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在当代，科学技术发展深刻

改变了人类的自然认知图景，改

变了人类的生活方式、生产方式

和行为空间。同时，科学技术发

展的动力结构、组织载体和资源

基础也在发生变化。

20 世纪以来，以相对论、量

子力学、宇宙大爆炸理论、生物

分子学、大陆漂移—海底扩张—

板块构造理论为标志的科学革

命基本完成，科学理论体系已建

立，科学发现高峰期已过。科学

发展正处于库恩《科学革命的结

构》一书中描述的“常态科学时

期”，科学家取得重大研究成果

的难度越来越大，纯基础研究投

入 产 出 的 边 际 科 学 收 益 极 低 。

科 学 研 究 多 限 于“ 小 问 题 ”，如

中微子质量和宇宙物质—反物

质不对称起源，板块运动动力机

制，大脑记忆如何产生和重现，

纳米尺度下高效催化反应的作

用机制等。

科学越来越成为重塑世界

格局、推动技术创新和创造人类

未来的主导力量。在“解决科学

问题”的内在推动和“社会发展

需要”的外在牵引下，科学发展

呈现出一些新的变化趋势，并突

出表现为科学全球化进程加快，

国际大科学工程、大型国际科学

研究中心、大型国际科学研究基

地、大型国际科学研究团队渐渐增多；重大使命任

务引导新的学科融合，科学发展日益汇聚融通；

“互联网+”正在改变科学交流生态，开放科学重

塑科学的边界；科学的组织化程度愈来愈强，科学

被整合到不同层级的组织范畴中。正如经济合作

与发展组织（OECD）在《OECD 科学、技术与创新

展望 2021：危机与机遇时刻》研究报告中指出的，

科学的主要发展趋势是全球化、国际合作、开放科

学、跨学科研究与组织化。

20 世纪以来，人类正经历以微电子技术、原子

能技术、航天技术、海洋工程、遗传工程为标志的

新一轮技术革命。托夫勒在《第三次浪潮》一书中

指出，新技术革命是人类的“第三次浪潮”，正推动

人类进入信息社会。

目 前 ，新 一 轮 技 术 革 命 正 向 纵 深 拓 展 。

OECD 在《OECD 科学、技术与创新展望 2016》研

究报告中，对技术发展进行了预测，认为未来技术

发展将集中于生物技术、先进材料、数字技术、能

源与环境技术领域。OECD 列出了 40 种未来关键

和新兴技术，其中包括物联网、大数据分析、人工

智能、神经技术、纳米卫星、纳米材料、添加剂制

造、先进储能技术、合成生物技术和区块链。在

《衡量数字化转型：一个未来路线图》研究报告中，

OECD 特别强调，技术的未来发展趋势是以数据

为中心，以数字前沿领域为导向，主要包含数字技

术、人工智能技术及其应用。

在新一轮技术革命中，技术竞争日益激烈。

国家之间、组织之间围绕技术主导权展开了多层

级、多形式、多类型竞争；同时，又形成多层级、多

形式、多类型的技术联盟，单一国家、单一组织的

技术竞争升级为多国家、多组织的联盟竞争。技

术跨界融合引发的创新越来越普遍，科学研究和

技术应用融合正推动各种可能、实用的新应用领

域快速扩展；跨界融合技术平台为快速创新提供

了基础，为颠覆性创新拓展了空间，为从 0 到 1 的

创新增加了可能性。

在 新 一 轮 技 术 革 命 中 ，技 术 全 球 扩 散 加

速。新工艺、新技术、新材料、新产品、新服务一

旦出现，就可能在世界各地迅速采用，许多国家

通过建设科技园区，建设工业研究院、建设技术

孵 化 器 等 形 式 ，加 快 新 技 术 及 其 衍 生 产 品 的 开

发 和 应 用 。 技 术 更 替 速 度 加 快 ，一 项 新 技 术 从

开发、应用、成熟到淘汰的时间周期从以十年计

缩 短 到 以 年 计 ，有 时 甚 至 更 快 。 处 于 新 兴 技 术

前 沿 的 国 家 和 组 织 ，可 能 会 先 完 成 新 技 术 开 发

和应用；而处于追赶的国家和组织，可能面临选

择 技 术 方 向 和 研 发 投 资 风 险 ，或 陷 入 不 断 学 习

不断落后的困境。

最近，邵春堡先生完成书稿《未来引擎：从科

技革命到全新世界》。对书稿论及的“科技革命”，

我颇感兴趣，并借“序”交流我的理解与认知。

（作者系中国工程院院士、中国科协副主席、
华中科技大学校长。本文为《未来引擎：从科技革
命到全新世界》序言，有删改，标题为编辑添加。）
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抗日战争时期，故宫博物院为了保护文

