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本报记者 赵小霞

本报记者 赵永宏

2026 年 ，从 盛 夏 到 秋 日 ，云 冈 石
窟游人如织。这一阶段的云冈石窟，
如 同 一 位 历 尽 沧 桑 却 愈 发 从 容 的 智
者 ，在 1500 多 年 的 岁 月 流 转 中 ，再 次
翻 开 了 崭 新 的 篇 章 。 这 一 篇 章 不 再
仅仅是一部沉默的“石头史书”，更是
一个在数字时代被反复激活、不断生
成 新 意 的“ 生 命 体 ”。 从 世 界 互 联 网
大会上的高光时刻，到“十五五”规划
中的战略规划，云冈石窟正在用科技
与 人 文 的 双 重 笔 触 ，证 明 什 么 是“ 常
读常新的经典”。

数字科技：为千年石窟留下
“生命指纹”

2026 年 7 月，陕西西安，世界互联
网大会数字丝路发展论坛上，一则来
自山西大同的消息引发关注：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 ，从 全 球 近 200 项
申 报 案 例 中 脱 颖 而 出 ，入 选《世 界 互
联 网 大 会 文 化 遗 产 数 字 化 案 例 集

（2026）》。
对 此 ，云 冈 研 究 院 数 字 化 保 护 中

心文博副研究馆员李丽红说，三维高
光谱成像技术可透视物质成分，我们
借 此 完 整 数 字 化 记 录 了 云 冈 石 窟 第
7、8 窟 的 几 何 形 态 、物 质 成 分 与 病 害
分布，为千年石窟解密出独一无二的

“光谱指纹”。
回 顾 云 冈 石 窟 数 字 化 发 展 历 程 ，

作 为 云 冈 研 究 院 数 字 化 保 护 中 心 资
深专业技术人员，李丽红的内心十分
激动。从 2003 年启动数字化工程，到
如今世界互联网大会的高光时刻，云
冈 石 窟 数 字 化 之 路 一 直 在 探 索 中 前
进。彼时，数字化主要聚焦平面几何
形态记录，作为大型立体石窟存在看
不 清 、测 不 准 、留 不 全 等 问 题 。“ 数 字
化全息档案缺失、光谱采集技术瓶颈
及多模态数据孤岛，是云冈石窟长期

面临的难题。”李丽红说，石窟保护需
从“ 拍 照 片 、凭 经 验 ”升 级 为“ 做 CT、
靠数据”，既能看清几何图像，又能毫
米级精准还原雕刻起伏、裂隙走向与
剥落边缘，还能有效识别岩体矿物成
分、病害分布与颜料痕迹。

“ 高 光 谱 成 像 技 术 兼 具 光 谱 分 辨
与图像分辨能力，能对物质进行定性
和 定 量 及 定 位 分 析 。 通 过 高 光 谱 技
术，可解析石窟内部成分及肉眼不可
见的隐含信息。”李丽红表示，高光谱
成像技术虽已问世多年，但在大型立
体 石 窟 中 尚 无 成 功 应 用 先 例 。 云 冈
石 窟 曲 面 结 构 复 杂 、空 间 体 量 巨 大 ，
市面上无现成可用设备与方案。

云 冈 研 究 院 数 字 化 保 护 中 心 主
任 宁 波 说 ，云 冈 研 究 院 联 合 中 山 大
学 、广 州 光 信 科 技 有 限 公 司 ，自 主 研
发专用采集装备，构建了涵盖数据采
集 、校 正 、融 合 与 分 析 的 全 流 程 技 术
体系，形成以恒温宽光谱冷光源采集
设 备 为 核 心 的 立 体 石 窟 全 息 数 字 化
保护新模式，为全球石窟数字化保护
探索新路径。

战 略 规 划 ：纳 入 国 家 顶 层
设计

如果说第 7、8 窟的数字化项目是
技 术 层 面 的 标 杆 ，那 么 同 年 8 月 的 一
则 消 息 则 赋 予 了 云 冈 石 窟 保 护 更 加
深远的战略意义。随着《国家文物事
业发展“十五五”规划》的印发，“石窟
石刻系统性保护工程”明确将云冈石
窟列入实施名录。

这 意 味 着 云 冈 石 窟 的 保 护 与 研
究 ，已 正 式 上 升 为 国 家 意 志 的 一 部
分。规划不仅要求强化本体保护，更
明确提出“规范有序开展重要石窟寺
数字化工作”。这为云冈正在进行的
浩 大 数 字 化 工 程 提 供 了 顶 层 设 计 与
政策保障。

