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在北京，有一条贯穿南北的中轴线——北端，钟鼓楼南北

纵置，晨钟暮鼓镂刻出古人的时间秩序；南端，永定门巍峨耸

立，寄托着“国泰民安、永远安定”的美好愿望。

这条肇始于元代，全长 7.8公里的中轴线，是全世界现存最

为完整的传统都城中轴线。它串联起 3 处世界文化遗产、11 处

全国重点文物保护单位、2处北京市级文物保护单位、2处普查登

记在册文物、1 处历史建筑以及 6 处历史名园。2012 年，北京中

轴线被列入《中国世界文化遗产预备名单》。

北京中轴线申遗，目的并不仅仅在于增加一处世界文化

遗产，而是以此带动北京历史文化名城的保护。在科技发展

日新月异的当下，借助数字技术等手段，古老的中轴线得到更

好保护和传承，绽放夺目光彩。

复 刻
详细采集、测量和记录信息，建立精细档案

【场景】

夜色渐深的永定门前，一辆搭载着激光建模测量系统的

车辆缓缓驶过，中轴线道路以及周边建筑的信息被详细采集、

测量和记录了下来；清晨的第一缕阳光刚刚洒下，先农坛太岁

殿前，测绘工程师们已架设好各种设备，开始对每一处细节进

行数据采集和刻画……

全站仪、车载扫描仪、站式扫描仪、推车式扫描仪、背包式扫

描仪、手持扫描仪……各种设备轮番上阵，测绘人员夜以继日，

首次实现了天安门地区数十万个部（构）件的精细化数据采集。

由南向北凌空飞跃中轴线，饱览文物建筑的古朴沧桑、感

受古都北京的四季更替、重返工匠营城的历史现场……在“奋

进新时代”主题成就展上，数字中轴线互动展览引人关注。

“中轴线的最大特色在于前后起伏、左右对称的空间格

局。实地探访时，在任何一个遗产点都无法一览全局。而数

字产品则可以突破时空界限，让大家体会到中轴线的独特神

韵。”展览制作团队负责人之一、北京市测绘设计研究院（以下

简称“北京市测绘院”）大数据中心主任陶迎春说。

要展示一条真实的数字中轴线，离不开数字测绘与数字

三维建模技术。“应用超精细数字三维建模技术，首次对有古

都脊梁之称的中轴线进行精准复刻，建成了一条数字孪生中

轴线。”北京市测绘院党委书记刘虹介绍，2020 年，北京市测

绘院组织了一支近 200 人的技术团队，对中轴线各类遗产要

素进行了超精细化的测绘和三维建模。

测绘从天安门开始。“天安门广场游客多，周边道路车流

量大，要在不影响交通运行的情况下，快速采集高精度数据，

挑战巨大。”陶迎春介绍，团队与中国工程院院士刘先林团队

共同研发了车载超高分辨率影像采集系统，将相机曝光速度

从 1 秒/张提高到 0.3 秒/张，扫描车车速从 20 公里/小时提高

到 55 公里/小时，解决了扫描车按照正常车速行驶对城市道

路的高精度数据采集难题。

难度不止于此。天安门广场上 20 多万块花岗岩地砖的

数据采集更难。“没有两块完全相同的地砖，纹路、形状、磨损

程度都有差异。”陶迎春坦言，广场上游客来来往往，用传统的

车载扫描设备，图像上显示的大多是游客的匆匆脚步。最终，

在车载对地扫描系统的帮助下，镜头得以清晰获取垂直地面

的地砖数据。而基于深度学习的方法，异形地砖自动编码得

以实现，每一块地砖都有了专属的身份 ID。

采集了中轴线遗产区范围内主要道路、天安门广场及周

边区域、永定门、钟鼓楼、先农坛等的数据，积累了超 1TB（太

字节）的资料……目前，数字孪生中轴线一期任务已完成，最

