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7 月 27 日，在印度新德里召开的联合国

教科文组织第 46 届世界遗产大会通过决议，

将“北京中轴线——中国理想都城秩序的杰

作”列入《世界遗产名录》。

大会主席维沙尔·夏尔玛在现场用中文

说：“我祝贺你，中国。”

全场一片欢呼。中方代表团身后立即亮

出“热烈庆祝北京中轴线申遗成功”的红色横

幅。至此，中国世界遗产总数达到 59项。

北京中轴线纵贯北京老城南北，始建于

13 世纪，形成于 16 世纪，此后经不断演进发

展，形成如今全长 7.8 公里、世界上最长的城

市轴线。

北京中轴线由 15 处遗产构成要素构成，

展现了中国古代王朝制度和城市规划传统，

见证了北京城市的发展演变。这是一个延续

700 余年的壮美故事，它不仅展示古代中国，

也展示现代中国。12 年的申遗保护之路，更

是将气势恢宏的北京中轴线整体呈现在世人

面前。

科技日报记者在采访中了解到，申遗过

程中，一系列科学手段的加入，也让这一故事

多了些别样的韵味。

考古实证
中轴线的故事更清晰

前门五牌楼附近，正阳门箭楼南侧，一处

写着北京市考古研究院的围挡内，就是正阳

桥遗址考古现场。

走进这里，就像走进了古时的河道。南

北走向的正阳桥遗存，就在脚下。

正阳桥东南角，还“卧”着一只长 3米的镇

水兽。相传，镇水兽为“龙之九子”之一，性好

水，因此常被安放在桥边。人们希望它能镇

消水患。

围挡外，是熙熙攘攘的游客，是热闹的前

门大街。在这里做考古挖掘，可想而知，需要

多大魄力与决心。

正阳桥是中轴线上单体最大的一座桥

梁，修建于明朝；民国年间，政府对其进行了

改造；20 世纪 70 年代，护城河加盖，道路改

造，正阳桥被埋入地下。

2021 年到 2023 年，北京市考古研究院对

正阳桥进行了两次考古发掘。主动考古，是

为了让中轴线南段的面貌更加清晰。

站在遗址现场，北京市考古研究院副研

究馆员张利芳回忆，为了精确定位，考古团队

前期查阅了大量文献资料，力求把对周边的

干扰因素控制在最低限度内。挖掘伊始，他

们就挖出了正阳桥东南侧的镇水兽，这给了

团队信心和决心——就在这里！于是，考古

团队接着破拆道路，发现了正阳桥桥体、南孔

和中孔的桥墩、券脸石、凤凰台……

根据现有的考古成果，已经可以复原出

正阳桥。通过与历史沿革信息比对，现存正

阳桥遗存应为民国时期改造后的工程遗物。

“在历史文献中，我们经常能看到关于正

阳桥的记载。但正阳桥现在到底还存不存

在，如果存在它是什么样的面貌？通过考古

发掘，我们确定了正阳桥的存在，找到了它的

准确坐标，明确了桥梁规模、形制、建造材质

等信息。”张利芳说。

通过正阳桥考古、天桥考古、中轴线南段

道路遗存考古等项目，实证了中轴线的连续

性、完整性、真实性，再现了中轴线南段的历

史场景。比如，中轴线南段道路遗存是明清

时期皇家礼仪线路的有形物质载体，通过考

古发掘多处代表性的道路遗址，揭示出了道

路的位置、宽度、铺装与历史演变等，它们证

实了中轴线的位置与走向，实证了居中道路

从明代至今 400多年没有中断的沿用历史。

通过主动考古、史料收集、文献整理和

课题研究，北京中轴线文化遗产所蕴含的历

史、社会、科技、经济和审美价值得以全面阐

释。

科学研究，也让人们对遗产点本身的理

解更加深入。

万宁桥，位于北京中轴线与大运河的交

汇点，南北跨越于玉河水道之上，是中轴线上

最古老的桥梁。

北京市城市道路养护管理中心设施管理

科科长段文志感慨，他所在的单位，养护管理

了北京市城区里大大小小的 1770 座桥，万宁

桥很特别，700 多年来，它一直发挥着交通运

输功能。

2020 年，北京市交通委员会启动了万宁

桥修缮工程。“为保护好这座古桥，我们修缮

方案编制团队到文物管理部门、北京档案馆

等多个地方，查阅了超过 40万字的资料，广泛

搜集相关信息，希望将桥梁完整的历史信息

展现出来。”段文志说。

为探查桥梁的基本情况，该团队还采用

了三维激光扫描技术，对全桥的每一个细节

进行精准记录，对桥面斜铺石进行逐块编号

登记。同时，他们还对桥梁的荷载能力、受交

通震动的影响开展了相应的试验。

有了数据，也就有了保护万宁桥的科学

依据，方便有关部门对通过车辆限速、限重、

限行等制定相应标准。

“能参与修缮这样一座古桥，我感觉意义

非凡。”段文志说。

2022年的一次检测显示，桥体基础完好，

动荷载变形在合理范围内，拱券结构安全。

前辈的营造智慧与今人的科学管理养护

结合，让这座古老的桥继续保持活力。

数字呈现
中轴线的故事更灵动

7 月 27 日晚上，在印度新德里国际会展

中心“中轴之夜，光耀古都”活动上，由北京市

文物局、北京中轴线申遗保护工作办公室联

合腾讯公司历时 3 年打造的“数字中轴·小宇

宙”，作为数字化助力北京中轴线申遗的重要

成果，也向全球正式发布上线。

“数字中轴·小宇宙”制作人、腾讯游戏研

发效能部刘奇申在活动现场看到，来自印度、

沙特、希腊、加拿大等多国的嘉宾体验了小宇

宙产品，有人甚至站着玩了 1 个小时“通关”