事 实 上 ，云 冈 的“数 字 基 建 ”早 已

走在国内前列。截至 2026 年夏，云冈
石 窟 已 完 成 80% 主 要 洞 窟 全 维 度 数
字化信息采集，三维模型精度最高可
达 0.03 毫 米 ，数 据 总 量 已 达 到 2PB。
依托这些庞大的数据资产，云冈研究
院 已 成 功 完 成 第 3 窟 、第 12 窟“ 音 乐
窟 ”、第 10 窟 须 弥 山 造 像 的 1:1 原 比
例 3D 打 印 复 制 窟 。 其 中 ，第 12 窟 作
为 全 球 首 例 可 拆 装 移 动 的 大 型 石 窟
复 刻 件 ，先 后 赴 浙 江 大 学 、深 圳 、郑
州 、香 港 等 地 巡 展 ，实 现 了 不 可 移 动
文物的“异地常住展示”。

更 值 得 一 提 的 是 ，数 字 化 采 集 的
范围也在向晚期洞窟延伸。2026 年 5
月至 7 月，云冈研究院对第 38 至 45 窟
进 行 了 为 期 两 个 多 月 的 高 精 度 数 据
采集，完整留存了这些以“秀骨清像”
风格著称的中小型窟龛的文物信息，
并 于 7 月 30 日 正 式 恢 复 对 外 开 放 。
至此，云冈石窟的数字档案库又补上
了重要的一块拼图。

色彩之网：解码北魏的审美
基因

云 冈 的“常 新 ”，不 仅 体 现 在 保 护
手段的迭代，更体现在研究视角的不
断 拓 展 。 2026 年 7 月 ，山 东 大 学 机 械
工程学院刘燕、宋方昊教授设计学交
叉 团 队 在 国 际 文 化 遗 产 保 护 领 域 权
威 期 刊 发 表 了 一 项 关 于 云 冈 石 窟 纹
饰彩绘的研究成果，首次构建了一套
多学科参照的色彩网络分析模型。

历经 1500 余年的自然风化，石窟
的 原 始 彩 绘 大 多 已 褪 色 剥 落 。 研 究
团队通过数字图像聚类分析，结合矿
物颜料光谱测量与北魏历史文献，揭
示 了 云 冈 纹 饰 色 彩“红 色 主 调—— 红
黄 辅 助 —— 多 色 点 缀 ”的 层 级 化 特
征 ，识 别 出 红 、黄 、绿 、蓝 、白 、黑 六 大
色 系 。 这 项 研 究 不 仅 在 学 术 上 破 解
了色彩认知难题，也为数字化展示提
供了精确的色彩依据。

几 乎 在 同 一 时 期 ，太 原 理 工 大 学
轻 纺 工 程 学 院 针 对 云 冈 石 窟 半 披 式
佛 像 服 饰 的 数 字 化 复 原 研 究 也 取 得
进展。研究者利用三维设计软件，成
功 复 原 了 5 种 具 有 规 律 性 的 披 着 形
式，从服饰视角直观呈现了北魏佛教
艺术的本土化轨迹。

这 些 研 究 共 同 表 明 ，云 冈 学 的 内
涵 正 在 被 不 断 深 挖 。 它 不 仅 是 考 古
学 、历 史 学 的 研 究 对 象 ，更 成 为 设 计
学 、色 彩 学 、计 算 机 科 学 等 跨 学 科 交
叉创新的试验场。

智慧景区：守护与传承的双
重奏

当 科 技 深 入 洞 窟 内 部 进 行 微 观
观测时，洞窟外的管理与服务也在经
历 智 能 化 变 革 。 面 对 暑 期 旅 游 高 峰
带来的日均数万客流，云冈石窟依托

“智慧大脑”综合管理平台，实现了客
流智能预警、预约分流与弹性延时。

平 台 融 合 了 票 务 、停 车 、安 防 、公
厕 等 六 大 模 块 ，构 建 起“ 数 据 采 集

—— 分 析 决 策 —— 场 景 应 用 ”的 全 闭
环管理体系。在客户端，游客可通过
微 信 小 程 序 实 时 查 看 客 流 量 与 车 流
量 数 据 ，灵 活 规 划 行 程 。 在 管 理 端 ，
景区运营人员可突破时空限制，实现