终形成的数字孪生中轴线成果，为中轴线遗产要素的监测和

管理、保护与利用提供了一套完整的空间数据底板。

“从纸质地图到数字地图、实景三维产品，我们对中轴线

的测绘越来越精细。通过现代技术，把历史图像与现实图像

叠加，我们能切实感受到中轴线一直在‘生长’。”陶迎春表示。

留 韵
古建修缮应用智能技术，展现历史原貌

【场景】

遮光帘落下，灯光渐暗，鼓楼一层中心券洞变身沉浸式剧

场，游客在光影变化中感受着北京中轴线的时光变迁。

这是以“时间的故事”为主题的一场数字沉浸展览。沉浸

光影秀利用投影畸变矫正技术和空间定点声场，将音乐、鼓

声、缤纷的影像与宏伟的建筑空间相结合，尽显鼓楼的建筑结

构之美，展示文物古迹的全新面貌。

展览中，“声音”引发了许多观众的兴趣。将耳朵贴近安

装在墙上的喇叭形听筒，按下按钮，便能听到各种曾经回荡在

钟鼓楼附近的老北京叫卖声；在“四九城里听钟声”展品装置

前，戴上耳机，轻触互动屏，便可选择神武门、午门、正阳门、永

定门等任意一座城门上听到的钟声，感受古时“都城内外十有

余里，莫不耸听”的盛况。“北京钟鼓楼的历史就是北京城市历

史的剪影，为城市居民留下温暖亲切的记忆。”中轴线展陈体

系编制团队负责人、北京清城睿现数字科技研究院院长贺艳

说，策展团队搜集了 300 余张钟鼓楼不同时期的老照片，各种

与中轴线历史相关的声音，旨在还原老北京的珍贵记忆。

鼓楼券洞曾一度被用于开设旅游商店，腾退修缮之后，这

座元明清时期报时设施的历史原貌得以展现。不仅是鼓楼，

漫步中轴线上，一处处经过精心修缮的文物建筑重新亮相，庄

重大气的老城风貌韵味十足。

一路向南。正阳门箭楼内，施工人员正紧锣密鼓地进行

消防、电力等配套设施的提升，为开放做准备。2020 年 10 月，

箭楼启动修缮，每一处都坚持原材料、原形制、原工艺，最大限

度保留历史信息。

“我们首次在古建修缮中应用智能建造技术。”北京建工六

建集团古建分公司负责人李万博介绍，利用建筑信息模型、三

维扫描、全景影像成像等技术，施工人员可以做好预案，制定更

科学的文物修缮方案。“比如建筑局部有一个空鼓，单凭肉眼很

难判断病因。通过扫描相当于给它做了一个 CT，我们对文物

的‘健康状况’一目了然，可以对残损部分精准实施‘微创手

术’，实现对古建的最小干预。”施工人员还对修缮全过程进行

数字记录，留下了完整的数字档案，“为日后文物建筑的病害监

测、修缮提供依据，有助于开展预防性保护。”李万博说。

值得一提的是，在箭楼修缮过程中，北京雨燕得到了精心

呵护。北京雨燕每年从非洲飞抵北京筑巢繁殖，正阳门城楼

是它的主要聚集地之一。“古建筑是固态的文化遗产，雨燕是

活态的‘文化遗产’，两者都要保护。我们等雨燕飞走之后再

搭脚手架，尽量减少对它的侵扰。”北京中轴线遗产保护中心

主任关战修说。

雨燕环绕正阳门城楼追逐竞飞的场景，已持续了 600 余

年。如今的雨燕已成为中轴线申遗的首个数字形象，在北京中

轴线官网、“云上中轴”小程序等数字产品中都有它轻盈的身影。

重 现
物理空间叠加数字内容，交织历史现实

【场景】

钟鼓楼向南约 500 米，玉河上卧着一座单拱石桥，两侧堤

岸雕有精美的镇水兽。这里便是北京中轴线与京杭大运河的

交汇点，建于元代的万宁桥。

“跟我来！”站在万宁桥上，打开手机 APP，萌趣讨喜的镇

水小神兽“水灵龙”跃然而出，带领游人走进热闹市集，欣赏风

筝制作技法，了解京式旗袍的制作工艺，体验澄清上闸开闸治

