
为进一步提升云冈石窟科学化
保 护 水 平 ，我 院 于 5 月 11 日 至 7 月
29 日进行“云冈石窟第 38—45 窟数
字 化 保 护 项 目 ”，现 已 全 部 完 成 外
业 工 作 。 第 38—45 窟 于 7 月 30 日

正 式 恢 复 对 外 开 放 ，游 客 可 正 常 参
观游览。

云冈研究院
2026年 7月 30日

云冈石窟第 38-45窟
7月 30日全面恢复开放
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▇▇《《 遇 见 云 冈遇 见 云 冈 》》

本报记者 赵小霞

本报记者 赵永宏

当云冈石窟的千年造像在高光谱
镜头下显露岁月痕迹，文物保护工作
者得以“透视”石壁深处的风化密码；
当人们戴着 VR 设备漫步于云冈石窟
数字化展厅，数字技术正以前所未有
的 方 式 ，唤 醒 沉 睡 的 文 化 遗 产 。 2026
年盛夏，一份来自世界文化遗产云冈
石窟的科技回响，在世界互联网的舞
台上激起了璀璨浪花。

7 月 22 日，2026 年世界互联网大会
数字丝路发展论坛在陕西西安举行。
在其中“数智时代的文化遗产保护与传
承论坛”上，《世界互联网大会文化遗产
数字化案例集（2026）》正式发布。云冈
研 究 院 申 报 的《解 密 千 年 石 窟 的“ 指
纹”——云冈石窟第 7、8 窟三维高光谱
数据采集》项目上榜，这是山西省 5 个相
关入选项目之一。

云冈研究院相关负责人表示，入选
项目凭借其开创性的技术融合与深远
的保护价值，从全球近 200 项顶尖申报
案例中脱颖而出，成功入选文化遗产保
护类优秀案例。这不仅是我省 5 个上榜
项目中的耀眼之星，更是对大同这座历
史文化名城在数字时代锐意革新、守护
文明根脉的最高礼赞。

从“肉眼观察”到“光谱透
视”：一场石窟保护的静默革命

世界文化遗产云冈石窟，开凿于北
魏时期，距今已逾 1500 年。其第 7、8 窟
位于石窟群中部，是云冈石窟中期洞窟
最早开凿的一组双窟，窟内四壁采用中
国传统的对称均衡的构图理念，分层分
栏布龛雕像，窟顶雕平棊藻井，将中国
建筑艺术与佛教造像有机融合，新颖独

特。第 7 窟后室南壁的供养人像，俗称
“云冈六美人”尤为引人注目，充分展现
了北魏雕刻艺术的高超水平。第 8 窟后
室明窗西侧的合掌露齿菩萨，其独特的
艺术感染力令人叹为观止。两窟还融
合了希腊式立柱、印度犍陀罗佛像与中
原传统建筑元素，印证了丝绸之路的文
化交融。

然而，岁月与自然侵蚀如影随形。
长期以来，石窟保护始终存在数字化文
物全息档案缺失、大型立体文物光谱采
集技术瓶颈、多模态数据孤岛严重等短
板。云冈研究院摒弃传统单一几何测
绘数字化路径，创新构建以自研三维高
光谱设备、多模态数据融合、光谱智能
解析为核心的大型立体石窟全息数字
化保护新模式，形成一套适配石质文
物、可行业复用的三维高光谱数字化保
护方案，为全国石窟寺及大型不可移动
立体文物智慧保护提供了标杆范式。

三维之“形”：通过毫米级精度的三
维扫描，洞窟内每一处雕刻的起伏、每
一道裂隙的走向、每一片剥落的边缘，
都被转化为可测量、可分析的数字模
型。这不仅是记录，更为病害治理提供
了分毫不差的“数字蓝图”。

光谱之“魂”：高光谱相机则如同拥
有“透视眼”，通过捕捉岩石表面反射的
数百个连续波段的光谱信息，能够精准
识别岩石矿物成分、盐分分布、水渍渗
透范围，乃至肉眼完全不可见的早期病
害迹象。那些附着于造像衣纹间的“可
疑分子”，都在光谱数据下无所遁形，被
一一标注出“身份”与“坐标”。

