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●多学科联合攻关探索
未知

论坛聚焦考古与文化遗产价值认
知、文物病害评估与保护修复、文化
遗产风险监测与防控、文化遗产传承
利用关键技术等4个重点方向。从与
会专家分享的相关项目最新研究成果
可看出，多学科研究广泛应用。

备受关注的中华文明探源研究项
目便是以多学科联合攻关方式开展。
据中国社会科学院考古研究所所长、
研究员陈星灿介绍，项目第五阶段

（2020—2024 年） 开展以来，项目组
不同团队持续围绕辽宁建平牛河梁，
山西兴县碧村、襄汾陶寺，陕西神木
石峁、延安芦山峁，河南新密新砦、
偃师二里头，山东章丘焦家，四川新
津宝墩、大邑高山、广汉三星堆，湖
北天门石家河、沙洋城河，湖南澧县
鸡叫城、孙家岗，安徽含山凌家滩，
浙江余杭良渚，江苏常州寺墩等遗

址，开展系统的田野工作，取得了重
大进展。

“测年技术取得重要突破。项目
组突破常规检测方法，采用贝叶斯统
计和核密度估计法对测年结果进行分
析，综合分析考古遗存年代，对重点
遗址的关键时间节点探索有了新的认
识，尤其是在石峁与三星堆遗址的测
年工作中取得了重要突破。此外，在
古环境研究、文明起源生业经济模式
研究等方面也取得了重要进展。”陈
星灿说。

探究人类何时涉足青藏高原并永
久定居、如何适应高原环境，高原内
外文化和人群如何互动交流等，一直
是国际学界关注的前沿课题。

四川大学考古科学中心主任、教
授吕红亮带来的正是“5000年以来青
藏高原古代人群的迁移与文化变迁”
的相关研究，从多学科交叉前提下的

考古学视角，介绍了最近开展的两项
工作。

“一是对青藏高原古人群展开大
规模、系统性古基因组研究，直接呈
现出青藏高原 5000 年以来人群多元
融合而相对连续的遗传结构，细节性
揭示高原不同时间和区域人群的动态
演化历史及高原人群特有适应性基因
的选择特点，为深入理解人类与环境
的互动关系提供了重要科学依据；二
是将古蛋白组学技术应用于青藏高原
史前人群的食谱研究中。人牙结石中
的蛋白质证据表明，食用奶制品是重
要的文化适应手段，为我们理解高海
拔适应机制、史前人地关系及社会发
展提供了新的视角。”吕红亮说。

●为文物保护插上科技
翅膀

文物作为历史的物质遗存，是中
国悠久历史文化的见证和重要载体。
但在对其保护的过程中，也面临多
重 挑 战 。 历 经 沧 桑 的 石 刻 、 壁 画
等，如何抵抗岁月侵蚀？如何利用
现代科技做好文物保护工作……与
会专家从各自的专业领域出发，给
出了不同的方案。

敦煌研究院院长苏伯民带来的是
墓葬壁画原位保护关键技术研究，可
以有效解决我国墓葬壁画分布多、保
存难度大等问题。

据苏伯民介绍，项目聚焦墓葬壁
画原位保护中的重大技术需求，目前
开展的研究包括：阐明河南打虎亭汉
墓、江苏南唐二陵等2处墓葬壁画制
作材料及工艺特征，揭示微生物病
害、盐霜及已施用的保护材料老化等
3种典型病害形成机理；研发智能移
动式辐照灭菌装置及空气灭菌装置、
具有自灭菌功能的壁画保护材料及绿

色环保壁画灭菌材料，提出预防性控
制、电子束辐照等多种微生物防治方
法；揭示墓葬环境特征变化与墓葬壁
画附着力变迁之间的关联关系，实现
了对原位环境下墓葬壁画本体劣化的
量化评估和预测，形成自适应智能化
墓葬壁画原位保护环境调控技术和实
施方案；研发两类无机纳米材料杂化
复合改性的地仗层加固材料，研发多
种潮湿环境下可快速固化、原位修复
加固壁画颜料层材料。

“墓葬壁画、遗址的保护都是整
体性的。如果一开始就能够介入预防
性的保护措施，进行可靠、科学的防
护，墓葬壁画的保护会有非常大的进
步。”苏伯民说。

以青铜和铁质文物为代表的金属
文物是一类重要的文化遗产。但这些
金属文物材质化学性质活泼，在自然
环境中容易腐蚀劣化，文物耐蚀性质
的评估是做好这类材质文物保护的重
要环节。金属材料在自然环境中腐蚀
主要为电化学腐蚀过程，其电化学性
质的检测是评估文物保存状态的基本
参数。

