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AI驱动下的⽂物“永⽣”：⼈⼯智能赋能⽂物
保护的路径、挑战与未来
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摘要：⽂物作为承载⼈类⽂明记忆的贵重载体，其保护⼯作⾯临着⾃然侵蚀、意外碰撞受损、修复棘⼿等不少挑

战，以⼈⼯智能（AI）为核⼼的数字技术浪潮在⽂物保护领域引发了⾰命性⾰新，本⽂试图系统探索⼈⼯智能在
⽂物保护⾥的核⼼应⽤渠道，涉及⾼精度数字化⽂档的产出、基于 AIGC（⼈⼯智能⽣成内容）的智能虚拟修复
进⾏、⽂物知识图谱的搭建与关联评鉴，以及病害识别和预防性保护做法[1]。⽂章打算把数字⽂博平台“⼭海”
APP作为前沿典范，深⼊探索 AI集成技术在⽂物数据精确采集、细节真实还原以及价值活化传承⽅⾯的实际操
作，凭借这个基础，本⽂进⼀步针对 AI赋能⽂物保护时所⾯临的技术伦理、数据安全等挑战进⾏分析，进⽽对
其跟物联⽹、增强现实等技术融合所形成的未来趋势进⾏展望。⼈⼯智能正引领⽂物保护从以往的被动、抢救性

模式，向重视主动、预防、研究与共享特性的新范式过渡，为实现⼈类⽂化遗产“数字永续”状态提供了核⼼推⼒。
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Abstract: As precious carriers of human civilization's memory, cultural relics also meet many challenges in
the process of protection, such as natural erosion, accidental collision damage and difficulty in recovery. The
AI based digital technology wave has triggered a series of disruptive innovations in the protection of cultural
relics. This article will try to explore the core application road of artificial intelligence in the protection of cultural
relics. It includes producing high precision digital documents, intelligent virtual restoration based on AIGC
（Artificially Intelligent Generated Content） , cultural relic knowledge graph construction and evaluation,
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disease identification and preventive protection[1].This article aims to take the digital cultural relics platform
"Shanhai" APP as a cutting-edge example, and discuss the specific implementation of AI integration
technology in the protection of cultural relics data collection in a precise way, the real restoration in detail, and
the activation and inheritance of value. On this basis, this article further analyzes the challenges faced when
cultural relics protection is empowered by AI in terms of technical ethics and data security, and prospects the
future trends formed by its integration with other technologies such as Internet of Things and augmented
reality. Artificial intelligence will promote the development of the protection of cultural relics from the previous
passive and rescue mode to a new model of proactive, preventive, research and sharing, which provides a
core driving force for the "digital sustainability" state of human cultural heritage.
Keywords: Artificial Intelligence (AI); Cultural Relic Conservation; Digital Restoration; AIGC; 3D Modeling;
Knowledge Graph; Digital Cultural and Museum

引⾔
承载着历史回声与⽂明智慧的⽂物，是勾连过去、现在与未来的纽带，这些⽆法再⽣的⽂化

宝⻉⼀直都⾯临着严峻考验，材质的⽼化征兆、环境的侵蚀影响、光线的损害后果以及不可预⻅
的物理撞击，都在侵害它们的留存局⾯，以前采⽤的⽂物保护⽅式，恰似物理修复、化学加固及
环境管理，虽然在放缓⽂物⾛向消亡的速率⽅⾯功劳明显，但往往是存在⼀些很明显的局限，物
理修复的操作进程不可倒转，对修复师的⼯艺技艺⽔平要求极其⾼，还或许会掺⼊主观意⻅；化
学⽅法也许存在着⻓期的潜在隐患；只做环境控制仅仅是⼀种被动的防御⽅式，难以对付已出
现的损伤情形。
在这样的情形⾥⾯，数字技术的崛起为⽂物保护铺就了⼀条全新的道路，从起初的⼆维数

字化扫描，到后来采⽤三维激光建模，科技的每⼀步前进都为⽂物的“信息永存”增添⼀份保障，
我们正处在由⼈⼯智能（AI）促动的智能化变⾰时代。AI并⾮仅仅作为记录和存储信息的⼯具，
它凭借强⼤的学习、分析、推理以及⽣成能⼒，开始深度涉⾜⽂物保护的全链条，从“存贮”到“懂
得”，之后到“修治”与“采⽤”，流露出以往所没有的潜⼒。
⼈⼯智能技术，特别是深度学习、计算机视觉、⾃然语⾔处理（NLP）和⼈⼯智能⽣成内容

