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摘　要： 本文以清华简图像采集过程中的文物保护工作为基础，探讨简牍图像拍摄和
扫描过程中涉及的文物保护工作的意义和困难，并提出一整套行之有效的准备工作、操作

流程和要求、风险提示和注意事项等，希望能为相关文物保护工作提供经验和参考。
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　　一、 简牍图像信息采集过程中的保护意义

出土竹木简牍的保护工作，除了抢救性保护、常规保养、专业性保护和预防性保护外，

数字化保护近些年也受到大家愈发普遍的关注。目前，简牍的数字化保护主要是利用数字

技术手段对其物质形态信息进行全方位的采集、存储，并建立简牍的数字虚拟副本，从而在

之后的文献研究、展览展示等工作中摆脱对简牍实物的依赖，最大限度地减少对简牍实物

的接触和损害，并使简牍能以另一种形式长存于世。与此同时，数字化保护生成的简牍信

息数据，也可为本体的预防性保护、常规保养和专业性保护方案制定等提供科学依据和研

究便利。简牍数字化保护更是简牍文物活化利用的重要基础。

随着数字化技术的不断发展，简牍数字化保护的内涵也愈加丰富，本文要讨论的是作

为简牍数字化保护核心工作的图像信息采集，尤其是其过程中的文物本体保护工作。在图

像采集技术方面，高清彩色图像、红外线图像现已广泛应用于简牍图像采集领域，近来针对

某些极端性状的简牍，研究者又开发应用了广域图像采集技术。在简牍本体保护方面，出

土的饱水简牍始终是保护难度最大的简牍类型。因此，与饱水简牍图像信息采集技术相应

发展的过程保护，对整个简牍数字化保护都具有引领和示范的作用。

 本文为国家社科基金重大项目“以定县简为代表的极端性状竹书的整理及其方法研究”（２１＆ＺＤ３０６）阶段性

成果。
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实际上，饱水简牍保护的对象还要分为新近出土和早期出土两类。新近出土的饱水简

