点云等数据采集。

在发掘采集阶段，使用0.5秒全站仪进行控制网测绘，
布设发掘工地的整体坐标系统，并将采集到的空间数据纳
入发掘工地的独立坐标系统之下，保障了数据采集的精
度。同时，也肩负着对水晶宫钢柱、沉箱、船体沉降和变形
监测的任务。另外通过手持三维激光扫描仪+高清数码相
机对具有重要价值或急需保护的出土文物进行精细化采
集，保留出土文物的完整信息。通过各类数据采集手段，我
们能够精准获取控制点坐标、监测点坐标信息与出土文物
坐标信息，同时获取发掘面、凝结物、船板、船木及文物的
点云数据与纹理影像。此外，还会录制现场工作视频，对发
掘现场作业情景进行详细、完整的记录。

在数据处理阶段，对采集获取到的数据开展了相应的
处理工作，构建了针对发掘面、凝结物、船板、船木及文物
等对象的数字化档案，实现了其三维模型、点云数据、纹理
影像、全景影像、空间坐标、变形监测数据、现场视频、二维

线图等成果的数字化留存。同时基于数字档案，输出了相
应监测报告，提升了对水晶宫、沉箱、船体的沉降与变形状
态的监测预警能力。

三位一体的全面发掘保护案例创新

“南海Ⅰ号”项目在长达 10年的保护发掘过程中，构
建了“考古发掘、现场保护、展示利用”三位一体的全面保
护发掘技术框架，实现数字考古创新突破。

技术创新：搭建非接触式空中智能测绘平台。研制了
国内外首个集成双向天车、激光扫描、摄影测量等多传感
器于一体的空中智能测绘平台，基于高精度工业级控制网
的统一坐标基准，实现了毫米级、非接触、多视角、智能化
的空间数据快速获取与构建，提升了考古发掘的精细化作
业效率。

模式创新：创新“整体打捞+室内发掘+实时数字化”
模式。以“南海Ⅰ号”沉船整体迁移规避原址风险，室内可
控环境精细发掘，全程实时数字化记录，及时捕捉文物堆
积层位变化，快速生成时序空间数据，完整留存了考古全
程信息，为后期回溯研究与虚拟复原、利用提供精准数据
支撑。

应用创新：构建“数据关联—动态保护—场景重现”三
维体系。语义关联数据库突破了数据孤岛，以“时空坐标+
文物属性”为纽带，实现了多源异构数据的智能联动。变形
监测系统构建起了“智能感知—动态识别—精准响应”的
保护闭环，实现了从“被动监测”到“主动保护”的升级，为
沉船结构安全筑起数字化防线。基于数据库，通过VR技
术还原从“沉船原貌—发掘过程—文物堆积”的动态场景，
可沉浸式追溯某件文物的原始位置与层位关系，为考古叙
事提供“可交互”的数字载体。

数字案例实践效果

“南海Ⅰ号”作为我国水下考古的标志性项目，其保护
与利用社会效益成效显著。

社会效益。“南海Ⅰ号”的考古遵循“整体打捞+室内发
掘+实时数字化”模式，推动了我国水下考古学科的成熟与
规范化，不但打造了中国水下考古的行业标杆，更是为世
界水下文化遗产的沉船总体保护提供了中国方案。项目培
育的“数字考古技工”等复合型人才团队，为我国水下考古
储备了核心力量，目前已参与国内外 20余个水下考古项
目，推动我国从水下考古“追随者”成长为“引领者”。

“南海Ⅰ号”的发现与整体打捞，不仅是中国水下考古

的“起点工程”，更将阳江这座位于南海之滨的城市推上了
国际文化视野，让其成为中国古代海上丝绸之路的实物见
证地。“南海Ⅰ号”成为传播海洋文明与海上丝绸之路文化
的重要载体，其“南宋商船”形象强化了公众对古代海洋贸
易的认知。此外，“南海Ⅰ号”的国际影响力持续扩大，通过
与国外考古机构合作，举办‘南海 I号’相关国际展览，其文
物多次在海外亮相，向世界展示了中国古代海洋文明的开
放与包容。这种文化交流在“一带一路”倡议背景下，为海
上文明互鉴搭建了桥梁，彰显了我国文化遗产保护的国际
担当。

“南海Ⅰ号”构建了“沉浸式考古体验+系统性科普教
育”的模式，成为全国首个水下考古主题教育基地，推动海
洋文化教育纳入国民教育体系。

依托“南海Ⅰ号”这一核心 IP，海陵岛整合沉船遗址、
广东海上丝绸之路博物馆等资源，通过完善文旅设施、提
升服务能级，助力其成为首批国家海滨AAAAA级旅游景
区，在产业链协同方面，“南海Ⅰ号”带动形成了“考古科
研—博物馆运营—文旅消费—文创开发”的完整产业链，
促进了考古、文化、旅游、教育等多业态融合，推动文旅融
合迈向新高度。