物，将以故宫博物院院藏文物为主的众多文物

南迁。其中，16647箱文物珍藏、约 85%的南迁

文物于 1939 年辗转来到四川乐山，安然保存

至 1947年，无一损毁遗失，全部完璧东归。

这些文物跨越万里而幸免于战火，创造了

文物史上的奇迹。

为缅怀先辈文物典守精神、鼓励青年文

保科技人才发展，近日，第二届文化遗产保

护青年学者论坛在乐山召开。12 位青年学

者代表围绕文物保护材料、文物病害机理、

文物预防性保护、文物分析检测、文物保护

标准化等议题分享了研究成果，多位前辈专

家予以点评。

“加强青年科技人才培养，是文物保护事

业可持续发展的必然。”故宫博物院院长王旭

东说，希望青年学者坚持“保护第一、加强管

理、挖掘价值、有效利用、让文物活起来”的新

时代文物工作方针，通过论坛交流拓宽学术视

野，提升创新精神和学术能力，深入实践，成为

创新驱动发展的主体力量。

识别“消失”的文化遗址

论坛上，天津大学建筑学院“建筑文化遗

产传承信息技术”重点实验室博士生张梦迪介

绍了关于长城烽火台的研究。

烽火台是古代军事工程信息传递设施，其

形制和空间分布反映了古人军事信息传递方

式。但由于保护不善等原因，许多烽火台已经

消失，依靠现有数据无法还原其位置与形态，

难以推测准确的烽传路线。

这就需要挖掘历史信息，尤其是历史遥感

图像，从中再识别烽火台。

以前，历史航片研究大多以目视方式进

行，耗费人力物力，而以人工智能为代表的现

代信息技术却能迅速自动完成识别检测工作。

研究团队决定利用人工智能深度学习技

术自动识别检测烽火台。其研究难点是需要

针对烽火台及选取航片的特点修改现有深度

学习方法，以提高识别精度。团队先基于采集

的图像对烽火台进行标注，并建立数据集，然

后使用算法改进目标检测网络，并基于对模型

数据集进行训练，通过多次实验，最终得到高

性能、高精度的检测模型。

他们将模型应用于历史航片，成功检测到

长城资源调查中未记录、甚至已消失的烽火

台，并连接出新的烽传路线。

这个报告令中国建筑设计研究院建筑历

史研究所研究员陈同滨想起了一段往事：2000

年，她受理《新疆吐鲁番地区文物保护与旅游

发展总体规划》项目，令人发愁的是，做 7 万平

方公里地区的规划，却连 50000∶1 的地形图都

没有。后来，她找到了国土资源部遥感中心，

签订了一份 6 万元的合同，购买了 7 万平方公

里的卫片影像图。

“这张卫片影像图，支撑了我们整个任务

的完成。”陈同滨说。

在陈同滨看来，不可移动文物的辨识是

文物保护整体工作的第一个重要环节，卫片、

航片等地理信息技术为超大型文化遗产辨识

提供了有效支撑，而智能检测技术进一步提

升了支撑力度，是文化遗产保护领域的重要

技术发展方向，有助于文化遗产的价值研究

和保护管理。

谈及下一步研究计划，张梦迪表示：“未来

我们将进一步扩大研究范围，用人工智能技术

助力文化遗产保护。”