牍，在地下沉睡了两千余年，受到地下环境的物理因素、化学因素和生物因素等的综合作

用，出土时已腐朽、脆弱、开裂、残损、字迹模糊不清。文物出土之后便不断走向衰败，饱水

简牍由于性状较为恶劣，衰败过程尤其短暂，急需施以抢救性保护，出土后也应尽早进行图

像信息采集。越临近出土时地，获取的信息越原始，简牍数字化保护的效果便越理想。如

果能在每枚简牍抢救性清理保护之前和之后分别进行图像信息采集，一定还可获得更多可

资比较的考古学信息，为后续的研究工作提供重要参考，其价值不可估量。相信这种两次

图像信息采集的方案，会逐渐成为简牍数字化保护的重要程式。

早期出土的饱水简牍，现大多已处于常规保养和预防性保护阶段，有些也已脱水处理。

由于受早期技术水平和旧有观念等的限制，或只能采集到黑白照片，或只拍摄了简牍的单

面图像，或采集的彩色数字图像分辨率较低，等等，这些旧资料虽较容易进行数字转化，但

已很难满足现今文献研究、展览展示等工作的需求。在简牍实物现状允许的情况下，用现

有技术手段对其补充进行更高质量的数字化保护，也是必要的工作。

无论是新近出土还是早期出土的简牍，在图像信息采集过程中必须有文物保护研究人

员制定保护实施方案，并对操作技术进行指导和严格把关。对早期出土简牍的相关工作，

因涉及对旧有保护方式的短暂解除、复原或改进，文物保护流程更多、操作难度更大、操作

风险更高。每一批出土简牍的数量不定，少则几枚，多则数千枚，无论数量如何，在图像

信息采集过程中，都需要制定一整套保护方案。保护方案不仅要有针对性地适合每批简

牍的具体性状，还要涵盖操作过程中的全部细节，更要依据和遵守文物保护法的相关

规定。

　　二、 简牍图像信息采集及其保护的难度

出土简牍受地下环境的长期影响，外形、强度以及内部结构等都发生了不同程度的改

变。饱水简牍由于水环境的侵蚀，内部结构受到的破坏更为严重，竹木细胞质多已被地下

水置换，体积膨胀，力学强度降低，性状犹如煮熟的面条，脆弱不堪，移动操作难度极大。比

如清华简绝大部分宽０．５ｃｍ、厚０．１５ｃｍ，最长者约４８ｃｍ，操作时双手托拿的力量稍有不

平衡就会出现失误。加之竹简有近２５００枚，在长期紧张且重复性的操作过程中偶有松懈，

也会给竹简保护带来巨大的风险。

更为关键的是，就饱水简牍本体而言，在未经脱水保护之前，离开水环境超过一定时

间，就会因脱水而受到不可逆转的破坏。不离开水环境的同时实现饱水简牍的图像信息采

集，无疑是目前能够想到的最有利于简牍本体的数字化保护方式。但这对图像采集技术、

采集环境和采集设备，都提出了极高的要求，可谓当下最大的技术挑战。此外，在大规模批

量图像采集过程中，由于简牍个体性状存在差异，如形制和残损情况不同、色泽有别等，仍
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需有针对性地调整各项采集技术参数，如何在质量和效率之间取得最优的平衡，也是时刻

