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文物和文
化遗产承载着
中华民族的基
因和血脉，是不
可再生、不可替
代的中华优秀
文明资源。

近年来，无
论是保护修复，
还是展示传播，
文物和科技的
结合越来越紧
密，科技创新已
成为文物事业
高质量发展的
核心动力。在
科技力量的加
持下，中华优秀
传统文化正不
断绽放出新的
时代光彩。

□ 中国妇女报全媒体记者 袁鹏

“这个视频展示的是莫高窟第172
窟观无量寿经变图，视频运用三维技术，
多视角展示了复杂的建筑空间，通过现
代科技把这幅壁画立体地展现在了观众
面前。”

9月 13日，在甘肃兰州的敦煌研
究院敦煌艺术馆展厅内，屏幕上正播
放着莫高窟第172窟观无量寿经变图
的动画视频，一名工作人员向中国妇
女报全媒体记者介绍，这是数字敦煌
的成果之一。与壁画不同的是，视频
通过三维展示的模式，让参观者似乎
置身于壁画上的建筑中，这种体验更
加生动。

敦煌莫高窟，这座举世闻名的文化
艺术宝库，每年吸引着无数来自世界各
地的学者、艺术家、游客来这里学习、游
览。为了更加科学地保护、研究以及更
好地宣传推介敦煌莫高窟，近年来，敦
煌研究院利用技术创新，一方面实现了
莫高窟的数字化保护，另一方面通过建
立数字敦煌资源库、素材库，敦煌遗书
数据库等，向外界展示了一个多维立
体、可以体验互动的数字敦煌。今天的
莫高窟，带给游客的是一种参与式、体
验式、沉浸式的体验。

数字化让壁画“活”起来
在敦煌艺术馆一个主题展区，记者

看到，那些尘封千年的壁画人物“活”了
起来，飞天等人们熟识的敦煌壁画里的
形象不再是固化在壁画上的图案，而是
一个个或舞或歌的鲜活人物，这种独特
体验让人耳目一新。

工作人员介绍，这是“觉色敦煌”的
主题展览，该展览精选了敦煌壁画、彩
塑、敦煌遗书、经典复制洞窟等近200件
展品。

据了解，近年来，敦煌研究院通过对
数字化资源深度的价值挖掘、艺术挖掘，
素材提炼，再经过数字化团队潜心研究，
精心策划，借鉴互助，呈现了涵盖实景洞
窟复制、彩塑三维重建、沉浸式展示、主题
投影展示、虚拟漫游体验、多媒体展示等
多种展示内容。“类似这种结合了科技、艺
术、文化的综合性数字化展览截至目前
共进行了30余场。”现场工作人员说。

敦煌研究院文物数字化研究所副研
究馆员安慧莉向记者介绍，我们看到的一
些视频，包括彩塑复制、壁画临摹、文献遗
书的保存等等，都有赖于数字化成果的支
撑。除了莫高窟，敦煌研究院目前还负责
了包括西千佛洞、瓜州榆林窟、永靖炳灵
寺石窟、庆阳北石窟寺、天水麦积山等六

地的石窟数字化研究保护工作。
“目前敦煌研究院的数字化成果支

撑了文物保护、考古、美术临摹等多学科
领域。如洞窟三维模型能够模拟洞窟的
温湿度变化，高清壁画数字图像能够支
撑文物保护病害的细节查阅和标注、考
古的线描稿绘制和美术临摹的底稿绘
制。同时，学术研究人员也可以快速、清
晰、直观查阅壁画绘制内容。”安慧莉说。

采访中正值敦煌文博会在敦煌举
办，记者在文博会“数字敦煌”主题展中
获悉，敦煌研究院目前已完成了敦煌石
窟295个洞窟数字化采集工作，186个洞
窟的数字化图像处理工作；完成了敦煌

石窟169个洞窟虚拟漫游节目制作；45
身彩塑三维重建等，同时还支撑了全国9
个省22处文博单位数字化项目实施。

观众“成为”历史参与者
“‘数字敦煌’资源库上线，是敦煌数字

化进程中的一个重要里程碑，全世界的观
众都可以通过互联网‘走入’敦煌。人类
文明的宝库在科技的加持下，真正实现了
永远保存。”采访中，安慧莉告诉记者。

数字敦煌项目的起步始于20世纪
80年代末，时任敦煌研究院院长的樊锦
诗在北京看到了通过计算机可以储存图
像的技术后，萌生了将壁画数字化的构

想，莫高窟壁画数字化的探索由此开
始。经过多年的探索与酝酿，2006年，
敦煌研究院数字化中心正式成立。此
后，数字敦煌进入一个快速发展的阶段。

2016年5月1日“数字敦煌”资源库
上线，2017年9月，“数字敦煌”资源库
英文版上线，敦煌研究院首次通过“互联
网+”的形式向全球免费共享敦煌石窟
30个精品洞窟的高清数字化图像及全
景漫游。