了，有人仔细对比了游戏里和他印象中北京

中轴线的区别，还有人体验完后表示想尽快

去北京实地看看。

“我心里百感交集。近 1000 多个日日夜

夜长久的付出，都值了！”刘奇申说。

进入“小宇宙”后，你能看到北京雨燕从

北向南飞过北京中轴线上 15 个遗产要素，用

户化身游戏中的青年，背上背包，在导游的指

引下，从先农坛开始，寻找中轴线的魂。

你可以跟随“玄鸟”，俯瞰北京中轴线，

可以看到清朝皇帝在先农坛、太庙举行祭祀

仪式，可以亲手体验正阳门城楼的搭建，可

以尝试把社稷坛的五色土放到对应的正确

位置……

这是全球首次将游戏技术运用到世界

遗产申报。刘奇申告诉记者，“数字中轴·小

宇宙”基于最新的中轴线研究和保护成果，

采 用 高 清 照 扫 、游 戏 引 擎 、Physion Groom

（实时头发物理模拟技术）、SmartGI（实时动

态全局光照方案）、云游戏、PCG 程序化内容

生成等技术，对北京中轴线 7.8 公里核心遗

产区进行了精细还原再现，结合人工智能内

容生成能力来生成超大规模的地形、植被和

建筑群。

“制作三维数据资产量超过 15T，包含 30

万株植被，220 万栋建筑，实时运行资产总面

数（即模型的三角面数量）达到 104亿，我们视

觉化呈现了北京中轴线营造的山形水势。”刘

奇申说。

其实，早在 2021 年 9 月，北京市文物局就

和腾讯围绕北京中轴线申遗项目达成战略合

作，明确要以数字技术推动中轴线的文化遗

产保护、传承与利用，也在全球范围内开创数

字化技术全程参与世界文化遗产申报的先

例。

在北京中轴线申遗文本编制团队负责

人、清华大学国家遗产中心主任、数字中轴学

术总顾问吕舟看来，从未有过数字技术如此

深度参与申遗的前例。

北京中轴线是持续 700余年的、活着的文

化遗产，历经时间的洗礼，很多东西已经发生

了变化。吕舟有一个期许，如何让现代公众

更深刻体会《考工记》所载“面朝后市”“左祖

右社”的传统都城理想范式，去感受中国传统

都城规划对于礼仪和秩序的强调？“数字技

术，能让大家直观理解这些变化。”吕舟说。

“其实我们也想探索，数字技术到底能给

遗产保护带来什么。它必须产生相应的价

值，不仅仅是‘造气氛’。”腾讯可持续社会价

值事业部数字文化实验室负责人舒展表示。

腾讯“数字中轴”团队先后完成了对先农

坛、钟鼓楼和万宁桥等遗产点的高清拍照、扫

描，通过开发“北京中轴线”官网、“云上中轴”

小程序等一系列产品，在数字世界再现了北

京中轴线恢宏盛景，打造了全球首个超大型

城市历史景观数字化沉浸互动体验。

吕舟比喻，数字技术成了一道桥梁，跨越

不同文化背景，将中轴线上贯连古今的建筑

群落瑰宝呈现于世人眼前。

让文物和文化遗产“活起来”，是文物与

新时代融合新生的关键。

“时间的故事”数字互动体验展位于鼓楼

一层展厅。许多游客在此驻足。有人惊叹，

古老的鼓楼原来也可以如此时尚。

鼓楼一层经过腾退修缮后恢复了 7 个券

洞原貌，以券洞墙壁为屏，动态投影随节奏变

化，沉浸式影片《共鸣》将“暮鼓晨钟”的城市

过往娓娓道来；虚拟“更鼓”和“永乐大钟”立

于展厅，观众可以体验击鼓、撞钟；戴上耳机，

轻触屏幕，可以选择神武门、午门等“四九城”