交叉学科技术焕发文物生命力

故宫博物院副院长赵国英告诉科技日报

记者，人文科学、社会科学、自然科学和技术科

学交叉融合是让文物“活起来”并重新焕发生

命力的重要途径。

“具体而言，现代技术能够揭示传统历史

学研究方法难以获得的物质组成成分、结构、

工艺、性能和用途等多种信息；量化分析方法

的引入可以更加精准快速地评估文物病害程

度，提供更加有效的保护材料和方法措施。”赵

国英说。

故宫博物院馆员张琼在论坛上分享的关

于故宫养心殿后檐窗罩明瓦材料的研究，就是

文物病害机理及预防性保护领域的一个代表

性研究。

故宫养心殿后檐两处窗罩上覆明瓦 1500

余片，原材料为海月壳。因长年暴露于室外，

海月壳整体保存不佳，已出现透光性下降、表

面污染、结构分层、碎裂等病害现象。

张琼等人运用光学显微镜、扫描电镜及微

区能谱、光纤光谱仪等分析仪器对明瓦的病害

机理进行研究，并通过试验给出缓蚀处理方

案，该方案能在海月壳表面生成缓蚀层，从而

有效提升其耐酸力，起到长久防护作用。

中国林业科学研究院木材工业研究所副

研究员郭娟团队构建了考古木材全含水率范

围保存状态无损精准评估模型，为木质文物的

化学信息提取与保存状况评估提供了新的思

路。南京博物院副研究馆员张诺基于理化、光

谱、质谱等分析手段对不同劣化程度的纸张性

能进行测试，探讨了纸质文物劣化程度的量化

指标及环境对纸质文物的作用机制。

她们的研究引入交叉学科技术手段，令传

统的瓦片、木质、纸张文物重新焕发生机。

此外，构建既符合我国文化遗产保护特

色、又与国际接轨的文化遗产保护标准体系并

加强文化遗产保护领域关键、亟须标准的制

定，也有利于文化遗产保护和国际对话。

2021 年 5 月，故宫博物院成立文物保护标

准化研究所。论坛上，该所副研究馆员李恩重

介绍了文化遗产国际标准化发展现状。同时，

他建议：“我国应积极参与国际标准制修订工

作，加强文化遗产保护标准化领域的国际合

作，推动先进适用国际文化遗产保护标准化文

件的采用，加快我国文化遗产国际标准化人才

培养。”

让文物的灵魂“立起来”

来自乐山故宫文物南迁历史研究院的学

者彭海军，以《乐山故宫文物南迁旧址保护修

缮实践探索——以欧阳道达旧居抢救性保护

修缮为例》为题，介绍了对乐山市级文保单位

欧阳道达旧居的修缮保护工作。

文物南迁时期欧阳道达是故宫博物院乐

山办事处主任，在故宫博物院的领导下，具体

负责南迁至乐山文物的典守工作。

彭海军介绍，欧阳道达旧居修缮保护的范

围以建筑本体为遗存保护核心区，核心区外扩

10 米为周边环境协调区，修缮内容包括地面、

木柱、木构件、门、墙等。修缮工作坚持不改变

文物原状的原则，恢复 20 世纪三四十年代川

南民居风格。

他的报告引来与会专家热议。

“做展陈，不仅要关心建筑，更要关心当年

那批人是怎样生活的。”东南大学教授朱光亚

认为，“故宫南迁旧址修缮，最核心、最重要的

是展现当年那批先贤们的斗志，以及他们保护

文化遗产的奋斗精神。”

前辈专家们都认为，对于文物的修缮，特

别是名人旧居建筑，技术手段需要和人文精神

融合起来，展现文物所蕴含的精神力量，让文

物的灵魂“立起来”。

3 月 31 日下午，朱光亚来到欧阳道达旧

居实地参观。他在旧居窗前驻足，看了看屋

外开满油菜花的田地。在通向欧阳道达房东

屋子的小径尽头，他再次提及文物南迁历史，

“这个空地可以做点浮雕或展板，讲一讲当年

的故事。”

科技创新让文化遗产“活起来”