要考虑的内容。

就新出简牍而言，在上述过程中还要同时完成简牍实物与数字虚拟副本的编号、登记、

造册，以及将数字资料与实体保管信息对接等工作。而对于早期出土的简牍而言，除上述

工作外，还涉及对已有保管的移交，已有保护的短暂解除、复原或改进，以及全过程的跟踪

登记等。

以下我们以清华简图像信息采集工作为例，详细介绍其过程中的文物保护工作内容。

　　三、 图像信息采集前的准备工作

（一）风险评估

（１）清华简图像信息采集工作采用专项形式管理和开展。在启动项目前，对竹简的现

状进行理化检测，确定其力学强度，进而为图像信息采集的可行性提供科学依据。

（２）根据竹简的性状，以及当时的图像信息采集技术的特点，确定最有利于数字化保

护的采集形式。清华简最终采取了传统光学摄影、高清彩色数码摄影和红外扫描三种图

像采集方法，其中传统光学摄影获得的胶片可在后期进行电子分色，进一步实现信息数

字化。

（３）针对竹简的数量和保存状况，对项目的工作量、启动时间和实施周期进行预测

评估。

（４）根据项目工作内容，对参与项目的人员数量及其业务水平进行评估。

（５）根据文物保护相关法律法规，对项目实施的合理性和科学性进行总体评估。

（二）项目准备

清华简是典型的“饱水竹简”，其力学强度低，操作风险大。清华简内容极其珍贵，具有

重大的历史文化价值，图像信息采集工作既要保证数字虚拟副本的高质量建立，更要坚持

对竹简本体的最小干扰。因此，项目的各项准备工作必须细致入微、反复斟酌，尤其要做好

突发情况下的应急预案。

（１）组建项目团队

由文物保管单位的相关责任人和项目负责人组建项目管理组。根据具体分工，聘请有

文物摄影经验的图像信息采集人员、有多年经验和操作能力强的简牍保护技术人员以及科

研协助人员。

（２）相关检测

对竹简进行相关数据分析检测，目的是为制作保护实施方案提供科学依据。重点参考

饱水竹简的含水率、材质化学成分含量和纤维素降解情况，这些测试分析数据可以反映竹

简的腐朽状况。
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（３）仪器设备升级和改造

在不离开水环境的同时实现饱水简牍图像信息采集这一目标下，传统光学摄影、高清

彩色数码摄影，须针对水的物理反光性，对摄影光源、镜头增加遮光附件，同时对饱水竹简

进行水膜覆盖。红外扫描可通过设计透明水槽的方式，在扫描仪图像采集玻璃板上增加盛

水装置，使竹简的扫描能在水中完成。

（４）制定图像信息采集与保护实施方案

由有文物摄影经验的图像信息采集负责人制定简牍图像信息采集方案。对升级和改

造的设备进行运行测试，掌握竹简图像信息批量采集的工作容量，以确定流水作业中一个

工作轮次的竹简数量，并测算工作用时、人员配置等。

由有丰富简牍保护经验的负责人根据竹简的现状制定配合图像信息采集的保护实施

方案和应急预案。实施方案和应急预案包括：竹简的现状、保护操作具体流程、人员分工

及责任、注意事项与风险提示、文物和环境的安全提示等。

在制定图像信息采集与保护实施方案时，应尽量合理精简人工操作程序，最大限度地

减少操作者的工作量和工作压力，以规避不必要的风险。

（５）团队成员的责任要求

保护负责人对全体团队成员详细解释相关工作内容，明确分工，并提出相应要求，落实

相应责任。团队成员既要根据各自专业特点负责相应工作，更要本着对文物保护的责任心

和使命感全身心投入其中。

（６）参与项目现场操作人员的培训与演练

项目负责人对现场操作人员就项目实施的全过程进行总体讲解。图像信息采集负责

人和保护负责人分别就实施方案中的具体操作、人员分工等作详细讲解。具体到每一位操

作人员，包括操作流程顺序、每一项操作的内容、正确操作方法、注意事项和风险等。尤其

是保护人员在进行接触竹简的相关操作时，如何将风险降到最低，操作过程中如何相互配

合，保证简牍文物藏品不受伤害；图像采集相关操作者应如何把握图像质量，排除相关设备

故障，等等。

在每位现场操作人员熟悉本人工作细节和整体工作流程后，组织全体操作人员进行过

程演练。使用竹简代替品进行图像信息采集流水作业全过程测试，每人对自己的操作流程

进行实操体会，保护负责人对每一流程进行监督把关，发现不符合要求的操作及时纠正指

导，同时强调每一程序的关键点及相邻流程间相互配合的必要性和重要性。

（７）安排操作空间

饱水简牍图像信息采集工作应安排充足的操作空间。操作空间按工作流程先后顺序

可由三部分组成：一是简牍前期保护操作间，二是简牍图像信息采集操作间，三是简牍后

期保护操作间。三个操作间以简牍图像信息采集操作间为中心，在保证图像信息采集操作
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及人员流转活动空间的基础上，前、后期保护操作间应尽量与之临近。各操作间内部应按

总体流程进行布置，但要保持相对独立，尽量避免不同流程之间的相互干扰。

（８）药品及安防准备

准备简牍保护需要的化学药品、器具等。准备化学试剂柜，要求远离电源、远离简牍文

物操作间。准备简牍临时存放的保险柜、简牍保护用品用具存放柜。

为保证人身安全，操作人员操作时应穿戴棉织工作服、工作帽，个别流程操作需要戴上

防护镜或防毒口罩。竹简脱色等步骤中的化学试剂会造成操作空间的空气污染，应在简牍

保护操作间增加排风装置和空气净化装置。

部分化学试剂易燃烧或有爆炸风险，因此操作间应配置灭火装置。

（９）动力及其他要求

用电原则上要求使用墙壁上的插座，防止乱拉电线或使用活动插座造成操作上的风

险。每一阶段工作启动前和结束后，对设备用电等相关安全隐患进行专门检查。

　　四、 图像信息采集的流程及要求

（一）简牍图像信息采集及保护操作总体流程

清华简的传统光学摄影、高清彩色数码摄影和红外扫描工作遵循了以下操作流程：

（１）红外扫描：取简→登记→清污→漂水（多次）→竹简正面排版→预览→正式扫描→

竹简背面排版→预览→正式扫描→检查图像数据→漂水（多次）→恢复入藏状态保护多项

操作（此略）。

（２）彩色摄影（传统光学摄影和高清彩色数码摄影两套设备同时架设）：取简→登记→

脱色→漂水→竹简正面排版→传统光学摄影→高清彩色数码摄影→竹简背面排版→传统

光学摄影→高清彩色数码摄影→检查图像数据→浸漂蒸馏水（多次）→恢复入藏状态保护

多项操作（此略）。

（二）图像信息采集要求

（１）在对饱水简牍进行传统光学摄影、高清彩色数码摄影时，如果简牍竹木材与其上

文字墨迹的色差在可见光下清晰可辨，可以采用直接摄影的方式，以减少对简牍本体的

影响。

（２）大多数饱水简牍出土时竹木色泽已褐暗，其上文字墨迹在可见光下混淆难辨，

需要进行化学脱色处理来加强二者的色差，以达到更好的图像信息采集效果。在试验过

程中注意观察脱色效果变化规律和时长，确定在流水作业中选择最佳时机进行图像信息

采集。

（３）彩色摄影和红外扫描如果作为一个流水作业项目逐次完成，一般来说应以操作过

程相对简单的红外扫描在先，光源、参数调整相对复杂的彩色摄影在后。两项工作建议由
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图像采集人员承担设备操作，保护人员负责简牍的移取和排版调整。