里任意一座城门，聆听位于这些城门上的钟

声——有的雄浑，有的空灵，有的还伴随着人

群车马声，古代烟火气也随之而来。

随着时间流逝，钟鼓楼已经不再承担报

时功能，但位于中轴线最北段的钟鼓楼，仍是

历史和城市的见证。北京市钟鼓楼文物保管

所所长李荫心说，在有限的文物建筑空间中，

他们会继续探索用多种手段活化利用，全面

阐释钟鼓楼和中轴线的无限魅力。

为北京中轴线申遗做了一系列工作后，

科技能为文化遗产做什么的疑问，也有了初

步的答案。舒展想，“数字中轴”项目证明数

字科技不仅可以为文化遗产保护提供技术支

撑，还可以在活化利用、传承创新上探索出新

模式。“希望未来这些技术能让更多世界文化

遗产在数字世界‘永生’。”他笑着说。

技术守护
中轴线的故事更长久

2023 年 8 月，国际古迹遗址理事会专家

张建文代表联合国教科文组织对北京中轴线

进行现场检查。他对中轴线数字化监测平台

充分认可，认为其功能全面、首屈一指。

7 月中旬的一天，北京天桥艺术大厦内，

北京中轴线遗产保护中心主任金锡彬看着

面前巨大的电子屏幕，屏幕上展示着对北京

中轴线 15 个遗产点部分监测内容的核心数

据——它就是北京中轴线文化遗产监测与保

护平台（以下简称“遗产监测平台”）。

遗产监测是遗产保护和管理的重要组成

部分。团队通过先进的技术手段和科学的管

理方法，实现了中轴线文化遗产“变化可监

测、风险可识别、险情可预防、保护可持续”，

确保其真实性、完整性得到有效保护。

“我们制定了遗产保护状况、可持续发

展、遗产治理、管理体系、能力建设共 5方面的

监测方案，并在实际工作中细化为 17 大类 69

小项，精细化开展监测工作。”金锡彬说。

遥感卫星、街拍相机、物联设备、人工巡

查……多样化设备和手段，应对不同监测内

容，协同完成监测任务。

这一平台始建于 2022 年，于 2023 年开始

试运行，目前已经正式运行。未来，还将分阶

段逐步迭代完善。

在遗产监测平台的总览页面，人们能看

到中轴线三维数字孪生场景，涵盖遗产区和

缓冲区，共 5131 公顷。“这是国内首个应用三

维数字孪生技术的遗产监测平台。”金锡彬

说。在屏幕上，能看到遗产本体、周边自然

环境、日常巡查及遗产区的实时游客数量等

情况。

在演示平台功能时，北京中轴线遗产保

护中心遗产监测部主任周子予停在了钟鼓楼

的本体监测页面。他讲起了钟鼓楼一次病害

情况被发现的故事。

2018 年 3 月，钟鼓楼巡查人员在日常巡

查过程中发现鼓楼二楼地杖开裂。之后，巡

查人员对其开展了不定期跟踪监测，连续 4年

进行了 7次跟踪监测。2022年 9月，巡查发现

病害有加重趋势，经研判确认后，钟鼓楼立即