1707 年 4 月 15 日，瑞士数学家、物理学家

莱昂纳尔·欧拉出生在瑞士西北部邻近法国和

德国的巴塞尔，这座通用德语的城市至今人口

仍不足 20 万，却拥有瑞士最古老的学府——

巴塞尔大学，莱茵河蜿蜒着穿过她的中心。虽

然他成年以后一直生活在两座遥远的异国城

市：彼得堡和柏林，但他的肖像画却出现在瑞

士法郎上，与英镑上的牛顿一起成为至今仍在

流通的纸币上仅有的两位大科学家。

让我们先把时光推进到欧拉 20 岁那年，

即 1727 年。对欧拉来说这是一个关键性的年

份，那一年牛顿在伦敦去世，那一年欧拉开始

了学术生涯，他首次参加了巴黎科学院的有奖

竞赛——在船上安置桅杆。这一传统的竞赛

活动起始于 1721 年，吸引并激励了欧洲各国

难以计数的年轻人，它对科学的贡献堪比两个

多世纪以后诺贝尔奖的设立。不幸而又幸运

的是，欧拉落选了，加上此后求职母校未果，当

年他便动身去了俄国，受聘于彼得堡科学院。

牧师家庭出身的欧拉之所以选择后来的科

学道路，不能不说是与当地一个叫贝努利的数

学世家有关。贝努利家族原先居住在比利时的

港口城市安特卫普（当时隶属荷兰），因为遭受

宗教迫害而于 16世纪末逃难到今日德国的法

兰克福，尔后又迁至瑞士，在巴塞尔安顿下

来。这个家族的三代人中出现了 8位极有成就

的数学家，其中最年长的一位名为雅各布在巴

塞尔大学做了数学教授，并成为欧拉父亲的老

师。尽管老欧拉颇具数学才华，却差点犯下一

个错误，在教会儿子数学的同时又要求他继承

自己乡村牧师的职位。事实上，在那个年代里

对非显贵家庭出身的西方年轻人来说，牧师、医

生和律师不失为安身立命的三个好职业。

于是小欧拉进了巴塞尔大学学习神学和

希伯来语，但他的数学才能很快引起了雅各布

的弟弟约翰的注意，约翰在雅各布去世后继承

了兄长的职位，他的两个儿子尼古拉和丹尼尔

也与欧拉结为挚友（兄弟俩均为数学家）。17

岁那年，欧拉获得哲学硕士学位，同时也面临

对未来职业的抉择，老欧拉仍固执己见，幸亏

诸位贝努利前辈的热情劝告和担保，做父亲的

才最后放弃自己的主张，数学王国里才不至于

失去一位伟大的创造者。尼古拉和丹尼尔后

来应聘到新成立的彼得堡科学院，正是在他们

兄弟的举荐之下，欧拉告别了父老乡亲，从此

踏上了数学路。虽然欧拉没有做成牧师，但父

亲笃信的加尔文教赋予了他一颗温厚、仁慈之

心，他毕生为人都十分谦逊。

欧拉被公认为是纯粹数学的奠基人之一，也

是历史上最卓越、最多产的科学家之一，被同代

数学家视为“分析的化身”，此外他在数论、几何

学、拓扑学、力学诸方面均有重大的原创性贡献，

并把成果广泛应用到物理学和工程技术领域。

在我看来，欧拉的一个无与伦比的优点在于他的

精细和耐心，这使得以他名字命名的数学发现无

处不在，并且总是处在各个领域引人瞩目的位

置。例如，欧拉函数和欧拉定理（数论）、欧拉常

数（微积分）、欧拉公式（复变函数）等。

虽然欧拉从没担任过教职，却是一位出色

的教科书作者，他撰写的《无限分析引论》《微

分学原理》和《积分学原理》均是数学史上里程

碑式的著作，其中包含了他本人的大量创造，

在很长时间里它们被当作分析课本的典范，有

的已出中文版。此外，欧拉还为俄国编写了初

等数学教程，帮助改革度量衡制度、设计计算

税率、年金和养老保险等的公式。欧拉也是对

数学符号系统贡献最大的数学家之一，这项工

作的意义极其重要，却往往容易被人们忽视。

欧拉率先用 f(x)表示函数，e 表示自然对数的

底，i 表示虚数，s 表示三角形的周长，a、b、c 表

示三角形的边，π表示圆周率，Σ表示求和，正

弦 sin、余弦 cos和正切 tan 也是欧拉引入的，这

些符号沿用至今并为世人熟知。

【作者系浙江大学数学系教授。本文摘自
《数学传奇》（上、下）之欧拉篇，有删改。】

印在瑞士法郎上的数学家印在瑞士法郎上的数学家
◎蔡天新

COSPLAY 指“扮装表演”行为，即通过服

装、饰品等方式，来模仿动漫、游戏、电影里的

人物。你知道吗？当下流行的 COSPLAY，早

在清代就有皇帝玩过了。其中，最具有特色

的，当属雍正帝（胤禛）的“西装”COSPLAY。

故宫藏《胤禛行乐图册·刺虎页》，绘制了

雍正帝着西装刺虎的场景。画面中，雍正帝

头戴卷曲假发，颈系白色领巾，上身外穿绿

色鸠斯特科尔（justaucorps）长衣、内着华丽西

洋纹饰的维斯特（vest）背心，腰间系绿色绸

带，下身着带浅红纹饰的克尤罗特（culotte）

白 色 半 截 裤 ，裤 口 处 用 蓝 色 长 筒紧身袜包

裹，脚穿中式黑色白底靴。他立于山坡上，身

体前倾，手持三叉戟，欲做刺虎状，神情威武

霸气。从整体造型来看，雍正帝俨然一副欧

洲人的装束。

故宫藏另一幅肖像画《雍正洋装像》，为

雍正弟弟允禧所作。画像中雍正帝的穿戴，

与《胤禛行乐图册·刺虎页》相差无几。据《雍

正三年各作成做活计清档》载：“（雍正三年）

九月初四，据圆明园来帖，内称总管太监张起

麟传旨：将郎世宁画的老虎取来朕看，钦此。”