北京大学考古文博学院副教授
胡钢关注的是金属文物耐蚀性评估
电化学原位无损检测技术。该研究
通 过 系 列 设 计 改 进 ， 包 括 凝 胶 体
系、笔式探头等设计，不断改进提
升探头对带锈金属表面电化学参数
探测的灵敏度和稳定性，并实现便
携、原位、无损检测。通过本探头
的设计，将极化曲线、交流阻抗、
电化学噪声等多项测试方法，应用
于金属文物带锈原位检测，数据稳
定，重现性良好。

“多种室内外金属文物耐蚀性评
估测试表明，该技术解决了文物粗糙
带锈表面检测等难题，有效控制微量
电解质溶液在文物表面稳定停留，以
确定金属文物微区腐蚀状态、保护试
剂的作用效果和保护试剂稳定时效
性，并实现对金属文物微区针对性保
护的明确指导，在金属文物保护监测
领域具有广阔的应用前景。”胡钢说。

●用科技找到文物防灾
“密码”

自然灾害和极端气候对我国文物
造成损害的新闻不时见诸媒体。在
2021 年汛期，河南、山西等地就有
多处不可移动文物受损。文物防灾减
灾既是一项系统工程，也是确保文物
安全的长期任务。

中国航空规划设计研究总院有
限公司研究员级高级工程师葛家琪
关注的是馆藏文物一体化防震关键
技术研究。

据葛家琪介绍，国内外历次强震
造成了馆藏文物大量损毁，且存在

“馆舍不坏、文物震损，采取措施、
文物仍震损”等问题，造成不可逆的
重大损失。“本项目通过开展地震动
传递至文物本体的耦合系统多学科交
叉研究，基于震害风险调查完成地震
易损馆藏文物的界定，建立风险评估
方法；开展‘馆舍结构+展藏柜+文
物’一体化模型振动台试验，提出安
全性指标和一体化设计方法，形成系
列自主知识产权的防震措施装备和有
效性评价方法；专门针对馆藏文物防
震装备研究检验和加工生产开发建设
了‘超低频、大位移、高精度’振动
台和高精度自动化示范组装线。”葛
家琪说，“值得关注的是，集成成果
及成套技术在甘肃省博物馆、秦始皇

帝陵博物院、西安碑林博物馆等开展
示范应用。”

●科技赋能，让文物
“活起来”

科技的作用不仅在文物保护，也
在文物利用，为文物“活”起来赋能。

天津大学智能与计算学部教授万
亮关注的是数字文化遗产数据的智能
化分析利用及全流程版权保护。据万
亮介绍，该项目围绕让数字文化遗产

“长久活下去，生动活起来”的目
标，重点面向不可移动文物 （以石窟
壁画为代表） 和可移动文物 （以青铜
器为代表） 的数字化表示，构建起

“加工—保存—增强—利用”4 个环
节在内的技术体系，针对当前数字文
化遗产数据面临的“实际利用率低、

不敢共享”等现实难题探索可行的解
决方案。

具体而言，项目以考古、传播、
管理等实际业务需求为导向，结合示
范单位数据特点，研究并构建了敦煌
壁画高质量图像数据集，初步开发了
具有跨平台、跨硬件、跨系统等特性
的智能计算引擎，以支撑目标检测、
实例分割、图文协同多模态检索等智
能分析需求。此外，设计并实现了区
块链—数字水印联合的两级版权保护
技术，对在线数据的使用提供随时跟
踪追溯，对于离线数据提供版权识别
功能，有效回答了“谁在何时用了什
么数据”这个问题。“基于上述技术
方案，项目已将软硬件平台及技术初
步集成到敦煌研究院、湖南博物院两
家示范单位的数字资产管理平台，协
助构建了‘数字敦煌’开放素材库与
IP授权平台。”万亮说。

2021年，国务院办公厅印
发《“十四五”文物保护和科技
创新规划》（以下简称《规划》）。
这次，文物领域发展规划首次
升级为国家级专项规划。

《规划》 设置了专门篇
章，对提升文物科技创新能力
进行了“全链条”布局，提出
了一些突破性举措。

国家文物局相关负责人
表示，“十四五”时期，文物
科技创新工作将进一步强化

统筹规划和科学布局，准确
把握应用场景创新、科学技
术创新和体制机制创新的内
在 关 系 ， 持 续 加 强 基 础 研
究、应用研究和科技成果转
化应用，充分发挥科技、人
才的基础性和战略性支撑作
用，进一步加强文物科技领
域最新研究成果的传播，让
先进科学技术为文物保护利
用注入源头活水，支撑引领
文物事业高质量发展。