（AIGC）等分⽀，正以前所未有的⽅式解决着⽂物保护中的核⼼难题[2]。它能够以亚毫⽶级的
精度复刻⽂物的每⼀个细节，让最脆弱的瑰宝得以在数字世界中永存；它能够学习古代⼯匠的
技艺与⻛格，为残缺的器物提供科学、⽆损的虚拟修复⽅案；它还能读懂浩如烟海的史料，构建
出连接不同⽂物、⼈物与事件的宏⼤知识⽹络。
本⽂旨在系统梳理并深⼊探讨⼈⼯智能在⽂物保护领域的⾰命性作⽤。我们将⾸先剖析 AI

在⽂物⾼精度数字化建档、智能化虚拟修复、知识图谱构建及病害监测等⽅⾯的核⼼应⽤路径。
随后，⽂章将以引发⼴泛关注的数字⽂博平台“⼭海”APP为具体案例，解构其如何集成 AI、3D
采集、区块链等前沿技术，将理论应⽤付诸实践。最后，本⽂将审慎地审视 AI技术应⽤背后潜
藏的伦理、数据与安全挑战，并对其未来发展趋势进⾏展望，以期为新时代下的⽂化遗产保护事
业提供有价值的理论参考与实践启示。

1 ⼈⼯智能在⽂物保护中的核⼼应⽤路径
⼈⼯智能并⾮只是单⼀技术，⽽是⼀组技术集合，它凭借模拟、延伸以及扩展⼈类智能，为

⽂物保护找出了四条关键的应⽤途径，其中涉及了从数据采集、分析、修复直⾄预防的全流程。

1.1 ⾼精度数字化建档：构建起⽂物的“数字孪⽣体”
⽂物保护的⾸要职责是全⾯、精准地记录其现有状态，如图纸测绘、⽂字描述以及实施⼆维

摄影。在传统模式中，信息维度单⼀，精度的局限性较⼤，借助 AI驱动的三维重建技术可以从
根本上改变了这⼀情形。三维重建技术把计算机视觉、机器学习跟计算机图形学组合到了⼀起，
为每⼀件⽂物设⽴⼀个⾼保真的“数字孪⽣体”，相关流程如图 1所示[3]。该流程⼀般以运动恢复
结构（Structure from Motion, SfM相关算法，依靠从不同⻆度拍摄的⼤批⼆维照⽚，基于机器
学习的SfM算法可⾃动对图像间的特征点进⾏匹配，反向得出每张照⽚的拍摄位置（相机姿态）
和空间中的稀疏三维点云状况，这⼀步给后续的精细建模打下了基础。
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图 1 ⾼精度数字化建模流程图（SfM + NeRF）

依托此基础，神经辐射场（Neural Radiant Fields, NeRF）等前沿技术把模型精度提升到新
的层级，NeRF不会去⽣成传统的多边形⽹格模型，⽽是训练⼀个深度神经⽹络来隐式说明整个
三维场景，此⽹络充当⼀个连续函数，输⼊是空间中的⼀个点坐标（x, y, z）和观察视⻆（θ, φ），
输出是该点的颜⾊（R, G, B）和体密度（σ）。借助查找空间中⼤量的点，且沿着光线开展体渲
染，模式如图 2所示。NeRF可以⽣成任意视⻆且极度逼真的新图像，这种连贯的场景呈现模式，
让其在处理包含⽟器、琉璃的半透明材质以及包含⻘铜器的复杂反光表⾯时，效果⼤⼤超过传
统⽅法，可以捕捉到⽂物最细微的纹理跟光影的变化。

图 2 NeRF技术原理示意图

以DUSt3R框架在博物馆级⽂物数字化项⽬中的实践作为例⼦，这项技术采⽤仅从 2张⼿
机照⽚起始的⾼精度三维重建算法，把传统⽅式中单件⽂物采集所需的数⼩时缩短到⼏分钟，
综合成本下降⾄原有数值的 1/20，精度达到 0.1毫⽶这样的级别，这种借助 AI赋能达成的数字
化建档，其意义远远超出了“展示”的层⾯，它给⽂物搭建起⼀个⻓久、可追查、能量化的数字档
案，为后续⼀切保护研究⼯作打造了最可靠的数据根基。