2022年12月8日“数字敦煌”开放
素材库上线，6500余份来自敦煌莫高窟
等石窟遗址及敦煌藏经洞文献的高清数
字资源档案通过素材库向全球开放，为
海内外学者、文化爱好者以及艺术创意
者打造出“一站式”的敦煌文化共享共创
平台，为有效实现文化资源的安全高效
流动提供了坚实基础，对确保传统文化
传播内容的准确性、推动数字化资源的
确权、扩大文物资源社会开放度、增强敦
煌研究院与社会大众的双向互动具有深
刻的实践意义。

2023年4月18日，全球首个超时空
参与式博物馆“数字藏经洞”正式上线。
基于敦煌学百年研究成果，在数字技术
的支撑下生动再现了藏经洞室藏7万余
卷珍贵文物的历史场景。公众还可以通
过人物角色扮演，“穿越”到4个不同时
段，与洪辩法师等8位历史人物互动，

“亲历”藏经洞的前世今生。观众在窟内
可以操纵视角自由探索、放大细节，连壁
画的岁月痕迹、洪辩塑像的袈裟褶皱、底
座肌理都清晰可见。

经过30多年的探索和研究，敦煌研
究院形成了一整套拥有自主知识产权的
敦煌石窟数字化工作方法和海量的数字
化成果，石窟数字化技术和培训已经推
广到全国多个省份，并为新疆、西藏、河
北、山东等地的多个文物保护单位提供
了数字化技术支撑。目前仅“数字敦煌”
资源库的访问量就超过2200万次，访客
覆盖美国、意大利、德国、日本、法国等
78个国家。

坐在电脑前，记者亲身体验了数字
敦煌藏经洞的魅力。打开数字敦煌网
站，点击数字敦煌藏经洞模块，选择一个
人物角色后便可进入其中。游戏中你会
遇到千年前的高僧、沙弥，也会遇到和藏
经洞有着脱不开关系的道士王圆箓，还
可以和其中的人物对话交流。通过对
话、浏览，观众可以深度感受莫高窟的前
世今生和历史的风云变幻，更加微观地
欣赏那些精美的壁画和雕塑。

“通过数字敦煌的展示，重现关键历
史场景，我们将更加直观地感受和了解
敦煌文化艺术的价值与魅力，公众可以
得到身临其境的沉浸式体验。数字敦煌
让我们和优秀文化遗产不再只是单纯游
览的关系，而是从观众‘成为’历史的参
与者。”安慧莉说。

□ 中国妇女报全媒体记者 陈姝

落叶作为发酵原料编织成了手
环，回收的废弃塑料瓶开发成了环保
文创……这些神奇的变化，得益于“故
宫零废弃”项目探索与实践。

近年来，故宫博物院一直在积极探
索建设国际领先的零废弃博物馆，启动
了“故宫零废弃”项目，从资源无害化到
绿色理念与遗产保护的融合，再到多元
传播推动文化交流互鉴，走出了一条文
化遗产保护与生态文明建设相结合的融
合之路。

资源无害化：开启垃圾
管理新变革

走进故宫博物院的开放区，中国妇
女报全媒体记者发现垃圾桶干净整齐且
分布得错落有致，游客们在垃圾桶前稍

作停留，便可以通过四大类七小类的清
晰标识准确地投放垃圾。

工作人员介绍，为了实现废弃物的有
效管理，“故宫零废弃”项目制定了一套从
投放、收集、运输到处理的严格标准。原
本杂乱分布的310组垃圾桶，经过重新布
局，锐减至110组，无形之中引导游客减
少垃圾产生，分类效率明显提高。

