
综合运用高清数字照扫、游戏引擎的

物理渲染和全局动态光照等游戏科技，在

数字世界生动再现藏经洞及百年前室藏 6

万余卷珍贵文物的历史场景。近日，由国

家文物局指导、敦煌研究院与腾讯联合打

造的全球首个超时空参与式博物馆正式

上线。

“数字藏经洞”最大的亮点在于以 4K

影视级画质、中国风现代工笔画美术场景

与交互模式，让公众“穿越”到晚唐、北宋、

清末等历史时期，参与到藏经洞的厚重历

史之中，直观地感受和了解敦煌文化艺术

的价值与魅力，为公众提供身临其境的沉

浸体验。

敦煌藏经洞是 20 世纪最重要的考古

发现之一，其中出土了 6 万余件公元 4 世

纪至 11世纪的古代文献和艺术品，被誉为

“打开世界中世纪历史的钥匙”。

目前，藏经洞出土文物分别被收藏于

中、英、法、俄、日等国的数十家收藏机

构。一直以来，敦煌研究院联动社会力

量，利用现代数字技术，对藏经洞出土文

献文物进行全面整理与收录，并通过不断

推出创新数字产品，探索向公众普及敦煌

文化的多元路径。

2022 年 6 月，敦煌研究院和腾讯共同

成立“腾讯互娱×数字敦煌文化遗产数字

创意技术联合实验室”，着力打造“数字

藏经洞”项目，希望为大众打开一扇能够

穿越时空、更轻松了解藏经洞和主要文物

的新“大门”。

公众在手机上登录“云游敦煌”小程

序后，即可进入高清还原的藏经洞中，近

距离观赏洞窟里的壁画、彩塑和碑文等细

节。同时，公众还可以通过角色扮演，“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。

敦煌研究院敦煌文献研究所所长赵

晓星表示，与传统博物馆的参观模式不

同，这次“数字藏经洞”充分利用游戏科技

的“数字生产力”，在互动体验中不仅加深

了参观者对文物的了解、更引起了他们探

究历史的兴趣。

赵晓星介绍，“数字藏经洞”以复原历

史场景为目标。在整个研发过程中，敦煌

研究院的专家团队对每一个场景和细节

都进行了细致考证。

比如场景中的三界寺，是历史上莫高

窟附近的著名寺院，但至今没有找到遗址

所在。学者们通过敦煌文献 P.T.993《吐蕃

寺院图》、莫高窟周边现存古建遗址，结合

敦煌壁画中的建筑图像，构建出一座符合

敦煌五代宋寺院特征的“三界寺”。

赵晓星表示，为了能让公众对藏经洞

的历史有清晰的认知，专家团队尽力确保

“数字藏经洞”所传递敦煌学知识点的准

确性。

“数字藏经洞”由腾讯游戏 CROS 团

队提供研发技术支持。“首先是高精数字

孪生，第二是游戏引擎渲染。”腾讯互娱副

总裁、CROS 团队负责人崔晓春说，团队

为了还原莫高窟 1600米外崖面原貌，以及

毫米级高精度复刻莫高窟“三层楼”和第

16、17 窟，通过数字照扫、三维建模技术，

渲染了超过 3 万张图像，生成 9 亿面的超

拟真数字模型。

腾讯互娱数字文化实验室副总经理、

“数字藏经洞”产品制作人邓大付举了《归

义军衙府酒破历》的例子。

《归义军衙府酒破历》的故事呈现采

用风格化的表现手法，一方面可以规避穿

越千年未知的学术细节，另一方面可以用

中国风的方式来对场景进行意向化表现，

兼具艺术效果。为了让公众有更好的代

入感，团队在风格化场景里选择了 RPG的

方式让公众进行故事体验，使之能够与场

景更好地融入。

“在形象设计阶段，我们挑选了唐代

莫高窟供养人角色作为参考，既与穿越的

时代贴切，又能够普及敦煌服饰特点。”邓

大付说，这样也能够让公众在不知不觉中

了解到更多与敦煌文化有关的内容。

邓大付强调，团队通过动作捕捉技术，

赋予角色流畅的动作；通过 AI面部动画生

成技术，实现生动拟人的语音动画效果。

通过游戏技术让角色的表情和声音更加自

然生动，进一步加强公众的代入体验。

基于游戏引擎 PBR 技术的高品质渲

染，“数字藏经洞”营造了极具真实感的环

境氛围，同时基于全局动态光照技术，还

原了早晨 10点的太阳光照效果，并在窟内

加上了“开灯”的观赏模式，将甬道、壁

画、告身碑逐一照亮。

“数字藏经洞”应用了腾讯自研的云游

戏技术，所有数字资产的渲染全在云端完