1.2 AIGC与智能化虚拟修复：让历史“⽆损”再现
⽂物修复是世界层⾯的难题，它要在“修旧如旧”跟“保持现有的状态”之间找平衡，⽽且该过

程是不可反转的，AIGC（⼈⼯智能⽣成内容）技术的诞⽣，为“虚拟修复”或“推测性复原”提供了
强⼤的⼯具，实现了真正的“⽆损”修复，其背后主要是两类⽣成式模型在起驱动作⽤。第⼀种是
⽣成对抗⽹络（Generative Adversarial Networks, GANs）。GANs由⼀个“⽣成器”和⼀个“判别
器”构成。在⽂物修复任务中，⽣成器负责根据⽂物的残损部分“脑补”出修复后的图像；判别器则
负责判断这张图像是真实的⽂物，还是由⽣成器伪造的。⼆者在对抗博弈中共同进化，最终⽣成
器能创作出让判别器真假难辨的、⾼度逼真的修复结果。特定变体如CycleGAN，更擅⻓处理⾮
成对的图像转换，例如在缺少直接参照物的情况下，为褪⾊的古画进⾏⾊彩还原。第⼆种是扩散
模型（Diffusion Models）。扩散模型是近年来更为强⼤的⽣成模型。其原理分为两步。⾸先在
“前向过程”中，通过成千上万步，逐渐对⼀张完好的训练图像添加⾼斯噪声，直⾄其变为完全⽆



⼈⼯智能 第⼀期第 1卷

www.shiharr.com- 4 -

序的噪点。然后在“反向过程”中，训练⼀个神经⽹络来学习如何⼀步步地“去噪”，从纯粹的噪声
中恢复出原始图像。在修复应⽤中，模型以⽂物的残损部分作为条件引导，从随机噪声出发，逐
步⽣成出缺失部分的内容。由于其⽣成过程是渐进式的，扩散模型在图像的细节、纹理和整体⼀
致性上往往表现更优，修复结果也更具多样性。
在实际操作应⽤⾥，湖南博物院“T形帛画”数字化⾊彩还原表现出这些技术的综合特质，应

⽤时⾸先让AI对帛画上残留的微量⾊素进⾏精细分析，并且让AI针对能找到的⼤量汉代画作⻛
格数据进⾏学习，最终打造出最贴合其出⼟时鲜艳原本形象的数字版本，这不仅为修复专家们
供给了科学可视化的修复参考，躲开了直接在脆弱的真实⽂物上进⾏有⻛险的探索，⽽这也能
让普通观众，有机会冲破千年界限，亲眼⻅证汉代那鲜活灵动的艺术世界。

1.3 ⽂物知识图谱构建：激活信息孤岛，揭示⽂明脉络
历史⽂物背后都连接着⼀个巨⼤⽽复杂的历史⽹络。⼈⼯智能技术，特别是⾃然语⾔处理

（NLP）与知识图谱，恰好就是理清这些脉络、打破信息孤岛的强⼤⼯具。其技术流程主要有以
下内容，如图 3所示：

图 3 ⽂物知识图谱构建流程图

命名实体识别：通过 BERT（Bidirectional Encoder Representations from Transformers）
等预训练语⾔模型，同时结合⽂物领域的专业语料做细微调校，可以让模型精准识别如古籍、考
古报告这类⾮结构化⽂本中各类实体的AI模型，模型会⾃动将⽂本中的“⼈名”“地名”“器物名”“朝
代”“材质”等关键信息进⾏标记。
关系抽取（Relation Extraction, RE）表明，在该模型总，AI识别出实体后，会进⼀步分析

它们在句⼦中的语法结构和上下⽂语境，以抽取实体间的关系。例如，从“司⺟戊鼎出⼟于安阳
殷墟”这句话中，模型可以抽取出三元组 （司⺟戊鼎, 出⼟地, 安阳殷墟）。
知识图谱的核⼼价值不仅在于构建，更在于其强⼤的查询、推理与可视化能⼒，这使得研究

⼈员能够以⼀种全新的、⾮线性的⽅式与海量历史信息互动。 当⽤户在“⼭海”APP的“中华历史
⽂化⼤模型”中输⼊⼀个实体，例如“苏轼”，系统返回的不再是传统的⽂档列表，⽽是⼀个以“苏
轼”为中⼼的可视化知识⽹络，如图四。