数字考古前景

“南海Ⅰ号”的实践为水下考古提供了可复制的经验，
构建了全面保护发掘全流程数据闭环，确保遗存信息的全
程可追溯，创新了多学科协同模式，打破了考古与技术的
壁垒。组建考古学家与工程师共研团队，让技术研发精准
对接考古需求，在长期协同实践中培育出了兼具考古专业
素养与数字技术能力的复合型人才——“数字考古技工”，
为未来考古发掘、活化利用奠定坚实人才基础。

基于“南海Ⅰ号”数字考古探索成果，结合广东省文物
考古研究院的“文物考古人工智能应用实验室”，通过AI
辅助水下文物考古数据室内整理、挖掘工作，打造基于

“AI+水下考古”的典型案例。
船体保护：研发适配“南海Ⅰ号”船体材质的新型加固

材料与工艺，确保船体在长期展示与研究中结构稳定。
文物修复：研发基于人工智能点云理解的水下文物数

据要素提取关键技术，实现文化基因特征提取，比对数据
库自动匹配碎片拼接关系，为缺损部位生成符合时代风格
的补全方案，以“智能识别+人机协同”模式，提升修复效率
与精准度，成为文物修复的高效辅助工具。

智能识别：研发基于AI的智能识别校正技术，用于识
别、提取瓷器、木板上保留的宋代墨书题记，构建水下文物
墨书识别数据库，深度挖掘这些“隐形密码”背后的历史
信息。

知识挖掘：依托AI构建“南海Ⅰ号”时空特征知识图
谱，整合文物数据、文献记载与考古发现，对文物数据进行
深度挖掘和分析，揭示文物之间的关联性和规律性。同时
通过自然语言处理解析史料，关联瓷器窑口、贸易路线、船
员身份等信息，可视化呈现宋代海丝网络，辅助学者快速
定位关联线索，揭示沉船背后的社会经济逻辑。

（作者单位：广东省文物考古研究院）

2016年，宁波市文物考古研究所联合厦门大学
在对西门口（望京门段）的抢救性考古发掘中，发
现了明州罗城遗址 （望京门段） 以及相关的遗迹、
遗物。经权威考古专家举办论证会探讨，决定采用

“大部分回填保护、局部揭露展示”的遗址保护与
展示方案，原址建博物馆进行保护展示。2023年，
望京门城墙遗址博物馆正式与观众见面，这不仅是
遗址的保护建筑，更是展示宁波千余年建城史的实
证空间。

土遗址的保护和展示在南方潮湿环境下，容易
出现渗水、开裂、生物病害、霉变等问题。经多轮
专家论证与意见征询，编制了遗址保护方案，并采
取多种保护监测方式助力遗址本体保护。主要包含
三个方面：一是采取“小环境控制”方式，实现遗
址环境相对稳定。在城墙遗址揭露区上方搭建双层
电加热玻璃罩，并设置气相补水系统、新风系统，
同时配备温湿度监测、遗址区水位控制等设施设备
加强对遗址的日常保护监测。电加热玻璃罩封闭土
遗址、模拟埋入地下的高湿度“回填”环境，这种
方法既可以保湿、防止灰尘或其他污染物，又能够
避免玻璃上出现冷凝水雾、有效保证参观效果；气
相补水系统，使遗址土体含水率保持相对稳定，在
玻璃罩内湿度低于 80%，或者土体表面出现干缩裂
隙时，喷出水雾，给土遗址进行补水；新风系统可
以保证小环境内的通风，促进空气流动。二是对遗
址本体裂隙进行监测，实现裂隙长期稳定。在遗址
上安装系列监测探头，对裂隙发展进行实时监测，
并通过调控气相补水系统进行动态干预，从而使得
土遗址裂隙缩小并长期保持稳定状态。三是针对性
灭杀，祛除生物病害。携手浙江大学等高校科研团
队，对遗址本体表面生物病害进行取样分析，针对
反复生长的短柄白鬼伞菌配置特调精油进行灭杀，
喷洒精油后三天内，菌类明显干瘪、死亡，喷洒精
油的区域可以在较长时间内阻断菌类再生。

望京门城墙遗址博物馆及遗址公园以明州罗城
遗址（望京门段）文物本体为依托，在实现遗址保
护监测的同时，将展览与研学教育相结合，在城市
中心营造出独特的文化空间。一方面，基本陈列

“千年城事”以城墙演变为主线，概括讲述了宁波
古城风貌形成过程，并通过多种展示手段，立体描
绘出宁波千年以来的城市发展脉络。另一方面，立
足博物馆的文物资源优势、城墙的文化内涵和遗址
保护监测的科学手段，以考古发现为依据，开发了
一系列研学课程和宣教活动，扩展了博物馆教育的
内涵和外延。