成，公众只需要打开微信小程序，就能轻松

走进“数字藏经洞”，获得影视级画质体验。

“‘数字藏经洞’首次在虚拟世界毫米

级高精度复现敦煌藏经洞，让海内外的藏

经洞出土文物以新的方式重聚、重塑、重

现、重生，这是敦煌研究院与腾讯联合成

立的‘腾讯互娱×数字敦煌文化遗产数字

创意技术联合实验室’的一项代表性合作

成果。”敦煌研究院院长苏伯民希望未来

能通过“文物+科技”的融合，创新性展示

更多敦煌文化优秀成果，探索开创文物展

示体验新范式，有力促进敦煌文化资源的

创造性转化、创新性发展，让文物“活起

来”，不断提升中华优秀传统文化的传播

力、吸引力、感染力，面向国内外讲好敦煌

故事，传播中国声音。

“数字藏经洞”让你超时空感受敦煌文化

◎本报记者 颉满斌

我相信科学，因为科学不仅揭示了万

事万物的很多奥秘，而且让我们每一个人

享受到现代文明的种种便利。

宇宙大爆炸理论，无疑置人类于不可

思议的想象空间——宇宙万物居然起源于

一个无限小的数学奇点。那么，大爆炸之

前 有 物 质 存 在 吗 ？ 为 什 么 会 有 大 爆

炸……这些问题与上帝造人论有意外的相

似之处：如果上帝创造了万事万物，那么上

帝是怎么来的？又是谁创造了上帝？

原子和我们

如果相信科学，那么可以说我们身体

里的每一个原子都源于宇宙大爆炸。重

于氢原子的每一个原子，都曾经在千万

摄氏度的高温、千亿个大气压的恒星内

核产生……而我们却永远无法知道组成

我们身体的这些原子究竟来自哪一颗恒

星，也无法知道这些原子在多少亿年前

产生。组成我们身体的每一个原子都会

存在下去，也许会成为自然界其他动物、

植物身体的组成部分，也许会简单存在

于自然环境中，成为灰尘、岩石、房屋、桥

梁、山脉……

极其微小的原子应该不会有记忆，也

没有科学证据表明它会记得曾经存在的

环境及和它共价结合的其他原子。但是，

如果今后证明原子也有某种人类无法感

性理解的记忆，那我们的世界会变得更

加不可思议……我们能依此解释“第六

感”现象吗？

智慧生命

据推测，宇宙已经存在了 138 亿年。

但这个漫长的时间是非常难以理解和想

象的，因为人类文明仅仅存在了几千年。

宇宙的年龄居然是 200多万个人类文明的

时间总和。但人类却在短短的几千年里

创造了不可思议的文明，我们能够检测到

14 亿光年之前宇宙深空中的两个黑洞碰

撞之后发出的引力波。

很难想象在浩渺宇宙中没有其他智

慧生命存在，只不过智慧生命的形式未

必是我们能够理解的。把外星智慧想象

成类人生命，实在是对人类想象力的藐

视 和 亵 渎 ，为 什 么 它 一 定 会 是 碳 基 生

命？为什么它一定会呼吸？为什么其生

存的温度条件必须在地球气候变化的范

围之内？

其实，如果抛开外星生命类人的限

制，那么上述问题的答案都可能是否定

的。不要忘了，即便是地球上的生命，也

已经给我们提供了巨大的想象空间。比

如身长一毫米的水熊可以忍耐真空、高

压、没有防护的宇宙辐射和 150 摄氏度的

高温。更何况，未来的人工智能很可能会

创造出可以思考并能自我繁衍的存在形

式，这种存在形式也许会有自我意识，难

道还不算生命吗？究竟什么是生命？

我们难以定义或理解宇宙中可能存

在的其他生命形式。我们既无法知道它

们在哪里，也无法和它们沟通，更不确定

的是黑暗森林法则——所谓来者不善、善

者不来，一旦外星生命发现地球和人类，

我们是否就会面临巨大灾难，一如《三体》

幻想的情景？

定义时间

每个人从出生到衰老，能切切实实感

受到时间的印记。时间的确是一个非常

不可思议的存在。什么是时间？其实没

有谁能够说清楚。只有在现实生活中，时

间的流逝才显得很直观，而定义它实在是

太难了。爱因斯坦的广义相对论把时间

和空间统一起来，但利用数学推导后面的

物理空间的意义同样艰深晦涩。

仰望星空，我们看到的，既是空间，又

是时间。我们看到的星体，有的是一秒钟

之前的状态，比如月球；有的是几年之前

的状态，比如距离地球 4.2 光年的比邻星；

有的则是 5000年之前的状态，比如距离地

球约 5000 光年的盾牌座红超巨星 UY，体