图 4 可视化知识⽹络

1.4 病害识别与预防性保护：从被动响应到主动预警
⽂物保护的最⾼境界是“治未病”。基于计算机视觉的 AI模型，能够成为⽂保⼈员不知疲倦

的“眼睛”，实现对⽂物状态的精微监测和早期预警，其模式如图 4所示。其核⼼技术是卷积神经
⽹络（Convolutional Neural Networks, CNNs）[4]。



⼈⼯智能 第⼀期第 1卷

www.shiharr.com- 5 -

图 5 病害识别与预防性保护流程图

CNNs通过模拟⼈类视觉⽪层的层级结构，能够⾃动学习图像中的从低级（边缘、颜⾊）到
⾼级（纹理、形状、物体）的各种特征。针对不同的保护任务，可以采⽤不同的CNN架构，常
⻅的架构分为以下⼏种：

CNNs通过模拟⼈类视觉⽪层的层级结构，能够⾃动学习图像中的从低级（边缘、颜⾊）到
⾼级（纹理、形状、物体）的各种特征。针对不同的保护任务，可以采⽤不同的CNN架构，常
⻅的架构分为以下⼏种：
⽬标检测相关模型：如 YOLO, Faster R-CNN相关模型，这类模型擅⻓在图像⾥快速找到

位置并框选出特定⽬标，可实现⾃动识别且标注壁画上的裂隙、起甲、霉变区域。
语义分割模型：跟只进⾏边界框绘制相⽐，分割模型可对图像⾥的每个像素进⾏类别划分，

这让 AI得以⽤像素级精度勾勒出病害区域的清晰轮廓，为病害⾯积的量化评定和变化跟踪提供
了精准资料。
变化检测相关模型：靠着对⽐同⼀⽂物在不同时间拍下的画⾯，这类模型可⾼效辨认出毫

⽶级甚⾄微⽶级的细⼩改变，达成对⽂物病害的起始预警。
将AI监测系统跟博物馆的物联⽹（IoT）环境控制系统组合在⼀起，即可构建出⼀个智能的

预防性保护闭环，暗示着⽂物保护正从被动向主动的、由数据推动的阶段迈进。

2 案例分析：“⼭海”APP中的 AI⽂物保护集成实践
上述理论框架的应⽤，需借助具体实践予以验证，“⼭海”APP身为数字⽂博平台，达成了⾼

精度数字化建档、AIGC虚拟修复、知识图谱搭建以及病害识别与预防性保护等 AI技术路径的
系统整合[5]。该平台凭借这些技术的融合，增进了⽂物数字化保护的效率⽔平，⽽且搭建了互动
式保护架构，推动了⽂物资源的共享与利⽤。

2.1 ⾼精度数字化建档与全链条智能化：从采集到云端存储的数字孪⽣闭环
“⼭海”APP将⽂物三维数据采集、AI处理、云端存储与多端应⽤的全链路整合在⼀起，其

架构的样⼦如图 5所示，该平台开发出的⼀体化采集设备跟算法，依靠神经核表⾯重建技术，改
进了数字化进程⾥的效率，降低成本同时提⾼了质量[6]。⾃研⽂物神经核表⾯重建算法让传统采
集时间从数⼩时缩短到 30分钟以内，精度实现毫⽶层级，综合成本削减了 80%以上，该算法能
让⽂物建模放⼤ 6 - 8倍后细节依旧清晰，到 2025年这个节点，该平台已把超 6.1万件⽂物的数
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字化⼯作完成，这⾥⾯ 1万件采⽤了三维建模模式，还招来了近 80家博物馆⼊驻，为实现数据
完整性要求，该平台引⼊了区块链跟智能合约技术，为数字资产赋予唯⼀标识，实现对版权原创
性的保障与可追溯，该机制为⽂物数字孪⽣搭建基础，⽽且⽀持后续开展修复、分析与预防事宜。