“一张图掌上智慧管理”。
科 技 的 红 利 不 仅 体 现 在 秩 序 维

护上，更催生了全新的体验方式。今
年 7 月 ，大 型 光 雕 秀“ 云 冈 之 光 ”在 晋
中榆次老城亮相，多国驻华使节与文
博 专 家 共 同 见 证 了 一 场 跨 越 时 空 的
光影盛宴。在云冈数字展厅，游客戴
上 VR 设 备 便 可“ 穿 越 ”回 北 魏 ，甚 至
亲 手“ 修 复 ”残 损 造 像 。 这 种 沉 浸 式
体验，直接带动了年轻客群的爆发式
增长，年轻游客占比已突破六成。

当 下 ，云 冈 石 窟 展 现 出 的 面 貌 是
立 体 的 ：既 是《世 界 互 联 网 大 会 案 例
集》中那个依靠高光谱技术透视自身
的 科 技 先 锋 ，也 是《国 家 文 物 事 业 发
展“十五五”规划》中需要系统性保护
的战略重点；既是学者笔下那个拥有
复杂色彩网络的审美范本，也是游客
眼 中 那 个 可 以 与 北 魏 乐 伎 共 舞 的 沉
浸式空间。云冈石窟，这部常读常新
的 经 典 ，正 借 助 数 字 时 代 的 浪 潮 ，在
保 护 、研 究 与 传 播 的 每 一 个 环 节 ，不
断生成新的文本、新的意义。常读常
新 ，不 仅 是 一 种 姿 态 ，更 是 一 种 能 力
—— 一 种 让 古 老 文 明 在 当 代 语 境 下
持续焕发生命力的能力。

云冈石窟，常读常新的经典

从景区东头进来最先撞见第 1 窟、
第 2 窟。它们不算最大，不如第 3、5、6
窟 ；不 算 最 华 丽 ，不 如 第 9、10、12 窟 。
造像也风化得厉害，却值得在行程开头
稍作停留。走近它们就等于翻开中期
石 窟 的 目 录 —— 这 是 云 冈 的“ 序 言
窟”。从这里可以知道塔庙窟怎么走、
双窟怎么配、仿木塔柱长什么样、泉水
题刻怎么把佛教染上文人山水。再往
西看那些大窟，就不会只感叹“佛好大、
飞天好密”，而能读懂形制、信仰、建筑、
风景、北魏政治，还有 20 世纪中国人怎
么把千年石头从崩塌边缘拉回来。《遇
见云冈》，带大家在景区见微知著。

这是云冈“塔庙窟”的标准样本。
中 期 洞 窟（471—494 年 ，孝 文 帝 迁 洛
前）的标志是“双窟+中心塔柱”。第 1、
2 窟是最东端、形制最对称的一组：同
开凿、同方形平顶、同中心塔柱抵顶、同
四壁开龛。那根塔柱不是装饰，是僧人
右旋绕塔、“入塔观像”、修禅定的实体
轨道；龛内交脚弥勒、思惟菩萨，都是禅
观对象。第 1 窟柱分两层，第 2 窟柱分
三层，皆仿木楼阁——瓦垄、檐椽、斗
拱、八棱柱回廊一一刻出，等于把北魏
木塔“冻”进砂岩。梁思成当年格外看
重它们，当作北魏木构建筑可对照的石
质标本。看完这俩，再向西看第 6 窟大
塔柱、第 11窟塔柱，脉络一下子通了。

这是全云冈唯一的自然与人文叠
加的奇观。第 1 窟“石鼓洞”，地下有空
洞，轻叩地面咚咚作响；第 2 窟“寒泉
洞”，据记载，清末以前北壁西侧常年渗
泉 ，积 水 映 出 塔 柱 倒 影 ，便 是“ 倒 栽
塔”。明清合称“石鼓寒泉”，列明代“云
中八景”，外壁至今留着“山水有清音”

“云深处”的题刻。听鼓、寻泉痕、看塔
影旧事——别处只有石头，这里石头会
发声，也映得出水墨。

双窟本身藏着北魏的政治密码。
中期盛行开双窟，不只因宗教仪轨，也
对应冯太后与孝文帝“二圣临朝”、两宫

并尊的政局。
小 窟 里 有 被 大 窟 气 势 淹 没 的 叙

事。第 1 窟东壁《睒子本生》讲孝道，
南壁“文殊问疾”写维摩诘；第 2 窟东
壁《太子箭射铁鼓》是佛传，壁面天宫
伎乐抱琵琶、握筚篥、持排箫。风化虽
重，构图还在，是云冈“怎样讲佛经故
事”的入口。