记者在故宫箭亭广场看到，40个堆
肥箱静静地伫立着，一名游客好奇地凑
近花坛，看着肥沃的堆肥土壤，感慨道：

“原来这些垃圾还能这样循环利用。”
截至2023年底，故宫堆肥箱累计消

纳了园林绿化垃圾54.5吨，产出堆肥土
壤改良剂19.9吨。这些改良剂则会被
用于院内园林绿植的土壤优化，实现资

源的自循环。
据悉，故宫博物院在废弃物管理方

面，秉持既要“治”又要“防”的理念。一
方面对已产生的废弃物进行资源化管
理，另一方面高度重视从源头减少运营
资源的消耗。故宫博物院大力倡导“零
废弃办公”与资源节约以降低维护消
耗。全院范围内积极开展节能减排工
作，开展无纸化宣传活动。同时，积极引
导职工养成节水节电的好习惯，并大力
推行“光盘行动”等低碳实践活动，旨在
推动职工形成绿色低碳的生产生活方
式，让生态文明理念深入人心。

文化创意：“零废弃”与文化
的灵感碰撞

走进故宫的文创展示区，一名年轻
游客站在展柜前，被故宫落叶编织而成
的手环深深吸引。她轻轻地拿起手环，
对着阳光仔细端详，感慨从落叶到手环
的神奇变化。

故宫博物院结合绿色低碳、环保再
生和循环经济的先锋理念设计开发环保
文创品。用发酵原料编织的手环、用回
收的废弃塑料瓶生产的眼罩、用苹果皮
制成的背包……这种“变废为宝”的环保
文创产品已有33款之多。

相关数据显示，2021年6月—2024
年1月，已有60322只塑料瓶化身成为
故宫环保文创产品，相当于减少1.72吨
二氧化碳当量。

在数字文物展厅，游客们静静地围
在大屏幕前。当“桐荫仕女图玉山子”玉
雕出现在屏幕上时，讲解员的声音响起：

“大家看，这个玉雕底部有‘无弃物’的诗

文，表明此器为剩料琢制而成。”
过去，这种珍贵的文物不易看到。

即便有幸参观，若无指引，也难以发现如
此细节。今天，在数字文物库等数字技
术成果的加持之下，故宫博物院得以让
珍贵的文化遗产“活”起来，更具针对性
地阐释中国顺应自然、万物和谐共生的
文化价值观，给观众带来了更加丰富的
文化学习体验。

多元传播：构建文明交流
的绿色桥梁

“大高玄殿的瓦片很多都是来自其
他建筑的剩余瓦片，说明当时，人们已经
具备节约物资、重复使用旧物的理念。”
在故宫博物院可以看到一些青少年参观
队伍，他们的讲解员讲述的不是传统介
绍内容，而是故宫博物院中各种关于“零
废弃”的轶事与历史。新颖的主题吸引
了许多路过的游客驻足旁听。

这是“故宫零废弃”项目的一项重
要环节——将院内职工、导游、游客等
各圈层群体都纳入“零废弃”理念的倡
导范围，从而形成一个广泛的参与网
络。

此外，“故宫零废弃”项目还非常重
视线上传播，以故宫内的开源节流为主
题，开发了6节“零废弃”主题课程，通过
院校合作，面向北京市 89 所学校约
6000名学生进行直播授课，并于校内举
行艺术创作活动。在全网全矩阵媒体平
台上，项目被累计报道超5000条，“故宫
零废弃”“在故宫邂逅灵动飞羽”“在故宫
邂逅古文字”等微博话题阅读量超1.8
亿次，累计曝光量超过7.5亿次，赢得了
极高的网络关注。

据介绍，“故宫零废弃”项目四年来
已直接带动约3000名故宫工作人员、4
万名导游、2100万人次观众加入共建行
动。

打造文化遗产保护的打造文化遗产保护的““绿色奇迹绿色奇迹””
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带你穿越时空感受中华文明带你穿越时空感受中华文明

7月22日，游客
线下体验“寻境敦
煌——数字敦煌沉
浸展”。

“寻境敦煌”综
合运用虚拟现实、三
维建模、游戏引擎的
物理渲染和全局动
态光照等新技术，高
精度立体还原了莫
高窟第 285 窟。游
客戴上VR眼镜，不
仅可以零距离观赏
壁画、360度自由探
索洞窟细节，还能

“飞升”到窟顶，身临
其境参与壁画故事
情节，沉浸式感受敦
煌文化的魅力。

新华社记者
郎兵兵/摄

莫高窟第148窟数字化采集工作现场。

塑料瓶制成的环保文创。

园林绿化垃圾好氧堆肥。