水……感受历史与现实的交织，犹如穿越时空。

这是北京市西城区文旅局牵头打造的“万象中轴”数字文

化体验项目，依托北京河图公司的大规模 3D 地图构建、高精

度空间计算等技术，通过线下真实的物理空间叠加虚拟数字

内容，对中轴线历史场景和消失的文物建筑进行数字重现，给

公众带来沉浸式的增强现实在地体验。“我们策划打造了钟鼓

楼前、什刹前海、万宁古桥、澄清上闸等 7 个打卡点位，包括社

会广泛关注的地安门，以数字重现的方式让遗址原址再现新

活力。今后将进一步丰富交互功能，让公众尽享古今交融、虚

实交互的独特数字文化体验，打造首条数字中轴文化探访精

品线路。”西城区文旅局局长靳真介绍。

“北京中轴线体现了中正和合、天人合一、礼乐交融等理

念，是讲好中国故事的重要素材。”北京市文物局局长、北京中

轴线申遗保护工作办公室主任陈名杰表示，“我们要运用数字

技术等多种手段，化古老为时尚、化厚重为灵巧，阐释好中轴线

的价值，把这份独一无二的文化遗产保护好、传承好、利用好。”

2021 年 12 月 29 日，北京市文物局和腾讯联合启动“数字

中轴”项目，同日上线“云上中轴”小程序，让人们在领略中轴

线壮丽美景的同时，参与助力中轴线申遗。仅仅 5 个小时，就

有 50 多万名用户参加创意互动。截至目前累计访问用户数

超 400 万次，线上注册用户达 60 余万人次。

运用游戏引擎、物理仿真、区块链、知识图谱等技术，“数

字中轴”项目先后推出“了不起的中轴线 我们一起来守护”

互动小游戏、中轴声音邮筒、“我和北京中轴线合个影”H5 小

游戏、4D“时空舱”等多个数字产品。腾讯可持续社会价值事

业部数字文化实验室主任舒展说：“我们要打造一个全真的

‘数字中轴’，让公众沉浸式体验中轴线的恢弘气势和历史变

迁，同时推动中轴线文化遗产的创新活化，实现文化遗产保护

的可持续发展。”

以“时空舱”为例，为了让“舱”内景观栩栩如生，项目组不

仅查阅了大量文献资料，还派出 30 多人的团队到街头走访拍

摄，同时利用算法生成市井建筑、植被景观等图像。“产品表达

很有创意，而且内容很严谨，处处有依据。”看过“数字中轴”产

品，陶迎春说，“比如‘时空舱’产品中，各遗产点的空间位置就

参考了精准的实景三维成果。”

在 2022 北京中轴线文化遗产传承与创新大赛上，主题演

讲环节中，从 3 岁半的儿童到 86 岁的老人，都热切讲述他们与

中轴线的故事。数字世界里的中轴线既传统又现代，正赢得

越来越多人的喜爱。

一条中轴线，见证了 750 余年的沧桑巨变，在“虚实相生”

中走向生机勃勃的未来……

借助数字技术借助数字技术，，更好保护传承北京中轴线更好保护传承北京中轴线

一条一条““线线””的数字化生长的数字化生长
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图①：北京中轴线永定门航拍。

马文晓摄（影像中国）

图②：北京中轴线建筑景观序列。

北京中轴线申遗保护工作办公室供图

图③：陶迎春（右）在测绘中。

本报记者 施 芳摄

图④：实景三维模型图（景山万春亭）。

图⑤：实景三维模型图（永定门）。

以上模型图均由北京市测绘设计研究院提供，审图

号为京 S（2023）005 号
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■一线调研R 近日，2023 年度载人航天飞行