科技护航,文物长寿更长安
本报记者 赵晓霞

海洋占据了地球表面最为广
阔的空间，是人类文明传播、交
流和发展的重要场所。在漫长的
历史演进过程中，受技术条件和
变幻莫测的海洋气象条件影响，
有大量船只不幸在海上沉没，船
舶本身连同运载的货物一起散落
海底，沉睡千年。这些散落在海底
的文物，蕴含了丰富的历史、文化
和当时的技术发展水平等信息，
对人类文明和经济社会发展状况
的分析具有重要意义，有必要进
行深入研究。

受限于探测手段的不足，目
前深海考古工作仍处于起步阶
段，还有广阔的深海区域和大量
的潜在海底文物等待人们去探
索。在国家重点研发计划支持下，

水下考古探测关键技术研发项目
设立了深海考古专用AUV关键技
术研究及平台研制课题，研制一
台作业深度达到一千米的探测装
备，服务深海考古探测工作。

经过近 3年研发，项目组基
本完成了深海考古专用AUV的关
键技术研究和平台研制工作。面
向深海考古探测的实际作业需
求，研制了一套兼具水下大范围
快速搜索和近距离精细探测功能
的深海考古专用 AUV 系统。同
时，项目组围绕水下文物目标的
自主识别等关键技术开展研究，
尽力提高水下考古作业的智能化
水平。

——中国科学院深海科学与
工程研究所工程师徐高飞

日前，以“文物保护与
价值阐释科技创新成果及应
用”为主题的第三届“文物
科技创新论坛”在四川省成
都市召开。该论坛以国家重
点研发计划“文化遗产保护
利用”专题任务的阶段性研
究成果为主要内容，旨在促
进研究成果交流、加强沟通
合作、激发文物科技创新活
力。在论坛上，与会专家带
来了多项多学科、多平台的
研究成果。

据国家文物局相关负责
人介绍，2019 年以来，在
科技部的大力支持下，“文
化遗产保护利用”专题任务
先后启动了 36 个项目。来
自全国文博机构、高校、科
研院所的 200 多个科研团
队，在中华文明探源研究、
文化遗产风险监测与防控体
系构建、石窟寺及墓葬壁画
保护关键技术研究、馆藏文
物一体化防震及深海考古技
术装备研发等领域取得了多
项成果和技术突破，推动了
我国文物领域科技进步。

深海考古专用AUV关键技术研发与应用

近年来，专门负责云冈石窟保护、研究与管理工作的云冈研究院积极探
索石窟信息永久保存和永续利用的科研路径，通过成立“云冈数字中心”，组
建专业技术团队开展数字化信息采集。

图为2022年5月，工作人员在云冈石窟第17窟通过手持式三维激光扫描
仪获取石窟的高精度几何三维模型。 新华社记者 杨晨光摄

第十九届中国 （深圳） 国际文化产业博览交易会设立了“数字中国——
AI时代的文化创新”主题展区。一批大数据、人工智能等技术应用文化企业
参展。数字化助力中华传统文化“活”起来，也为现场观众带来了新鲜的观
展体验。

图为一名身着传统服饰的观众在文博会甘肃展台观看数字敦煌展览。
新华社记者 梁 旭摄

2022年 10月，在我国南
海西北陆坡约 1500 米深度海
域发现两处古代沉船。沉船
水下永久测绘基点已于 2023
年 5 月 20 日布放，并进行初
步搜索调查和影像记录，开
启了中国深海考古新篇章。

图为 5 月 21 日，完成南
海西北陆坡一号沉船第一次
考古调查的“探索一号”科
考船携“深海勇士”号载人
潜水器抵达三亚 （无人机照
片）。

新华社记者 郭 程摄

6月10日，四川省文物考古
研究院公布，经过发掘和文保
人员合作研究，近期两件大型
青铜器的相对完整形态得以呈
现。据介绍，这两件青铜器分
别为铜兽驮跪坐人顶尊铜像和
铜罍座倒立鸟足顶尊神像，都由
埋在不同“祭祀坑”里的残件拼
接而成。考虑结构安全问题，目
前文物实体无法凑在一起，于
是利用三维扫描和 3D模型等科
技手段，成功复原了这两件青
铜器的相对完整形态。

图①：铜兽驮跪坐人顶尊
铜像相对完整形态。

图②：为铜罍座倒立鸟足
顶尊神像相对完整形态。

（新华社发）
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图②

▶在贵州
省博物馆文物
科技保护中心
内，“文物医生”
对馆藏文物开
展 保 护 、修 复
工作。

图为 2022
年，“文物医生”
对金属文物进
行脱盐处理。

新华社记者
欧东衢摄

◀在重庆三
峡文物科技保护
基地内，“文物医
生”运用各种“诊
疗”设备对手里
的文物进行精准
治疗，让其焕发
出新的活力。

图 为 2022
年，“文物医生”
利用耐折度仪对
纸张的耐折度进
行测试。

新华社记者
黄 伟摄


