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新型白蚁自动检测设备 
在故宫博物院等古建领域的应用研究

齐� 飞�� 倪� 斌�� 李� 超�� 简政荣�

（���故宫博物院，北京，������；���中兵勘察设计研究院，北京，������；�

���北京市一零科技有限公司，北京，������）

摘要 白蚁作为地球上最古老的社会性昆虫，其以木材为主要食物来源。故宫博物院作为现存最

大、最完整的宫殿建筑群，以木材为结构主体的建筑和木制文物为白蚁的孳生繁衍提供丰富的食物

来源。为切实保护以故宫博物院为代表的古代木质建筑文物，采用新型白蚁自动检测设备对故宫博

物院保和殿东庑进行了实地检测，结果证明该区域确实存在白蚁危害。因此，通过新型白蚁自动检

测设备采集数据，并进行分析，提早发现白蚁活动情况，为以故宫博物院为代表的古建筑提供白蚁

危害控制方案的数据支持，从而达到提早发现、提早预防、防治扩散、保护古建筑的目的。并为其

他文物古建白蚁防护提供一定的借鉴。

关键词� 新型白蚁自动检测设备� 文物古建� 白蚁�

�� 研�究�背�景

白蚁是地球上最古老的社会性昆虫，它在地球上已有�亿～�亿年历史。中国的气候适宜多种白

蚁孳生繁殖，现已查明我国的白蚁种类达���种以上。近年来白蚁在北方地区的活动日趋频繁，故

宫博物院作为我国现存最大、最完整的宫殿建筑群，以木材为结构主体的建筑和木制文物为白蚁的

孳生繁衍提供丰富的食物来源。故宫建筑本身又是宝贵的国家文物资源，具有深厚的文化底蕴与历

史价值。一旦遭到破坏则不可再生，其损失将无法用金钱来衡量。因此提早发现白蚁活动情况，从

而提供预防和减少白蚁活动对于故宫博物院等古建筑物危害的控制方案至关重要。

�� 传统白蚁检测方法

传统的白蚁检测方法又称为人工经验法，总结为“看、听、撬、探、翻”的五字检查法。

“看”是检查房屋的每个部位，仔细查找有无白蚁活动的蚁路、分飞孔、通气孔、排泄物、吸

水线等白蚁活动外露的迹象。对白蚁容易孳生的阴暗潮湿地方，尤其要注意仔细查看。

“听”是用检查的工具敲击白蚁可能危害的木柱、木梁、楼板、门窗框等部位。如果能听到有

空洞的声音，那么有可能是白蚁危害蛀蚀过的部位。
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“撬”是用检查的工具撬开较隐蔽而又无明显的蛀蚀迹象，但又怀疑有可能会被白蚁蛀蚀的部

位，进行寻找。发现有白蚁危害过的部位，还应该撬开危害物，查找和核实有无正在活动中的白蚁。

“探”是对重点怀疑有白蚁的部位，用工具插入可疑点。如果很容易插入并感觉到内部是空洞

时，有可能是被白蚁蛀蚀的危害点。如果危害点仍有白蚁活动，在工具拔出后，插入点会迅速出现

白蚁的兵蚁。

“翻”是对白蚁容易孳生的木箱、木柜、木料堆、家具等要翻开检查和搬动检查。查找白蚁活

动的蚁路和迹象。

这些传统的检测方法对于人员的经验要求很高，有时还需破坏建筑，以达到检测的目的，因此

不完全适用于古建领域。

�� 新型白蚁自动检测设备

新型白蚁自动检测设备采用微波雷达技术对

建筑物内的白蚁进行探测，其原理为多普勒效应：

雷达发射的微波遇到移动的物体（如正在爬行的白

蚁）时，反射波的频率与发射波会有轻微的差别，

通过检测这些差别能判断出物体运动状态。产品完

全自主研发，拥有自主知识产权，见图�～图�。

新型白蚁自动检测设备充分考虑古建领域的特

殊需求，具有如下特点：

（�）无损探测：不同于传统的白蚁检测方式

对建筑物进行有损探测，新型白蚁自动检测设备只需将探头固定于需要检测的位置即可实现探测。

（�）存储模块：新型白蚁自动检测设备充分考虑到故宫博物院等古建领域一般多为著名旅游

胜地，白天会有大量游客，不便于实时检测白蚁活动情况；并且少量的实时检测数据不足以反映所

检测区域的白蚁活动和分布情况。因此设计了存储模块，可通过设定工作时间，自动检测区域内白

蚁活动数据并存储。从而通过大量数据支持，以达到提早发现、提早预防、防治扩散、保护故宫博

物院等相关古建筑的目的。

（�）多探头设计：新型白蚁自动检测设备可同时配备三个探头进行工作，这样可加大一台设

备的覆盖范围，从而有效掌握检测区域内白蚁活动和分布情况。

（�）抗干扰性增强：相比于其他同类型产品，新型白蚁自动检测设备在同等环境下，抗干扰

性明显优于其他产品。

图�� 设备探测头图�� 设备侧面图

图�� 设备正面图
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（�）穿透力：新型白蚁自动检测设备可穿透瓷砖、木头、土壤、青砖、玻璃、报纸和纤维等

非金属介质。依据介质和密度的不同，穿透能力极限为��～��FP。

（�）实时�存储双模式工作：新型白蚁自动检测设备具有两种工作模式，分别为实时检测模式

和自动存储检测模式。实时检测模式可将结果在液晶面板上实时显示，方便用户可以随时查看检测区

域有无白蚁活动；自动存储检测模式可通过设定工作时间自动开启设备进行检测，并存储对应数据。

（�）专业软件分析：通过自动存储检测模式可以存储大量检测区域的数据，通过专业软件对

该区域进行分析，可直观有效地展示出该区域白蚁活动和分布情况。

�� 故宫博物院保和殿东庑实验

为确保新型白蚁自动检测设备在故宫博物院等古建领域的实际应用效果，我们选取故宫博物院

保和殿东庑进行了实地检测。实验分别采用了两种工作模式，内容如下。

�）实时模式

将探头贴在需要检测的位置，稳定��V后观测探测信号，如图�、图�所示。

通过图�、图�可以看出，�号探头和�号探头所检测区域有明显的白蚁活动。

�）存储模式

将探头固定于检测位置一段时间，利用专业软件查看检测情况，如图�、图�所示。

图�　存储模式的数据分析图（一）

图�　一号、三号探头进行探测 图�　设备实时读取数据
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图�　存储模式的数据分析图（二）

通过上述存储模式的分析图，可以明显查看出该检测区域白蚁活动情况，在波动剧烈且密集的

地方证明有白蚁活动。

通过实时检测模式和自动存储检测模式对故宫保和殿东庑三号房中的柱子进行白蚁检测，发现正

对门最右边的柱子存在白蚁危害，查看安装在该木柱旁的白蚁诱杀装置中确实存在白蚁，如图�所示。

因此，实验表明新型白蚁检测设备在故宫博物院特殊环境下可以真实有效的检测出白蚁活动情况。

图�　白蚁诱杀装置中的白蚁

�� 其他领域应用

新型白蚁自动检测设备不仅在故宫博物院等古建领域具有明显的效果，在其他领域亦有着出色

的表现，如民宅之中。我们在杭州民宅进行了实地的测试，实验效果如实反映了实际情况。�

因此，新型白蚁自动检测设备可以有效针对各种白蚁活动环境进行检测，且检测效果可以如实

反映实际情况。