而真正让这趟“遇见”沉下来的，是
院 史 馆 里 那 张 黑 白 照 片 ——1960 年
代，脚手架上的人往砂岩裂缝里注浆，
手边摆着锚杆与环氧树脂桶。那时洞
窟普遍裂缝、坍塌、石雕剥落，老一辈
文保人选了第 1、2 窟做试验：锚杆牵
拉松动岩层，环氧树脂灌浆把酥碎砂
岩重新粘成整体，再叠以传统勾缝加
固 。 1963 年 首 期 工 程 验 收 ，这 套“ 锚
杆+化学灌浆+传统工艺”的法子，从
云 冈 东 端 出 发 ，后 来 走 遍 全 国 石 窟 。
今天你站在窟里，看不见锚杆编号，只
看见塔柱没倒、龛像还在、石鼓还能闷
响一声——那 1500 年前的绕塔脚步，
和 60 年前打进石头里的钢钉，其实拉
住的是同一段时间。

所以，遇见云冈，不必从最大的佛
开 始 。 从 最 东 端 开 始 ，从 第 1、2 窟 开
始：先听一声石鼓，再看一根塔柱，再抬
头找找那些被填平的裂隙——稍作停
留，换你对云冈中期的整体解码，也换
你看见，石头之外，还有人手捧浆液，替
时间打了一次补丁。

石鼓寒泉与一根锚杆

本报讯 （记者 赵永宏） 8 月 3 日
至 5 日，2026 年“青耘三晋”山西青年电
商主播大赛文旅专项赛在长治市平顺
县举办。由共青团大同市委联合云冈
研究院、市文旅局、市文物局共同选送
的 4 支青年主播队伍参赛，斩获多项荣
誉，其中，云冈石窟讲解员陈琛荣获社
会组优秀奖。

本次赛事由共青团山西省委、山
西省委网络安全和信息化委员会办公
室、山西省人力资源和社会保障厅、山
西省农业农村厅、山西省文化和旅游
厅、山西转型综合改革示范区管理委
员会联合主办，分社会组、振兴组、学
生组三个组别开展比拼。

赛前，陈琛深入查阅云冈历史资
料，实地踏勘，精心拍摄制作预热短视
频。赛中，她将云冈文化的深厚底蕴
转化为直播中的独特视角，以真挚的
表达与专业的镜头语言倾情讲述，赢
得评委与观众的一致好评。

云冈研究院相关负责人表示，此次
云冈石窟讲解员在“青耘三晋”山西青年
电商主播大赛文旅专项赛中获奖，展现
了云冈青年在文旅传播领域的专业素养
与创新能力，也是云冈研究院青年人才
培养成果的集中体现。今后，云冈研究
院将继续配合团市委等有关部门，深化
青年文旅人才培育工作，为讲好云冈故
事、传播大同声音持续注入青春力量。

云冈石窟讲解员“青耘三晋”
山西青年电商主播大赛获佳绩

本报讯 （记者 赵喜洋） 第八届
山西石窟考古田野工作坊自 8 月 3 日
开班以来，经过专题授课、学术研讨、
田野测绘、实地考察、成果汇报等多个

环节，于 8 月 9 日圆满完成全部学习任
务，顺利结业。

据 介 绍 ，第 八 届 山 西 石 窟 考 古 田
野工作坊每日学习、测绘、考察等环节

有序而紧密，各位学员对晋东南一带
独特形制的中小型石窟群探讨积极性
高涨。8 月 3 日至 5 日，工作坊特邀多
位领域内知名专家学者开展高水平专
题授课，云冈研究院院长杭侃、吉林大
学教授王连龙、敦煌研究院研究员张
先堂、山西大学教授李裕群、北京大学
副教授俞莉娜、云冈研究院历史与民
族融合研究中心主任王雁卿等专家学
者从多元视角出发，讲授内容兼具理
论深度与田野实用性，为学员奠定了
扎实的学术基础。

课 程 期 间 ，工 作 坊 坚 持 每 晚 组 织
学术研讨交流会，学员围绕不同研究
主题展开分享，王炜、武夏、吴娇、侯瑞
等指导老师逐一进行细致点评，促进
了思想的碰撞与学术的深入交流。

