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一件古陶瓷，历经数百年甚至上千年流转，留下的不仅有
器型、纹饰、釉色和工艺特征，也留下了一组肉眼无法直接读
取的材料信息。

不同历史时期、不同地域窑口的陶瓷，在原料选择、釉料
配方和烧造工艺上存在差异，这些差异最终沉淀在器物材料内
部，形成具有统计意义的元素特征。随着X射线荧光光谱分
析、大数据、云计算等技术进入文博领域，如何将隐藏在文物
中的材料信息转化为可采集、可比对、可追溯的数据，成为科
技考古与文物保护的重要发展方向。

专注深耕古陶瓷科技检测、考古大数据建设与智能分析系
统研发领域，北京壹据技术有限公司构建以便携式XRF无损
检测技术、标准化古陶瓷标本数据库、云端计算平台及智能分
析软件为一体的完整文博科技技术体系。通过与文博机构长期
合作，参与古陶瓷成分数据标准化建设、窑址标本数据采集、
科技溯源模型迭代优化等重点工作，严格依据文博数据规范构
建行业共享数据库，推动古陶瓷检测数据科学化、标准化、体
系化发展。

打通“现场无损采集+云端智能比对+长期数据沉淀”全
流程链路，改变了传统单次、孤立的检测模式，实现了文物
检测数据可积累、可比对、可追溯、可研究，为考古调查、
馆藏文物建档、窑口溯源研究、文博数字化建设提供专业、
稳定、可靠的科技支撑，助力文物科技创新与智慧文博建设
落地应用。

从现场检测到云端分析

便携式XRF无损检测技术在尽可能减少对文物干预的情
况下，对材料中的多种元素进行分析。以古陶瓷为例，通过采
集釉面主量和微量元素信息，形成一组反映材料来源与工艺特
征的数据。

单次检测能够回答“测出了哪些元素”，而当数据与具有
明确考古背景、窑址信息和年代信息的标准标本进行比对时，
其价值便进一步延伸到产地研究、年代判断和工艺分析。

通过手持式 XRF 在现场采集元素数据，随后上传云端，
与古陶瓷标本数据库进行计算分析，并通过软件终端形成检测
结果和报告。这一模式让科技检测能力从固定实验室进一步延
伸到考古现场、博物馆库房和文物鉴定一线。

更重要的是，每一次检测都会形成新的数字记录。随着标
准化数据不断积累，“文物—元素数据—窑址—年代—工艺”
之间形成可以持续研究的数据关联。

文物数字化也由图像、尺寸和文字信息，逐步延伸到材料
层面的科学数据。

数据库构建科技鉴定基础

数据库能否发挥价值，关键在于数据来源是否可靠。
古陶瓷溯源在线分析系统数据库覆盖唐代至明清100余处

知名窑址，积累近百万条陶瓷主量和微量元素数据，把考古学
背景与现代检测技术连接起来。通过仪器、软件、云计算和工
程化能力，把分散的数据转化为可计算、可调用的信息体系。
来自文博科研机构的专家参与研究，是考古学、材料科学、文
物保护与信息技术之间日益深入的交叉融合。

XRF 古陶瓷溯源检测相关技术规范建设，对仪器设置、
数据采集、云计算分析、标本数据和检测报告等环节进行规范

化探索。科技成果进入文博行业，需要形成一套完整逻辑：仪
器负责采集，考古提供背景，数据库建立参照，算法提高效
率，标准保证不同人员、不同地区和不同设备之间的数据具有
可比性。

技术走进真实考古与文博场景

科技检测的价值，需要在真实场景中接受验证。XRF古
陶瓷智能检测技术已进入文博机构，用于陶瓷器数据采集和辅
助研究。

从城市考古到窑址考古，再到水下考古，不同场景都对检
测设备的便携性、稳定性和现场应用能力提出要求。手持式设

备能够随考古工作进入现场，在文物出土后的较短时间内形成
基础材料数据，为后续分类、整理和研究提供新的信息维度。

相关技术也逐步进入专业文物保护和鉴定机构。近年来，
古陶瓷溯源检测设备先后进入陕西、山东等文物保护修复和鉴
定相关机构，并在部分博物馆公益鉴定活动中应用。

应用场景也由考古发掘逐渐延伸到博物馆征集、馆藏研
究、文物鉴定、社会文物服务等领域。这些场景背后存在一
个共同需求：让科学检测更加接近现场，让数据获取更加及
时，让每一次检测都留下能够追溯、复核和持续利用的数字
记录。

科技为文物研究增加一条“数据证据链”

陶瓷文物研究是一项高度综合的工作，器型、纹饰、釉
色、工艺、历史背景和流传信息，都需要考古学、历史学、艺
术史和材料科学等多个学科共同研究。科技检测的价值，在于
为传统研究体系增加新的量化依据。

专家可以从器型、工艺和艺术特征观察器物，XRF进一
步读取材料元素信息，数据库则提供已知考古标本作为参照。
多个维度相互印证，有助于让文物研究拥有更多可记录、可重
复验证的数据依据。

随着考古学与物理、化学、材料科学和人工智能不断融
合，研究对象也逐渐从单件文物扩展到规模化数据。大量文
物检测形成的数据，可以用于研究同一窑口不同历史阶段的
原料变化、不同区域之间的技术传播，以及陶瓷生产体系长
期演变。

从这个角度看，一台检测设备的价值已经不局限于完成一
次检测，它也成为文物数据持续进入数字体系的重要入口。

走向“十五五”，文物科技进入系统建设阶段

“十五五”时期，文化遗产系统性保护、考古研究、文物
科技创新、文物资源数据库以及数字化能力建设仍将成为重要
方向。

这意味着，文物科技未来的发展将越来越呈现系统化特
征。单一设备、单一软件或单一数据库很难独立解决全部问
题，真正具备长期价值的体系，需要把科研装备、高质量数
据、算法平台、行业标准和实际应用场景连接起来。

“XRF+古陶瓷数据库+云计算+在线分析”模式，恰好处于
这一发展趋势之中。它让文物拥有更丰富的“数字档案”，未来
文物数字化的价值，也将超越简单的影像保存。高清摄影记录
文物外观，三维扫描记录空间结构，而材料检测则可以进一步
记录文物内部的物质组成和工艺信息。如果每一件经过科学检
测的文物都能形成规范化数据档案，每一处经过科学发掘的窑
址都能持续积累可靠标本数据，不同地区、不同机构之间的数
据又能够在统一标准下实现有效利用，那么长期积累的数据资
源有望成为服务考古研究、馆藏保护、文物鉴定和文化遗产管
理的重要基础设施。

从一台手持XRF出发，向后连接考古数据库、云计算平
台、检测软件与标准化报告，向前进入遗址、博物馆和鉴定现
场，北京壹据技术有限公司正在尝试建立这样的连接。

（北京壹据技术有限公司）
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