发布预警。随后经过方案设计、立项申请、方

案完善、立项批复、工程施工等一系列工作流

程，病害得以修复。“我们实现了本体监测的

全流程管理和全过程记录。”周子予说。

遗产监测平台还有一项重要功能——汇

集志愿者的中轴线巡查信息。

根据联合国教科文组织世界遗产委员会

《保护世界文化和自然遗产公约》及其相应操

作指南的要求，公众需要参与到文化遗产的

保护和传承中。

2023 年 7 月，北京市中轴线申遗保护工

作办公室联合腾讯、未名文博等机构启动了

“数字打更人”项目。它创新性地为公众提供

了参与中轴线保护的平台，人们通过“随手扫

码、随手拍”的方式，就可以接触和了解文化

遗产监测。

扫描遗产点界桩上刻着的二维码，或进

入“云上中轴”小程序，就可以对身边的建筑、

文物拍照，将数据实时传送到遗产监测平台。

古时的打更人巡夜报时，也提醒防火防

盗。今天的“打更人”，无论老人、儿童，都能

化身成为中轴线的守护者，社会力量由此顺

畅参与到日常遗产监测工作中。

周子予表示，目前“数字打更人”已成为

各遗产点专业巡检的重要辅助手段，形成了

“公众化+专业化”融合发展模式，有效促进了

公众对北京中轴线承载的历史文化价值的保

护、传承、弘扬和创新。

说话间，他点开了一条新的巡查信息——

一个小姑娘正在天安门附近与遗产点界桩合

影，她笑得天真烂漫。

“数字打更人”团队告诉记者，去年短短

一个暑假，“数字打更人”就汇集了 7000 条巡

检数据图片，其中多数由 10—16 岁的青少年

参与完成。

记者看到一位“数字打更人”写下了自己

的感悟：我特别骄傲和自豪，我成了数字打更

人！我要牢记保护中轴、传承北京中轴线的

使命！

截至目前，“云上中轴”小程序已累计注

册用户近 80 万人，志愿者人数近 21000 人，提

交巡检图片超 8万张。

北京中轴线申遗，不仅仅只是“申遗”。

这是一次全面的、超大规模的文化遗产保护

行动，也推动形成全社会共同参与文化遗产

保护传承的良好氛围。

申遗成功，不是终点。正如文化和旅游

部副部长、国家文物局局长李群在“中轴之

夜 光耀古都”活动上所说，申遗成功是新的

起点。“我们将承担更大责任，秉持更高标准，

全力确保北京中轴线突出价值得到妥善保

护，并以此为引领，推动北京老城保护进入新

阶段，推动全国历史文化名城保护更上新台

阶。”他的话掷地有声。

（本版图片由受访者提供）

北京中轴线申遗北京中轴线申遗，，数字技术参与深度前所未有数字技术参与深度前所未有

北京中轴线上最高的建筑钟鼓楼。

北京中轴线上的故宫。

北京中轴线上的天安门城楼。

北京中轴线上的正阳门。

北京中轴线鸟瞰图。

故宫建筑群故宫建筑群。。