图 6“⼭海”APP技术集成架构

2.2 AIGC虚拟修复与知识图谱构建：深度解析与互动体验的融合
“⼭海”APP将 AI应⽤扩展⾄ AIGC驱动的虚拟修复与知识图谱构建[7]。以湖南博物院“T形

帛画”为例，该平台采⽤扩散模型与GANs变体，对褪⾊部分进⾏⾊彩复原，⽣成接近出⼟状态
的数字版本。后台⽣成式 AI模型分析残留⾊素，并基于海量汉代画作⻛格数据，提供⽆损修复
参考。同时，该平台利⽤ BERT微调的命名实体识别与关系抽取技术，构建⽂博知识图谱，⽣
成“T形帛画”与关联实体（如⽂物、历史概念、⼈物）的三元组⽹络，例如（T形帛画, 描绘主题,
楚国神话）。该图谱⽀持智能分类与关联推荐，根据⽤户⾏为推送相关展品及⽂化背景，促进知
识⽹络的系统构建。此外，该平台允许⽤户通过AI算法提取⽂物元素（如神兽图案、⼈物服饰）
进⾏⼆次创作，确保⽣成内容的变异性。该功能整合虚拟修复与知识关联，实现⽂物的数字再现
与历史脉络的揭示[8]。

2.3 病害识别与预防性保护：参与者主导的⽂博⽣态与预警机制
⽂物保护的最⾼境界在于预防性⼲预，即“治未病”。基于计算机视觉的 AI模型可作为⽂物

监测系统的⼀部分，实现对⽂物状态的精细监测和早期预警，其核⼼技术为卷积神经⽹络
（Convolutional Neural Networks, CNNs）。该应⽤并⾮限于图像识别，⽽是形成从数据分析到
主动⼲预的闭环流程。

AI模型进⾏病害识别的前提是利⽤⼤量标注数据进⾏训练。⽂物保护专家与算法⼯程师需
合作，在数万张⽂物图像上，对裂隙、起甲、霉变、盐析等病害区域进⾏像素级标注。这⼀过程
为模型提供标注数据集，相当于构建病害识别的训练语料库。
训练完成后，AI的识别流程包括以下步骤：
⾃动化巡检与⽬标检测，系统可定期分析⾼精度⽂物图像。采⽤ YOLO或 Faster R-CNN

等模型，AI能在图像中定位并框选疑似病害区域，例如识别壁画上的新增微⼩裂缝。
精细化分割与量化评估，针对定位的病害区域，系统调⽤语义分割模型（如U-Net），以像

素级精度勾勒病害轮廓[9]。该过程不仅实现病害检测，还⽀持量化评估，⽣成数字化病害报告，
例如：“A区域裂隙⻓度为 5.2mm，平均宽度为 0.1mm；B区域霉变⾯积较上⽉扩⼤ 3.5%，颜⾊
变化指数增加 8%”。此类数据提供病害发展速率的客观评估依据。病害识别仅为初始步骤，其价
值在于指导预防性保护措施，从⽽从被动响应转向主动预警。
实现环境数据的关联，建成⻛险模型，AI系统对图像识别结果跟物联⽹（IoT）传感器⽹络

数据做关联研判，此传感器⽹络实时监控温湿度、光照强度、紫外线辐射以及诸如 SO₂ 、NOx
等空⽓污染物等环境参数，借助对病害变化与环境数据的⻓期分析，AI构建环境因⼦跟病害诱
因的预测模型，该模型可达成量化⽬的：若展柜内湿度连续 72个⼩时⾼于 65%，⻘铜器表⾯产
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⽣锈蚀问题的概率增⼤ 40%。
触发智能预警与前瞻性⼲预，基于⻛险模型，系统实现主动预警机制。当环境参数接近安全

阈值，或根据天⽓预报预测环境变化时，系统发出警报并提供⼲预建议，例如：“预计未来 24⼩
时展厅湿度升⾄ 70%，丝质⽂物纤维脆化⻛险增加，建议启动除湿设备并将湿度设定值调整⾄
50%”[10]。
构建智能调控的闭合循环，处于⾼级应⽤的情境下，AI预警系统可跟环境控制设备达成联

动状态，造就⾃适应的闭环结构，⼀旦对⻛险做出预测，系统⾃⾏向恒温恒湿空调、新⻛系统以
及电动遮光帘等设备发出调控指令，实现环境精准微调，从⽽在潜在损害出现前加以⼲预，实现
依靠数据的预防式保护。