这段话说明，意大利传教士郎世宁，很可能参

与了《胤禛行乐图册·刺虎页》的绘制，且时间

为雍正三年前后。需要说明的是，该时期正

是欧洲巴洛克艺术盛行之时。东西方文化的

融合，使得这两幅画有着浓厚的巴洛克艺术

特征。

巴洛克，原意指外观有瑕疵的珍珠，后指

西方的一种艺术风格。从服装角度而言，巴

洛克追求奢华的装饰、流畅的线条、多变的造

型等审美风格。16 世纪末到 18 世纪初，这种

艺术风格流行于欧洲各国。后受太阳王路易

十四影响，法国宫廷男性服装出现了三件套

组装：鸠斯特科尔外衣、维斯特背心、克尤罗

特裤子。上述三件套的搭配方式，不仅对近

现代男西服造型、风格均有着明显的影响，而

且还成为雍正帝 COSPLAY 的服饰特征。

鸠斯特科尔外衣的主要特点为：用料为

天鹅绒或织锦缎，紧身合体，收腰，无领；衣身

的长度可达膝盖位置，下摆类似于裙摆，略向

外翘张；口袋位置很低，产生衣服重心下移的

感觉；前门襟有一排扣子，由金、银、珠宝等昂

贵材料做成；扣子在着装时一般不扣，极个别

时在腹部扣上一两个，类似于今天西服不扣

或仅扣第一粒扣子；袖子呈喇叭状，越靠近袖

口越大，在袖口处还有可翻折的袖边。

维斯特背心的主要特点为：衣身比鸠斯

特科尔外衣略短，收腰，后背开衩；前门襟的

做法与鸠斯特科尔外衣相同，即亦缀有一排

扣子，但只扣一部分；袖子的起初做法为长

袖，后演变成无袖的背心，且向现代西式背心

发展。

克尤罗特裤子为半截裤，裤口位置与鸠

斯特科尔外衣的下摆平齐，或略低于下摆，且

裤口位置做收口处理，类似于现在的马裤。

需要说明的是，在当时与克尤罗特裤匹配的

袜子，为紧身长筒袜。此外，当时的人们认为

紧包双腿的裤型最为优雅，因而裤子在裁剪

技术方面，向紧身合体的方向努力。约在 19

世纪中叶，长裤（trousers）取代了克尤罗特，成

为男裤的基本形制，也是现代西裤的原型。

另雍正帝佩戴的领巾和假发，均为欧式

风格。领巾的样式和系法被称为“克拉巴特

（cravate）”。路易十四时期，守卫宫廷的克罗

地亚士兵，其脖子上系的亚麻布带子，即为克

拉巴特。它是当时男子服饰不可或缺的装饰

品，也是现代领带的前身。克拉巴特的具体

使用方法为：用约两米长的带子，材质为亚麻

布或薄棉布、丝绸，围颈部绕两圈，再系个蝴

蝶结。雍正帝头戴的假发，亦为巴洛克中后

期在法国流行的妆饰。假发被烫成小卷，在

头的两侧，造型夸张但不失精美，展现出帝王

雍容华贵的气质。

此外，雍正帝的西装 COSPLAY 肖像画，

还受到了郎世宁画风的影响。郎世宁于清康

熙五十四年来华，为服务清代宫廷时间最长

的外籍画家。以郎世宁为代表的西方画家，

创造了以油画为本，中式画法为辅的中西结

合新画法。在人物肖像画方面，郎世宁的画

法包含了诸多的西方绘画元素：透视合理，结

构准确；通过色彩的深浅、浓淡的变化，来表

现五官的凸凹、高低等立体效果；通过侧面描

绘，来展示人物形象；重视对服装、饰品的质

感表达等。需要说明的是，由于允禧接受过

郎世宁的指导，因而《胤禛行乐图册·刺虎页》

与《雍正洋装像》的 COSPLAY 风格，几乎完

全相同。

（作者系故宫博物院研究馆员）

紫禁城里的“皇家COSPLAY”
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