二者的结合，使得云冈石窟的文保
工作者能够从宏观的窟龛形制，直达微

观的矿物原料，在虚拟空间中为第 7、8
窟“复制”出一对拥有完整“生命体征”
的数字孪生体。一位文保工作者坦言，
这不仅是静态的视觉记录，更是动态
的、可交互的健康监测平台，这便是项
目命名为千年石窟“指纹”的深意所在：
如同指纹之于个体，每一块岩石、每一
层彩绘都有其独特的光谱特征，而这份
特征，正是科学诊断病灶、预判病害演
变的终极密钥。

项目以云冈石窟 7、8 窟造像与壁
画为对象，融合三维激光扫描与高精度
高 光 谱 成 像 技 术 开 展 复 合 数 字 化 采
集。项目方案说明，石窟石雕历经千年
风化，表层颜料大面积褪色、空鼓剥落，
大量修复痕迹、底层彩绘肉眼无法分
辨。三维扫描构建毫米级石窟整体模
型，精准记录造像形体、裂隙、岩体形
变；高光谱成像解析颜料矿物成分、分
层绘制痕迹，识别近现代修复补色、原
始 彩 绘 残 痕 ，形 成 石 窟 专 属“ 数 字 指
纹”。两类数据融合至统一数字平台，
可精准定位病害点位、测算颜料残缺面
积，建立长期监测数据库，逐年对比风
化退化趋势。采集全程无损无接触，避
免强光、触碰对石窟脆弱彩绘造成二次
伤害，生成的多源数据支撑石窟修复方
案设计、北魏造像工艺研究，为大型石
刻石窟多维度高精度数字化建档提供
成熟技术路线。

从“地方实践”到“全球坐
标”：数字丝路中的中国智慧

此次案例征集由世界互联网大会
文化遗产数字化专业委员会发起，其权
威性与国际视野不言而喻。在来自 13
个国家和地区的 45 项最终入选案例中，
云冈项目凭借其“技术精准性”与“保护
实效性”的高度统一，集中展现了全球
文化遗产数字化实践的新进展、新成
效，为全球范围内的相关工作提供了宝
贵实践参考，赢得了全球评审专家的高
度认可。

科学思维的范式转移：云冈项目将
石窟保护从“经验驱动”推向“数据驱
动”的新阶段。借助高光谱数据，文保
人员可以在不接触文物本体的前提下，
远程推演不同温湿度条件下岩体内部
的变化，为预防性保护划定科学红线。

多学科融合的示范性：该项目成功
架设了考古学、地质学、材料科学与信
息科学之间的桥梁，为同类不可移动文
物的数字化保护提供了一套可复制、可
推广的技术路线。

数字人文的国际共鸣：在世界互联
网大会这一聚焦数字未来与文明交流
的平台上，云冈的数字化项目生动诠释

了“科技向善”的力量——当最前沿的
算法与最古老的匠魂相遇，所激发的不
仅是文化遗产的永生，更是全人类对共
同记忆的尊重与守望。

这亦是一次数字丝绸之路上的文
化共鸣。作为丝绸之路的重要石窟寺
遗存，云冈石窟的数字化探索，为沿线
饱受风化、地震、气候变化威胁的众多
石质文化遗产提供了弥足珍贵的“中国
方案”。正如云冈研究院数字化中心主
任宁波所言，在数字化时代，文明的守
护不再受限于地理隔阂与物质条件，科
技之光足以穿透时空，让千年微笑历久
弥新。

从“一窟之变”到“全域之
兴”：大同文化遗产数字化的宏大
叙事

第 7、8 窟项目的入选，是我市乃至
山西省系统推进文化遗产数字化战略
的生动注脚。近年来，我市以云冈研究
院为代表，持续深耕“数字云冈”工程，
将高精度数字化采集从试点洞窟向全
域石窟群辐射，逐步建立起覆盖“石窟
本体——赋能环境——周边景观”的全
要素数字信息库。

云冈研究院相关负责人表示，这份
数字资产的价值，远不止于保护。其为
学术研究赋能，为佛教美术史、古代工
程技艺、环境变迁研究提供了前所未有
的原始档案。为展示利用拓宽空间，基
于精准数据的 3D 打印复制窟、VR 沉浸
式漫游、可交互的病害演化动画，让不
可移动的石窟文物“走进”国内外各大
展览与线上平台，真正实现了“让文物
活起来”。为预防性保护立标，项目所
积累的数据采集标准、病害标注规范与
动态监测流程，为全国石窟寺系统性保
护提供了“云冈经验”。

