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摘      要  ：  �文物作为人类文明的物质寄托载体，其保护工作是传承历史文脉、维系文化身份认同的核心环节。在数字化技术快步

发展的背景下，传统文物保护模式面临信息留存不完整、修复存在高风险、传播范围较狭窄等挑战，数字化技术为应

对这些问题开辟了全新途径。本文聚焦数字化背景下的文物保护展开相关研究，从文物信息搜集、数字资源管理、技

术应用试验、资源活化利用以及多维保障体系五个维度，全面探究具体的保护策略，目的是实现数字化手段与传统保

护理念的融合，提高文物保护的科学性、安全性与长久性，为新时代文物保护工作提供理论借鉴。
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Abstract  :  � As the material carrier of human civilization, the protection of cultural relics is a core link in inheriting 

historical context and maintaining cultural identity. Against the backdrop of the rapid development 

of digital technology, traditional cultural relics protection models face challenges such as incomplete 

information preservation, high risks in restoration, and narrow scope of dissemination. Digital 

technology has opened up new avenues to address these issues. This paper focuses on research 

related to cultural relics protection in the digital context, and comprehensively explores specific 

protection strategies from five dimensions: cultural relics information collection, digital resource 

management, technology application testing, resource activation and uti l ization, and a multi-

dimensional support system. The aim is to realize the integration of digital methods with traditional 

protection concepts, enhance the scientificity, safety, and sustainability of cultural relics protection, and 

provide theoretical references for cultural relics protection work in the new era.
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引言

文物就像历史演进的“活化石”，载有民族记忆与文化密码，其保护质量直接关乎文化遗产的传承效率。传统文物保护以实体修复、

物理防护为主要方法，经过长期实践探索，已形成成熟体系，但因技术水平局限，难以实现文物信息的全面留存；同时，实体文物的展

出及研究工作受地域、环境限制，难以满足公众对文化遗产的多元需求。伴随大数据、人工智能、三维扫描、虚拟现实等数字化技术的

涌现，文物保护迈入“数字赋能”的新阶段。数字化技术不仅能突破物理空间禁锢，实现文物信息的长期留存与广泛传播，还可借助虚

拟模拟、动态监测等方式降低实体文物保护风险，为文物保护注入新动能。本文聚焦数字化背景下文物保护的实际需求，从技术应用与

管理机制范畴，归纳并制定具体保护策略，以期引导文物保护工作从“被动修复”转向“主动预防”、从“单一保护”转向“保护与活

化兼顾”。
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一、文物信息的数字化全面采集策略

对文物信息进行数字化采集是数字化保护的基石，其核心目

标是全面、精准地采集文物的形态、材质、纹理及隐藏信息，为

后续管理、修复及利用提供数据支撑。该环节需遵循“全维度、

高精度、低干扰”原则，具体实施策略如下：

（一）三维高精度形态采集

针对不同类型文物，需选取适配的三维扫描技术：对于大型
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遗址或建筑构件，采用地面激光扫描技术，通过高密度点云采集