2023年8月“南海Ⅰ号”考古发掘全部结束后船体的点云数据

数 字“ 鲸 落 ”
——“南海Ⅰ号”数字考古探索

胡思源 黄青松 张文金

明州罗城遗址（望京门段）保护展示

泰顺文化遗产监管保护平台

2016年“南海Ⅰ号”船货分布全景 非接触式空中智能测绘平台

峡江县地处江西省中部，历史底蕴深厚，文物资源丰
富且类型多元。境内不仅有见证革命历程的全国重点文物
保护单位峡江会议旧址，省级文物保护单位红三军团仁和
会议会址、梅元支部旧址，县级文物保护单位南湖峡江县
第一次党代表大会旧址，还有承载宗族文化与历史记忆的
省级文物保护单位湖洲古建筑群、沂溪承恩堂，记录地方
名人事迹与红色故事的金江西南区委旧址、芳洲胡金魁陈
列馆等文物点 41处。这些文物共同构成了峡江独特的历
史文脉，是当地不可再生的文化瑰宝。

随着文物保护技术的发展，传统“人防为主、被动巡
查”的文物保护模式，已难以满足全域、全天候、高精度的
安全监护需求——部分文保场所地处偏远、人员值守难度
大，火灾、人为破坏等风险隐患难以及时发现。在此背景
下，峡江县创新探索“智慧广电+文物保护”路径，将已建成
自然村全覆盖的村村通应急广播设施植入文物保护场景，
以现有资源撬动高效保护，打破传统局限，为文物安全构
建起无盲区、无空档、无错位的“智慧防护网”。

广覆盖：应急广播织就文物管理“全域防护网”

峡江县深度挖掘“智慧广电+”的潜力，以“应装尽装、
全域覆盖”为目标，在文物保护地理版图上精准布局视播
终端。目前已在水边、巴邱、仁和等 9个乡镇范围内，针对
不同级别、不同类型的文保场所完成设施加装：涵盖峡江
会议旧址、湖洲习氏大宗祠、沂溪承恩堂、峡江县第一次工
农兵代表大会旧址等各级文物保护单位，以及桂林中区列
宁苏维埃小学、芳洲胡金魁陈列馆等7家列入江西省革命
文物名录的单位，累计安装96个智慧广电视播终端。这一
布局不仅实现了全县重点文保场所“无死角覆盖”，还将原

本分散的文保点纳入统一的智慧监管体系，为后续多维度
监测与全天候守护奠定了硬件基础。

多维度：构建文物安全风险“闭环感知体系”

为全面防范文物安全风险，峡江县在各文物保护点打
造“设备监测+系统联动+人员响应”的多维度防护闭环。

全类型设备部署。在文物保护场所全面安装独立式光
电感烟火灾探测报警器，并配套部署独立式烟温感、用电、
用水、燃气等监测设备，覆盖火灾、漏电、漏水、燃气泄漏等
主要安全隐患，实现“风险早发现、早预警”。

全流程系统管理。搭载功能完备的文物安全管理系
统，涵盖工作台、数据监测、单位管理、设备管理、人员管
理、报警配置、报警记录、故障记录、运维管理等模块，可实
时采集、分析各文保点安全数据，清晰掌握设备运行状态
与场所安全情况。

全链条联动响应。系统开通专属短信资源包，预设联
动机制——当监测到异常数据时，会自动向文物保护“六
个一”责任单位负责人发送预警短信；若发生火灾等紧急
情况，除现场设备发声报警外，全县文物监管平台会同步
接收信息，快速启动“现场预警—平台响应—人员处置”流
程，打通从前端监测到后端处置的“最后一公里”，为文物
安全筑起双重科技防线。

全天候：智慧远程看管实现“安全不打烊”

依托应急广播建设工程，峡江县在县文广旅局搭建起
统一的文物安全监管平台，实现对文保场所的“24小时不
间断守护”。

夜视功能保障夜间安全。为所有文物保护场所的视播
终端配备夜视功能，即便在夜间光线不足的环境下，也能
清晰捕捉场所内动态，避免“夜间监管空档”。

专人值守强化实时监测。安排应急广播专管员专职负
责平台信息监测，一旦发现画面中出现破坏文物、损坏辅
助设施的可疑行为，可通过远程喊话功能第一时间制止，
将风险遏制在萌芽阶段。

宣传预警前置安全关口。充分发挥应急广播的传播优
势，定时向文保单位周边居民、来访游客播放文物保护知
识与安全警示语音，引导公众自觉保护文物，从源头减少
人为安全隐患。

高效率：快速响应筑牢“文物安全屏障”

智慧广电在文物保护场所的应用，已多次成功化解文
物安全危机，高效守护文化遗产。今年4月，持续暴雨天气
导致巴邱镇两眼桥桥体出现裂缝，县文物安全监管平台实
时捕捉到这一隐患后，立即组织人员冒雨赶赴现场抢修，
避免了桥梁坍塌；今年7月，水边镇湖洲习氏大宗祠内，习
姓族人修撰族谱时请木工制作樟木箱，木屑纷飞极易引发
火灾，监管平台发现后，工作人员火速到场制止，消除了火
灾隐患。

自“智慧网”建成以来，有效遏止了峡江县的文物损毁
事件，成果赢得社会各界赞誉。峡江县以应急广播赋能文
物保护的创新实践，既充分利用现有设施降低保护成本，
又以科技手段提升保护精准度与效率，为新时代县域文物
保护提供了可借鉴的“峡江方案”，为守护历史文脉、传承
文化遗产注入了持久动力。
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