“这份荣誉是对过往探索的肯定，
更是对未来使命的鞭策。云冈石窟第
7、8 窟三维高光谱数据采集项目，恰似
一把精心打磨的数字密钥，解密的不仅
是岩石的‘指纹’，更是中华文明绵延不
绝的基因密码。”云冈研究院相关负责
人说。

数字无声，却可镌刻永恒；科技有
温，足以唤醒千年。此次入选世界互联
网大会案例集，不仅是一份来自国际社
会的权威认可，更是一封向全世界发出
的邀请——邀请更多有识之士共同参
与这场古老文明与当代科技的美妙对
话。在数字丝路的广阔图景下，大同这
座承载着民族融合记忆的千年古都，正
以科技为笔，以数据为墨，在全球文化
遗产保护的宏伟长卷上，书写属于新时
代的璀璨华章。

数字密钥 解锁千年石窟的“生命指纹”
——《云冈石窟第 7、8窟三维高光谱数据采集》项目荣膺世界互联网大会全球典范纪略

本报讯 7月 24日，来自韩国首尔大
学、成均馆大学、西江大学、启明大学、仁
川大学、公州大学、汉阳大学、蔚山大学
等多所高校及研究机构的 26 名学者赴
云冈石窟参观考察，围绕石窟营造、造
像艺术、历史文化内涵及文化遗产保护
等内容开展实地调研。考察团成员学
科背景多元，研究领域涵盖历史学、美
术史、考古学、哲学、文学、地理学、人类
学及文化遗产研究等。

来访学者长期从事东亚历史、佛教
艺术、文化交流及相关人文社会科学领
域的教学与研究，其中多位学者持续关
注云冈石窟、北魏历史、佛教艺术及石
窟寺文化。此次考察旨在通过实地参

观与学术交流，进一步深化对云冈石窟
历史文化内涵、造像艺术特征及文化遗
产保护工作的认识。

考察团先后参观了云冈石窟东、中、
西部窟区的代表性洞窟，对洞窟形制、佛
龛布局、造像组合、佛像服饰、雕刻技法
及艺术风格等进行了细致考察。参观过
程中，学者们结合各自研究领域，就不同
阶段的石窟营造特点、北魏造像艺术的
发展以及多元文化因素在云冈艺术中的
融合表现进行了深入交流。学者们表
示，云冈石窟规模宏大、内涵丰富，集中
展现了北魏时期佛教艺术发展的重要成
就，不仅是研究北魏历史、平城文化及佛
教传播的重要实物资料，也为探讨中古
时期不同区域间的文化联系与中外文明
交流互鉴提供了珍贵依据。此次实地考
察使学者们对云冈石窟的历史文化内涵
与艺术价值有了更加系统、直观的认识。

考察团还重点了解了云冈石窟保
护工作。通过现场参观和交流，学者们
详细了解了云冈研究院坚持保护第一，
在石窟本体保护、监测管理、科学研究
和价值阐释等方面开展的工作，以及云
冈石窟保护管理的系统化、专业化和精
细化实践。

此次参观考察体现了韩国学界对
云冈石窟及其历史文化价值的持续关
注，也为中韩学者围绕北魏历史、佛教
艺术和石窟寺文化等领域开展学术交
流提供了良好契机。云冈研究院将继
续加强与国内外高校及科研机构的联
系与合作，积极拓展国际学术交流渠
道，推动云冈石窟相关研究不断深入，
进一步提升中华优秀传统文化的国际
影响力。 （朴基宪）

第 7窟后室南壁明窗与窟门之间供养天人像，俗称“云冈六美人”

云冈院史馆分布着发现、认识、保
护、创新四大展区，藏有近 300 幅历史
照片、220 余件实物。每一幅照片都有
故 事 ，每 一 件 实 物 都 是 历 史 的 见 证
—— 它 们 本 身 就 是 为 石 窟 群 做 注 脚
的。想要真正读懂云冈石窟，院史馆
是不可绕过的一站。跟着《遇见云冈》
的镜头，让我们从文献档案与实物遗
存的互证中，看见一个更加立体鲜活
的云冈。

走进石窟群，大多数游客的目光
会不自觉地被第 5 窟至第 13 窟前的窟
檐攫住。但在院史馆的老照片里，它
们曾经不是这般模样——有的屋顶坍
塌 漏 了 天 光 ，有 的 干 脆 只 剩 断 壁 残
柱。从“残檐断壁”到“飞檐连廊”，屋
檐下的故事，值得慢慢讲。