构建文物空间结构模型。扫描期间需控制环境光照与振动干扰，

多次扫描后借助点云拼接技术优化模型精度；对于陶瓷、玉器等

中小型器物，采用手持激光扫描或结构光扫描技术，重点抓取器

物的微小纹理与尺寸规格，避免扫描设备与文物直接接触造成损

害；对于纺织品、纸张等脆弱文物，采用非接触蓝光扫描技术，

通过低能量光源降低对文物材质的负面影响，同时借助多次扫描

叠加提升模型完整性。

（二）多模态材质与隐藏信息采集

采用多光谱成像、红外成像、紫外成像等技术，捕捉肉眼无

法识别的文物潜藏信息：运用多光谱成像技术分析壁画或书画的

颜料层结构，查明后期修补痕迹与颜料褪色规律，采集时需根据

文物材质调整光谱波段；借助红外成像技术读取青铜器、甲骨上

模糊的文字记载或书画底稿，清晰呈现文物的历史修改痕迹；凭

借紫外成像技术检测文物表面的裂纹、虫蛀等病害，为后续修复

工作提供病害分布数据；针对文物材质的化学构成，可通过 X射

线荧光光谱技术开展非破坏性成分检测，记录文物材质数据，为

修复材料选择提供依据 [1]。

（三）信息采集的标准化流程构建

建立统一的数字化采集标准，规范采集流程：明确不同类型

文物的采集参数，确保采集数据具备兼容性与复用性；制定采集

流程操作规范，涵盖文物预处理（如清洁、固定）、设备校准、

数据检验等阶段，避免因操作失误导致数据偏差；构建采集数据

元数据体系，记录采集时间、设备型号、操作人员信息、环境参

数等内容，保障数据可追溯性。

二、实现文物数字资源安全存储与智能管理的策略

文物数字资源是数字化保护的核心资产，其存储安全性与管

理高效性直接影响数字化保护成效。需从存储架构、管理系统、

安全防护三个层面构建策略，实现数字资源的长期留存与便捷

利用。

（一）分布式与异地备份结合的存储架构

采用“本地存储 +云端存储 +异地备份”的三级存储体系：

本地存储采用高稳定性磁盘阵列，存放日常访问频率高的数字资

源，并设置冗余备份机制，防止硬件故障导致数据丢失；云端存

储依托经认证的安全资质云服务平台，存放大量低频次访问数

据，利用云平台弹性扩展能力适应数据量增长需求；异地备份选

取地理间隔较远的备份中心，定期同步核心数字资源，抵御地

震、火灾等自然灾害对本地及云端数据的同步破坏。

（二）基于元数据的智能管理系统搭建

搭建文物数字资源管理系统，实现数据高效检索与管理：设

计标准化元数据库，涵盖文物基础信息，支持多维度检索；引入

人工智能技术实现数据智能分类与关联，例如通过图像识别技术

自动标注文物纹饰、器型特征，借助语义分析技术关联文物相关

历史文献数据，提升数据管理智能化水平；增加数据版本管理功

能，记录数字资源修改历史，支持版本回溯，保障数据准确性与

可追溯性。

（三）全生命周期的数字资源安全防护

建立数字资源全生命周期安全防护机制：数据传输阶段，采

用 SSL/TLS等加密传输协议，防止数据被窃取或篡改；数据存储

阶段，对敏感数据进行加密处理，并设置分级访问权限（如管理

人员、研究人员、公众分别享有不同权限）；数据运用阶段，采

用数字水印技术标注资源归属，防止未授权复制与传播；定期开

展数字资源完整性校验，及时发现并修复数据损坏问题，同时制

定安全应急预案，应对数据泄露、系统故障等突发情况 [2]。

三、应用数字化技术开展文物修复与动态监测的策略

数字化技术通过虚拟模拟与实时监测手段，降低实体文物

修复风险，提升保护主动性与精准度，是传统修复途径的重要

补充。

（一）基于虚拟模拟的文物修复策略

采用虚拟修复技术为实体修复提供科学依据：借助文物三维

数字模型，构建文物病害数字仿真模型，模拟裂纹、腐蚀等病害

的后续发展趋势，分析病害成因；在虚拟环境中设计多套修复方

案，通过数值模拟预测不同方案的修复效果，对比筛选最优方

案；将虚拟修复方案转化为实体修复操作指南，明确修复步骤、

材料选择与工艺参数，降低实体修复盲目性；对于已损坏文物，

可采用虚拟拼接技术，结合文物形态特征与历史资料，在数字环

境中重构文物完整形态，为实体拼接提供参考，降低碎片拼接损

伤概率。

（二）文物动态监测的数字化策略

构建“传感器 +数据平台 +预警系统”的数字化监测体系，

实现文物实时守护：针对文物保存环境，在文物展柜或库房内布

置温湿度传感器、有害气体传感器、光照传感器，实时采集环境

数据并传输至数字监测平台。平台通过数据分析判断环境参数是

否超出安全阈值（如书画保存适宜温度为15-25℃，相对湿度为

50%-60%），若超出阈值则立即触发预警，通知管理人员及时调

整环境；针对文物结构安全，在古建筑、石窟造像等大型文物及

脆弱文物上安装振动、应力传感器，监测文物结构微小变形与振

动状态，通过数字平台实时分析监测数据，预测结构潜在风险，

提前实施加固措施；采用视频监控与 AI识别技术，对文物展出及

研究过程进行实时监督，识别异常行为并及时拦截记录，避免人

为因素对文物造成破坏 [3]。

四、文物数字资源活化运用及公众参与引导手段

数字化保护不仅要实现文物“安全留存”，更需推动文物“活

态传承”。通过资源活化利用吸引公众参与，形成“保护 -传播 -

参与”的良性循环。

（一）数字资源的多元化展示策略

依托数字技术打造多场景文物展示空间：搭建线上数字博物

馆，以三维模型、全景影像、高清图片等形式，为公众提供沉浸
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式观赏体验，支持用户通过电脑、手机等终端随时随地访问，突