“⼭海”APP依靠 AI技术把⽤户参与⻔槛调低了，变⾰博物馆跟公众的互动样式，为⽤户开
展策展、研究及创作活动给予⼀定⽀持，该平台把基于 CNN的⽬标检测与变化检测模型（如
YOLO变体之类）集成进来，并跟物联⽹环境控制模式相契合度更⾼，实现对数字⽂物的实时
监测管控。依靠⽐对⽂物图像，该模型能对毫⽶级裂隙、霉变以及环境产⽣的变化进⾏探测，进
⽽⽣成预警报告，⽀撑预防性⼲预事宜的开展，此机制协助从响应式保护到数据驱动的主动监
测的过渡，⽤户被赋予收藏数字⽂物的权限，在个性化虚拟博物馆开展布展⽅⾯的事宜，⽽且把
内容分享⾄社交⽹络；AI⽣成的作品可跟电商平台对接，推出相关⽂创衍⽣产品，进⽽降低中
⼩型博物馆开发成本的⽀出。该模式形成了⽂博社区跟创意产业⽣态架构，该平台⾸期打造的
“中华历史⽂博⼤模型”（聚焦于秦汉这⼀阶段）可完成智能讲解与内容变现，实现院校跟博物馆
资源的整合[11]。

3 挑战与展望：通往“数字永⽣”之路的审慎思考
尽管⼈⼯智能给⽂物保护带来了显著的机会，不过其应⽤同样伴有潜在⻛险，在让⽂物实

现数字化档案化的进程⾥，必须系统评估这些相关挑战。

3.1 当前⾯临的挑战
技术伦理与真实性的边界是迫切需讨论的核⼼话题，从本质上看，AI虚拟修复依托的数据

驱动的“推测”，并⾮是那种绝对的“事实”，这引起了针对历史真实性的怀疑，在凭借AI开展古迹
重建的当⼝，若模型依靠有限的数据集来形成⽅案，说不定会放⼤历史⾥的不平等情形，就像欧
洲中⼼主义数据起主要作⽤时对⾮⻄⽅⽂物的边缘化对待，造成修复结果与真实的历史描述相
背离。研究显示，要弄清楚这种推测的合理性，需要把考古证据和伦理评估相融合，不然也许会
引发历史误读以及⽂化篡改的⻛险，与此同时，算法“⿊箱”问题进⼀步增⼤了挑战的规模：深度
学习模型的决策次序⼀般不透明，⽤户追溯修复逻辑不太容易，普遍存在训练数据的偏⻅，仿佛
现有的数据集⼤多围绕精品⽂物展开，导致模型对⾮典型、罕⻅⽂物进⾏处理时准确率下降
20%-30%。
数据版权跟知识产权归属已成为全球性的难题，⽂物数字化数据的归属权界定模糊：博物

馆数字化扫描的 3D模型是否可以⾃由拿去做 AI训练？⽤户使⽤ AI⼯具进⾏⼆次创作（⽐如虚
拟重构），原创性要怎么去界定？英国研究宣称，⽂化遗产研究中AI的版权⻛险涉及数据透明度
与偏⻅放⼤问题，现⾏的法律框架（就如欧盟GDPR）难以覆盖⽣成式 AI的产出结果，平台、
博物馆跟⽤户之间权益分配⽆统⼀标准，随着AIGC⼯具普及范围扩⼤，这类纠纷的规模已上升
15%以上，好⽐国际组织UNESCO呼吁去制定全球性指南，让数据共享协议明确权利与义务。
技术隔阂与⼈才短板阻碍了AI的普及应⽤，每年⾼精尖AI设备的采购与维护费⽤⾼达数⼗

万美元，进⼀步增⼤了⼤型博物馆跟中⼩型机构的“数字鸿沟”差异，后者的数字化覆盖范围占⽐
不⾜ 30%，复合型⼈才短缺状况恶劣：全球⼤概只有 5%的⽂保专业⼈⼠掌握 AI技能，培训需
求上的⼈数缺⼝达数万，这造成技术应⽤被局限在少数机构，UNESCO报告说明要凭借国际合
作来弥补这⼀差距。

3.2 未来发展展望
AI + 物联⽹（IoT）= 全天候智能监测体系：
⾸先，在遗址或展厅部署低成本 IoT传感器⽹络，结合 AI视觉识别模块（如 YOLO算法）
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实时采集数据。其次，利⽤边缘计算处理数据，避免云端延迟，实现⾃适应调控（如⾃动调整湿
度阈值）。将AI视觉识别系统与遍布于遗址、展厅，视觉系统同时和温湿度、光照、⽓体等物联
⽹传感器相结合，可以构建⼀个覆盖宏观环境与微观病害的全天候、⾃适应智能监测与调控系
统，将预防性保护提升到新⾼度。