8 月 6 日至 7 日，全体学员前往羊
头山石窟，分组开展测绘实践。8 月 8
日 ，学 员 继 续 赴 鹿 宿 石 窟 、石 堂 会 石
窟、定林寺石窟、铁佛寺等地进行学术
考察，深入了解高平地区丰厚的石窟
文化遗产。

8 月 9 日上午，第八届山西石窟考
古田野工作坊成果汇报会及结业仪式
在高平市委党校举行。山西大学党委

委 员 、副 校 长 郝 平 ，高 平 市 副 市 长 李
琳 ，高 平 市 文 物 保 护 中 心 主 任 梁 丑
仁 ，山 西 大 学 王 炜 副 教 授 ，云 冈 研 究
院 王 雁 卿 、侯 瑞 、王 若 芝 等 专 家 老 师
到 场 参 加 ，云 冈 研 究 院 院 长 杭 侃 、山
西 大 学 武 夏 副 教 授 线 上 参 加 。 汇 报
会 上 ，学 员 分 为 四 组 依 次 展 示 成 果 ，
各组结合实测数据、现场记录与学术
思 考 ，进 行 了 内 容 翔 实 、视 角 多 元 的
分享。

汇 报 结 束 ，王 雁 卿 、王 炜 、武 夏 三
位 老 师 依 次 点 评 。 王 雁 卿 指 出 各 组
研 究 方 向 各 有 侧 重 、相 互 可 资 借 鉴 ，
并 系 统 梳 理 了 各 组 成 果 的 优 势 与 不
足；王炜从宏观、中观、微观三个层面
总结了本次实践，并提出了建设性意
见 ；武 夏 对 各 组 研 究 予 以 肯 定 ，并 逐
组 提 出 改 进 建 议 。 杭 侃 在 总 结 讲 话
中，针对各组汇报细节提出具体问题
与优化方向，并对全体参与人员的辛
勤付出表示感谢。

随后举行结业仪式。有关人士介
绍了高平深厚的石窟文化底蕴，肯定
了本届工作坊的特色与成果。同时回
顾了工作坊 8 年来的发展历程，勉励学
员坚守学术初心，传承石窟文化。

本报讯 （记 者 赵永宏） 云 冈 研
究院作为云冈学研究国家文物局重点
科研基地文库，其编辑的《护国丰碑有
新 编 —— 云 冈 石 窟 第 7、8 窟 研 究 论
集》于近日出版。

据了解，2025 年，为进行三维高光
谱数据采集，第 7、8 窟首次全面封闭搭
架。这给了学者们一个千载难逢的机

会——近距离、全方位观察那些平时
只 能 仰 望 的 造 像 与 纹 饰 。 云 冈 研 究
院 与 云 冈 学 研 究 国 家 文 物 局 重 点 科
研 基 地 顺 势 举 办 了“ 梵 宇·华 章 云 冈
7、8 窟专题研讨会”，汇聚了中国社科
院、清华大学、北京大学、日本筑波大
学 等 国 内 外 顶 尖 机 构 的 20 余 位 学
者 。 本 书 正 是 此 次 研 讨 会 的 核 心 成
果集。

《护 国 丰 碑 有 新 编》分 为 营 造 设
计、造像主题、佛教故事、文化交融四
大章节，学者们依托最新的实地考察
数据与科技手段，系统解答了困扰学
界多年的问题，比如，双窟空间布局及
皇家礼制思想，图像内容与组合特征，
佛教故事图的布局、内容及比较，鲜卑
文化与汉文化在石窟中的交融痕迹。

另外，第 7、8 窟是云冈第二期双洞
窟的开篇之作，宿白先生据金代碑刻
推测其为北魏皇家寺院“护国寺”，相
传为孝文帝与文明太后“二圣”所建。
与早期昙曜五窟的雄浑粗犷不同，这
组双窟仿地面佛寺的规整形制，采用
打破完全对称的精妙构图，第 7 窟窟门
上方那 6 尊胡跪合十的天人，带着穿越
千年的甜美微笑，被梁思成先生盛赞，
也让这里有了“微笑窟”的美名。

书中的每一篇文章都建立在扎实
的实证基础之上，既有宏观的历史视
野，又有精微的图像分析，为云冈学研
究提供了全新的学术视角。

《护国丰碑有新编》出版

《护国丰碑有新编——云冈
石窟第 7、8窟研究论集》封面

第八届山西石窟考古田野工作坊结业

第八届山西石窟考古田野工作坊圆满结业

三维高光谱设备

云冈石窟第 7、8窟三维高光谱数据采集现场