第 5、6 窟前，两座四层五间式的木
构阁楼并肩而立，飞檐翘角直指苍穹，
朱红立柱在北方干燥的风里泛着温润
的光泽。这是清顺治八年（1651）宣大
总兵佟养量主持修建的“大佛阁”，370
多 年 来 几 经 修 缮 ，骨 架 未 动 ，风 骨 犹
存。走近仰观，檐下斗拱层叠交错，每
一朵都严丝合缝——没有一根铁钉，
全凭榫卯咬合。它撑起的不仅是整座
建筑的重量，更是身后整面砂岩崖壁
的命运。

若没有这座阁楼，第 5 窟的造像不
会是今天这般模样。步入窟内，光线
被木窗筛成柔和的暖黄，空气干爽而
稳定。正是这座木构窟檐终年遮蔽风
雨、调节温湿度，才使窟内的彩绘与雕
刻成为云冈保存最为完好的一批。站
在佛像脚下抬头上望，胁侍菩萨衣带
上的朱砂红、石绿彩依然清晰可辨，仿
佛北魏画工昨日才刚刚搁笔。屋檐从
不言语，但它确是这些色彩跨越一千
五百年的真正理由。

向西而行，第 7、8 窟的木构楼阁同
样依山而起。硬山式单坡屋顶，上下
三层，倚着北壁与前室三墙架筑而成，
像是直接从崖石中生长出来的一般。
第 8 窟的楼阁是 1993 年依照第 7 窟清
代形制仿建的——木料是新选的，榫
卯却是老法子，不用一颗铁钉，全凭木
头与木头彼此咬合。远远望去，两座

楼阁一左一右，如同两位沉默的卫士，
将北魏的石头牢牢护在身后。

继 续 向 前 ，第 9 至 13 窟 ——“ 五
华洞”前的景象最为震撼。五座保护
性窟檐首尾相连，北魏风格的屋顶出
檐深远，将整段崖面严严实实地拢在
荫 蔽 之 中 。 这 里 曾 是 云 冈 最 令 人 揪
心 的 地 方 ：历 史 上 北 魏 、辽 金 时 期 均
曾 建 有 宏 大 木 构 ，后 来 尽 毁 于 兵 燹 ，
洞 窟 从 此 长 期 裸 露 。 第 12 窟“ 音 乐
窟 ”内 ，那 些 手 持 琵 琶 、箜 篌 、排 箫 的
伎乐天浮雕，日复一日承受着日晒雨
淋 ，彩 绘 一 层 一 层 剥 落 。 2012 年 启
动、2014 年至 2015 年陆续完工的五华
洞保护性窟檐工程，参照北魏建筑样
式，为五华洞重建了窟檐。新屋顶落
成的那一天起，雨水便再也触不到那
些伎乐天的面庞。

事实上，北魏开窟之初，每个大窟
之前本都有木构建筑。《水经注》载“武
州川水又东南流，水侧有石，祗洹舍并
诸窟室，比丘尼所居也。其水又东转
迳灵岩南，凿石开山，因岩结构，真容
巨壮，世法所稀，山堂水殿，烟寺相望，
林渊锦镜，缀目新眺。”——1500 多年
前 ，这 里 的 屋 檐 曾 连 成 一 片 ，楼 阁 凌
空，香烟自檐下升起，与山间云雾交融
在一起。后来朝代更迭、战火频仍，那
些木构一座接一座消失，石头直接袒
露在天光之下，日晒、雨侵、冻融，一磨
便是数百年。

如今漫步于石窟群前，从东端第 5
窟 的 阁 楼 一 路 望 向 西 端 五 华 洞 的 窟
檐，你会渐渐明白：这些屋顶从来不只
是 建 筑 ，它 们 是 一 封 封 写 给 时 间 的
信。每一根柱子、每一片瓦，都在对北
魏的石头说出同一句话——“我来替
你挡着。”

云冈石窟的木构窟檐

近日，云冈研究院相关工作人员
走进广灵县作疃镇宋窑村，开展“文化
下乡 智览云冈”主题文化惠民活动。
活动以 VR 全景影像为载体，为乡村少
年儿童带来一场沉浸式石窟文化科普
体验。

活动现场设置了 VR 体验专区，集
中展示云冈石窟第 18 窟、第 9 窟、第 10
窟的全景数字资源。驻村工作队员围
绕云冈石窟的开凿背景、艺术特色与
历史价值展开讲解，为孩子们梳理北
魏石窟艺术的发展脉络。工作人员从
数字化保护视角，为乡村孩子“科普”
云冈石窟的数字化成果，深入浅出地