任务标识面向社会公开征集，引发

广泛关注。此次主要征集天舟六号

货运飞船飞行任务、神舟十六号载

人飞行任务、神舟十七号载人飞行

任务标识设计方案及其思路阐述，

这也是中国载人航天工程历史上首

次面向全社会公开征集任务标识。

如果说，2000 多年前屈原仰望

苍穹的天问表达的是诗人自己的哲

思，那么，这次的征集活动则使星辰

大海的壮阔征程与每个普通人产生

了更为直接的联系。此前，我国第

一辆火星车曾启动全球征名，收到

了近 4 万个提名，参与人员年龄最

大的 95 岁，最小的仅 7 岁。经过层

层遴选，“祝融号”众望所归，网友纷

纷留言：“参与命名，与有荣焉”“投

了祝融，也了解了火星车的知识”。

从月球车到火星车，从货运飞船到

载人飞行任务，当它们带着每个普

通人的想象与祝福牧宇耕星，不仅

共享了飞天的荣光，也在星际探索

中标注了大家的参与感。

透过类似的互动，看得见科技创新的发展进步，感受得

到广大公众的热切关注。“科技创新、科学普及是实现创新

发展的两翼。”不只是航天事业，在推动科技高水平自立自

强的进程中，同样需要创造更多和公众的连接，呼唤更多创

新的“共享时刻”。

这样的“共享时刻”，是敞开。回望过去，有许多曾经

“小众”的科技成果走出实验室，影响和改变大众的生产生

活。如今，随着认知边界的不断拓展，黑洞、暗物质、引力波

等相对“遥远”的研究也逐渐进入公众视野，催生求知热

情。艰深晦涩的专业知识，更加需要及时准确的共享。当

科学知识的整体水准不断提升，水涨船高，创新之舟愈发能

行稳致远。

这样的“共享时刻”，是播种。中国科技大学教授陆朝

阳回忆，自己与量子的结缘始于高中时的一场科普讲座。

当时，科学家潘建伟对于神奇量子世界的描绘，给热爱物理

的少年带来极大震撼。巧合的是，二人后来在科研路上相

遇，深耕量子领域，取得了一系列重要成果。“无心插柳”，收

获多少“柳成荫”。当科技创新可望可及，培厚的是崇尚科

学、追求科学的社会土壤，也能让更多向往之心敢于畅想、

乐于创造。

最近，科幻影视作品《三体》《流浪地球 2》频上热搜，再

次唤起了人们对于浩瀚宇宙的好奇。这同样是一种“共享

时刻”。创新发展是一场与全社会的双向奔赴，不管以何种

方式相向，在哪个领域共享，都有可能描绘更广阔的未来。

谁又知道，科技馆里求知若渴的孩子、科幻作品的忠实粉

丝、科普讲座的一名听众，会不会成为下一位科学巨匠？
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本报榆林 2月 21日电 （记者龚仕建）近日，首届中国

非物质文化遗产保护年会开幕式在陕西省榆林市举办。年

会以“打造非遗年度名片、绽放非遗绚丽色彩”为主题，同步

举办非遗论坛、非遗大集等活动，旨在进一步提升非遗保护

传承水平，推动非遗与现代生活相连接。开幕式上，主办方

上线了“非遗人之家”，并发布 2021 年度十大最具影响力非

遗传播活动、全国青年非遗传承人扶持计划、金融支持非遗

“百千万”计划项目等多项非遗计划和项目。

首届中国非遗保护年会由文化和旅游部指导，中国非

物质文化遗产保护协会主办，陕西省文化和旅游厅与榆林

市委、市政府联合主办。

首届中国非遗保护年会开幕

“随着天文学的进步，我们已经能够看到 138 亿年前宇

宙大爆炸的火球，能够重构宇宙演化的历史……”2 月 20
日，中国科学院国家天文台研究员、中国科学院院士武向平

来到天津一中，为学生们带来一堂生动鲜活的科普教育第

一课《认识我们的宇宙》。这是由天津市科协、天津市教委

主办的 2023 年“院士来上课”活动的一幕。此次活动采取

线上线下相结合的形式，同时通过天津中小学智慧教育平

台、天津科普说等网络平台直播。

“院士来上课”活动是天津市全域科普工作重要的品牌

活动之一，旨在通过邀请两院院士做主讲嘉宾，向全市中小

学生普及科学知识、传播科学思想。自 2019 年创办以来，

活动覆盖全市千余所中小学，在青少年中营造了爱科学、学

科学、用科学的科学氛围。天津市科协党组成员卢双盈表

示，“院士来上课”活动增加了青少年与院士专家面对面的

机会，希望广大青少年在学习前沿科学知识的同时，传承科

学家精神。

天津市教委科研处处长苏丹说，天津市教委近年来持

续深化青少年科技素养和科学精神养成教育，通过开展丰

富多彩的科普活动，满足不同阶段学生的科普需求。“今后

还将组织中小学生开展场景式、体验式、沉浸式科学教育，

对有潜质的青少年进行个性化培养。”苏丹说。

天津打造面向青少年的科普品牌活动

开学第一课，院士当老师
本报记者 乔 杨 武少民
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