（４）红外扫描工作在增加透明水槽装置后，已可彻底实现饱水竹简不脱离水环境进行

图像采集。然而受扫描面积的制约，对于尺寸较长的简牍要进行特殊的排版或拼版。

（５）彩色摄影工作在对摄影光源、镜头增加遮光附件以及对饱水简牍进行水膜覆盖

后，已可以有效控制反光点问题，虽不可能完全避免反光点的生成，但可以通过调整光源角

度等，将反光点控制在固定区域并将面积控制在最小。

（三）图像信息采集过程的保护要求

（１）清华简有些表面污垢比较牢固，一时无法去除干净，本着不伤害竹简本体及文字

的原则，可暂缓处理，经过长时间水溶液的作用再尝试清除。在红外扫描前可进行一次清

污处理，操作时要精力集中、用力适中，始终坚持不破坏竹简本体这一基本原则。

（２）漂水是在图像信息采集过程中多个环节都需进行的操作。竹简在水中操作难度

相当大，取简时操作人员每每需要屏息静气，尤其是针对尺寸较长、已有残裂或强度极差的

竹简，操作更要谨慎，稍有不当，就会造成不可挽回的损失。如果竹简数量庞大，漂水操作

的工作量也成倍增长，重复性工作所造成的疲劳和松懈，也是不得不克服的困难。

（３）清华简图像信息采用了双面采集的方式，对竹简进行翻面排版也是重要的操作环

节。这一操作程序需要有丰富简牍保护经验和操作熟练的人员方能胜任。

（４）正式脱色操作前，应针对简牍特性进行脱色试验，从简牍安全的角度综合筛选出

脱色剂浓度最低、显色效果好、时间最短者作为最佳方案。正式脱色操作时也应按试验原

则，注意保持脱色剂浓度，重点观察变色时间。竹简在脱色液中只要文字清晰即可取出，不

可以脱色时间过长以致损伤竹简。彩色摄影工作应在有限的变色时间内高效完成。脱色

后的竹简必须用蒸馏水浸泡数次，目的是去除简牍上的脱色液，防止脱色液对简牍材质产

生影响。

（５）登记和简牍编号核查工作，须要伴随图像信息采集及其保护的全过程，直至简牍

入库保存。流水作业过程中，会有部分竹简滞留等待进入下一工作流程，需要登记人员重

点关注。饱水竹简通常会暂置于临时承装瓷盘的水溶液中，由于饱水竹简自身重量较轻，

有些残片体积较小，经常会在水中移动，多枚竹简在同一盘中时常会发生顺序变化，登记和

保护操作人员也要对此重点关注，并给予及时纠正。

（６）简牍从库房取出和归还都需要有保护人员和库房保管人员办理交接手续。制定

项目实施方案时应对每天处理简牍的数量有科学准确的估算，要保证当天取出的竹简可以

当天完成图像信息采集及相关保护工作，及时送回库房入藏。

　　五、 图像信息采集的风险提示和注意事项

１．简牍图像信息采集操作间原则上要求温湿度和库房的温湿度接近，以避免环境温
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湿度的突变破坏简牍稳定性。

２．饱水竹简糟朽脆弱，涉及移动竹简的人工操作流程，要始终双手操持，保持力量均

衡。大范围移动时，要有协助人员加以保护。

３．在图像信息采集过程中，要始终牢记饱水竹简不能离开水，拍摄和扫描所用的时间

要尽可能缩短。

４．图像信息采集人员对拍摄和扫描的每一版图像信息都要及时检验，当时调整，尽量

避免事后补拍等，防止对竹简增加不必要的干扰。

５．每项图像信息采集结束后，竹简返回原盘要按照原始顺序排序。

　　结语

简牍文物是中华文明宝贵的文化遗产，文物保护工作者所做的一切工作都是为了维护

其质量，延长其寿命。与此同时，简牍保护又是一项伴随简牍出土、藏存始终的工作，是文

物收藏单位的长期任务，负有传承中华文明的历史使命。以简牍图像信息采集为核心的简

牍数字化保护，是顺应时代发展的新方向，也是当下开展相关研究和文物活化的重要基础。

这一工作涉及多学科技术联动配合，其中包含大量细致入微的简牍本体保护工作。清华简

的数字化保护引入了先进的图像信息采集技术，依靠丰富的简牍保护经验、科学的流程管

理，以及团队成员的认真负责和密切配合，不仅取得了令学界满意的图像信息成果，更确保

了简牍本体在工作中的最大安全。我们把上述情况全面介绍出来，希望能为相关文物保护

工作提供经验和参考。

附记：清华简图像信息采集过程中的文物保护工作得到了长沙简牍博物馆胡冬成、夏

晓玲和长沙市文物考古研究所肖静华的支持；图像信息采集工作得到了清华大学美术学院

摄影实验室李亮、郑林庆、刘祺的支持；清华大学出土文献研究与保护中心的部分师生参与

了该工作，特此致谢。

（责任编辑：田颖）
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