讲解 VR 全景影像的技术原理，让抽象
的科技知识变得生动易懂。

活 动 中 ，孩 子 们 依 次 佩 戴 VR 设
备，足不出村便“踏入”千年洞窟，近距
离观摩造像纹理与洞窟形制，沉浸式
感受北魏石刻艺术的恢弘与精妙。驻
村工作队员表示，新鲜的体验形式充
分调动了孩子们的探索热情，在互动
与体验中，大家对云冈石窟的认知更
加立体，也对家乡的世界文化遗产充
满了自豪感。

此次活动以科技赋能文化传播，
是云冈研究院助力乡村文化振兴、传
承弘扬石窟文化的务实举措。

如果说，石窟是雕刻在石头上的史
诗，那么档案，便是谱写这部史诗的“隐
形手稿”。在数字技术重塑文脉的今
天，我们如何让这部史诗绽放异彩？带
着这个疑问，记者走进了云冈石窟档案
室。这里没有佛像的庄严凝视，却藏着
比岩体更为坚固的文明基因——一场
关于守护与创新的探访，就此展开。

聚源——为文明留存底稿

云冈学脉，始于金石、成于存档。
从金代古碑、清代考据，到伊东忠太、梁
思成、宿白等中外学者勘察手稿，先贤
的研究遗存，奠定了云冈学最早的学术

根基。从 1961 年入选全国首批重点文
保单位，到 2021 年云冈研究院成立，一
代代档案人逐窟勘测、逐件整编，历经
几十年接续积淀，归集形成 400 余万页
全维度档案资源。跨世纪环境监测数
据、文保工程档案、线装孤本、外文善
本、百年影像底片尽数留存。在与岁月
赛跑中，为千年石窟完整留存了珍贵的
文明基因底稿。

守脉——让历史昭示当下

档案从不是沉睡的故纸堆，而是石
窟科学保护的硬核依据。面对危岩体
加固、风化治理等重难点保护工作，数

十年连续监测数据、原始病害记录，成为
文物精准施治、科学修复的依据。云冈
研究院创新构建“一线采集、系统整编、
实战赋能”工作闭环，将碎片化史料串联
成完整文保信息链条，努力破解世界文
化遗产“保护与档案脱节”的行业痛点。
让历史存档指导当下修复、支撑科研深
耕，真正实现以档护物、以档续脉。

破局——数字重塑 赓续文脉

针对底片粘连、图纸脆化、老资料
濒危等世界性档案难题，云冈石窟启动
大规模数字抢救行动——云冈学基础
文献研究资料数字化项目，实现历史性
突破。

一期攻坚完成 200 万页档案数字
化、OCR 识别与人工精校，静态文献转
为可检索、可分析的结构化数据；二期
深度攻坚历史照片、胶片、录像带，标准
化生成 300DPI 高清原片、PDF、MP4 数
字资产，完成老旧档案的文明重塑。全
部成果统一汇入云冈环境监测系统、云
冈石窟数字资源管理平台“云冈云”。

依托分级权限管控，实现一键检索、云
端调阅。数字副本替代原件使用，从根
源杜绝实体损耗；珍贵孤本打破时空桎
梏，实现多人同步共享。云冈档案，完
成从“库房封存”到“全域活用”的历史
性跨越，成为石窟永续守护中至关重要
的一环。

引航——数据引擎 驱动未来

数字化不是终点，而是智慧传承的
全新起点。云冈研究院将逐步引入数
字人文、知识图谱、人工智能技术，对海
量档案进行深度解读、关联挖掘、智能
分类。推动档案从简单资料存储，升级
为知识挖掘、学术赋能的智慧引擎，实
现从“被动保管”到“主动赋能”的质变，
为世界文化遗产档案智慧化转型开辟
全新路径。

以档案守千年文脉，以创新赴时代
新程。一代代云冈档案人默默坚守、笃
行不怠。以笔墨定格岁月，以数字重塑
文明，让千年云冈，与时代同行，向未来
永续！

韩国多所高校学者赴云冈石窟
调研交流

足不出村“游”云冈
本报记者 赵喜洋

云冈石窟档案与时代同行
本报记者 赵永宏

韩国高校学者在云冈石窟
参观调研

云冈研究院文献资料中心在景区内举办以“档案与时
代同行”为主题的档案知识宣传活动