破实体博物馆地域与时间限制；开发虚拟现实（VR）与增强现实

（AR）展示项目，例如在文物遗址现场通过 AR技术叠加展示文物

历史场景，让公众直观体验文物历史风貌；采用数字投影技术打

造文物主题展览，通过动态投影呈现文物细节与历史背景，增强

展览趣味性与互动性。

（二）公众参与的引导与激励策略

设计多样化公众参与项目，提升公众对文物保护的认知与参

与度：开发文物数字修复互动游戏，让公众在虚拟场景中体验文

物修复过程，同时普及文物保护知识；搭建公众协同参与的文物

数字标注平台，邀请历史爱好者、学者对文物细节特征（如纹饰

含义、铭文解读）进行标注完善，平台审核通过后，将优质标注

纳入文物数字资源库，为研究提供参考；开展文物保护线上科普

活动，邀请专家分享数字化保护技术与案例，解答公众疑问；

建立公众反馈机制，通过数字平台收集公众对文物保护工作的

建议，引导公众参与文物保护监督，营造全社会共同参与的氛

围 [4]。

（三）数字资源的学术共享策略

推动文物数字资源合理开放，支持学术研究开展：建立分级

共享模式，将文物基础影像、三维模型等非敏感数字资源免费向

公众开放，将材质分析数据、修复方案等核心研究数据向高校、

科研机构开放。开放过程中需明确知识产权归属与使用规范，保

护文物数字资源合法权益；搭建文物数字化研究平台，整合文物

数字资源、历史文献、研究成果等数据，为研究者提供数据检

索、分析工具，促进跨学科、跨地域学术合作，推动文物保护研

究深化。

五、数字化文物保护的多维保障体系构建策略

数字化文物保护可谓一项系统工程，要从人才、资金、技术

这三方面搭建保障体系，保证策略成功落地实施。​

（一）复合型人才队伍保障​

培育既懂得文物保护知识又掌握数字技术能力的复合型人

才：从高校的层面出发，增设文物保护与数字化技术交叉学科，

课程设置涉及文物学、考古学、历史学、计算机科学、数字图像

处理等相关内容，造就专业人才；就职业培训这一维度而言，定

期召集文物保护相关人员参加数字化技术培训，带动现有人员技

术水平提升；制订人才激励机制，通过职称评定倾斜、薪酬津贴

等途径，吸引数字技术领域的专业人才融入文物保护行业，同时

推进文物保护专家与数字技术专家携手合作，组建跨领域的研究

团队。​

（二）多元化资金保障​

构建“政府牵头、社会参与、市场驱动”的多元化资金投入

模式：加大政府财政资金的投放，设立专门的数字化文物保护基

金，重点支撑重大文物保护项目的数字化建设；动员社会资本参

与项目，采用捐赠、合作等方式，吸引企业、基金会、个人向数

字化保护项目注入资金，例如和科技企业合作开发文物数字展示

相关产品，实现“保护与产业”的良性关联互动；探寻市场化的

运作模式，对文物数字资源活化利用项目实施市场化操作，把所

得收益投入到数字化保护工作中，实现资金的良性流转 [5]。​

（三）技术创新与迭代保障​

紧盯前沿技术走向，促进数字化保护技术的创新运用：加强

文物保护机构与科研院所、科技企业的技术合作，着手开展数字

化保护关键技术研究，冲破技术壁垒；构建技术评估与迭代体

系，定期评估目前数字化技术的应用实际效果，及时采用成熟的

新技术，提升数字化保护的技术层级；留意数字化技术相关的伦

理风险，在技术应用期间坚守文物保护的伦理界限，保证技术服

务贴合文物保护的核心目标。

六、结束语

数字化技术为文物保护提供了全新思路与手段，其价值不仅

体现在实现文物信息永久留存与安全保护，更在于通过技术赋

能，推动文物保护从“被动应对”转向“主动预防”、从“专业

领域”转向“公众参与”、从“单一保护”转向“保护与活化并

重”。本文提出的“采集 -管理 -应用 -活化 -保障”五位一体

策略，覆盖数字化文物保护全流程，强调技术应用与管理机制协

同，旨在为实践提供系统性参考。未来，随着技术持续迭代与机

制不断完善，数字化文物保护需进一步平衡“技术理性”与“人

文关怀”，在精准保护文物物理形态的同时，深入挖掘文物历史

文化价值，真正实现文化遗产的永续传承。
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