AI + AR/VR = 沉浸式历史场景再现：
采⽤AI⽣成对抗⽹络（GAN）复原历史场景数据，导⼊Unity引擎构建AR/VR模型，⽀持

移动设备访问。观众可通过⼿机 APP“互动”⽂物，如虚拟触摸⻘铜器查看祭祀动画。通过 AI对
历史场景和⽂物使⽤⽅式的复原，结合增强现实（AR）和虚拟现实（VR）技术，观众将不再是
隔着玻璃看展品。他们可以“⾛进”历史场景，虚拟地“拿起”⼀件⻘铜器，看到它在祭祀中的使⽤
情景，实现真正身临其境的⽂化体验。
从“辅助修复”到“预测性保护”：
构建AI“病变模型”通过⻓期数据集（材质、环境变量）训练 LSTM神经⽹络，预测⽼化⻛险。

集成多模态数据（图像+传感器），输出⼲预建议。未来的 AI模型或将能够通过对⽂物材质、结
构及其环境数据的⻓期学习，建⽴精准的“⽼化模型”或“病变模型”。这些模型能让AI将不仅能修
复已有的损伤，更能预测⼀件⽂物在未来特定环境下可能发⽣的病变，从⽽指导⽂保⼈员采取
最具前瞻性的⼲预措施。
技术的平⺠共享与协同保护架构：
依托开源框架（如 TensorFlow）和云计算平台（AWS或阿⾥云，免费额度⽀持中⼩机构），

开发 API接⼝允许远程数据分析。建⽴全球协作数据库，采⽤区块链确保数据安全与共享。伴
随云计算与开源AI框架的进步，相关技术⻔槛将逐步下降，更多中⼩型单位甚⾄个⼈研究⼈⼠，
都有机会借助云端 AI平台投身⽂物的数据分析与保护⼯作，构建⼀个跨越地域与机构约束的协
同保护⽹络。

4 结语
本⽂综合分析了⼈⼯智能在⽂物保护领域的应⽤模式、⾯临的难题以及未来发展⾛向，看

到⽂物保护传统⽅法在精度、不可逆性和被动性等⽅⾯的现实局限，本⽂钻研了 AI技术在⾼精
度数字化建档、AIGC驱动的虚拟修复、知识图谱构建以及病害识别与预防性保护四个关键线路
上的作⽤。这些路径采⽤整合计算机视觉、⽣成式模型以及⾃然语⾔处理等技术的途径，达成了
对⽂物状态的精准记录、损伤的⽆损害还原以及历史关联的结构化揭示，以“⼭海”APP作为⼀个
实例，该平台显示出 AI跟 3D采集、区块链等技术集成应⽤的实例，明显增强数字化效率且削
减了成本⽀出。⾼精度数字化建档凭借 SfM和NeRF算法⽣成数字孪⽣体，采集所占⽤的时间
缩短到⼏分钟，精度实现处于 0.1毫⽶量级；知识图谱构建把BERT和关系抽取技术作为⽀撑要
素，创建三元组⽹络，呈现⽂物彼此的关联；病害识别凭借CNN架构达成，达成像素范畴的监
测和预警[12]。这些应⽤路径从数据采集到预防保护的全链条，标志着⽂物保护向智能化转型。
研究为⽂物保护与数字⽂博⾏业发展呈上了理论与实践⽅⾯的指导，设计了伦理跟技术融

合的评估架构，有利于博物馆与⽂保机构制定标准化的政策，含有针对算法审计及偏⻅评估的
流程；选⽤开源框架（⽐如 TensorFlow）并采⽤云端共享模式，带动全球合作⽹络的组建，预
计会让数字化成本产⽣ 20%-40%的减少，还可填补复合型⼈才储备的空⽩，就像运⽤在线培训
模块去覆盖数万⼈的规模。
综上所述，本⽂通过理论分析、案例验证和解决⽅案设计，证实了 AI在⽂物保护中的核⼼

价值，并为克服现有挑战提供了系统路径。该研究不仅强化了数字技术的普惠性，还奠定了可持
续发展的基础，推动⽂化遗产从物理存续向数字永⽣的转型。
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