积是太阳的 50 亿倍左右，也就是说，与我

们 200—300 代之前的祖先同期存在的恒

星，直到今天才被人类观测到。

其实，时间就是运动，或者说是空间

内的移动。地球围绕太阳运动一圈被我

们地球人认为是一年，地球自转一圈则被

定为一天。这些时间单位在太阳系其他

星球各不相同，比如海王星的一年是地球

一年的 165 倍。而在宇宙太空，我们已经

很难这样定义时间。

想象一下。如果有一颗恒星距离地

球 6500 万光年，那么我们目前看到的就

是它 6500 万光年前的状态，也就是地球

上恐龙灭绝的白垩纪末期。以此推理，

地球上的恐龙灭绝的画面和信息也刚刚

抵达这颗恒星附近，如果这颗星球上有

智慧生命存在，它们此刻也许正在观察

着地球上悲壮的恐龙灭绝。

信息不灭

如果说时间还可以想象的话，那么信

息的存在形式则是我无法想象的，也几乎

无法被理解。地球上恐龙灭绝这一信息

会永远存留在宇宙之中，就像上述的距离

地球 6500 万光年的恒星目前正在观察地

球上的恐龙灭绝一样，这一信息会永远以

光速向宇宙深空传播，并永远存留在宇宙

之中。那么，这一信息会不会在宇宙特定

的环境中被放大、被折射？甚至以某种方

式被反射送回地球？

其实，任何信息都遵守一个不灭的原

则。只要产生，就会永远存在下去，只不过

它会离开源头。依此类推，所有的存在形

式都是信息，每时每刻都在向外传递，而这

种信息传递本身又是一种信息，相互叠加

起来，永远积累下去，无穷无尽……这种信

息可以被截获吗？如何才能截获它？

宇宙的末日

我们如果相信现代物理，那么推算一

下就可以得知，很久很久以后，我们目前

所处的宇宙是会灭亡的，组成宇宙的每一

个原子也注定会消失。这一点虽然很难

想象，但的确是科学家们所公认的。

太阳系已经跨过中年，预计再有 10亿

年，水星就会被膨胀的太阳完全吞噬，而

那时的阳光已然无法支撑地球上的光合

作用。不过，地球上的生命也不可能一直

延续到那个时候。按照我们理解的客观

世界的变化规律，地球正在经历深刻的变

革，这种变革是人类文明史上从来没有出

现过的。这种变革的结局是什么？很难

想象。

地球的渺小

1977 年，由美国宇航局发射的“旅行

者一号”在 1990年情人节接收美国宇航局

发出的指令，向它的后方拍摄一张照片，

其中的地球距离它 64亿公里，在照片中只

是一个渺小的暗淡蓝点。美国著名天文

学家卡尔·萨根（Carl Edward Sagan）博士

有感而发：

“那个光点……是我们的家园，我们

的一切。你所爱的每一个人，你认识的

每一个人，你听说过的每一个人，存在过

的 每 一 个 人 ，都 在 上 面 度 过 各 自 的 一

生。这里会集了我们的欢乐与痛苦，数

以千计的宗教、意识形态和经济学说，人

类历史上所有的猎人与强盗、英雄与懦

夫、文明的缔造者与毁灭者、国王与农

夫、年轻的情侣、母亲与父亲、满怀希望

的孩子、发明家和探险家、德高望重的教

师、腐败的政客、超级明星、最高领袖、圣

人与罪犯，都住在这里——一粒悬浮在

阳光中的微尘。在浩瀚的宇宙剧场里，

地球只是一个极小的舞台……我们自以

为在宇宙中拥有某种优越地位的错觉，

都受到这个苍白光点的挑战。在这被漆

黑包裹的浩瀚宇宙中，我们的星球只是

一颗孤独的光点。由于我们如此渺小，

在这广阔无垠的空间中，我们不会从任

何地方得到提示来拯救我们自身。”

“旅行者一号”正在飞离太阳系。再

过十年，它所记录的信息将无法传回地

球。它将一直孤独地向宇宙深空飞行，

视其所视，闻其所闻……虽然不被地球

所知，但是它将长期作为信息的源头和

传播者存在下去。在某种程度上，它不

也是生命的一种形式吗？

生命万岁！

仰 望 星 空
谨以本文的头脑风暴献给未来

◎施一公

后记

本文写于 2015 年 2 月 6 日。为什么

会写这么一篇天马行空的文章？每个人

都有遐思狂想的片刻，在我看来，人类这

种无拘无束的想象力正是最精彩的生命

体验方式之一。晚上躺在床上入睡前，我

常常控制不住地思考宇宙现象，可以想得

很远、很深，把自己置于遥远的外太空，

甚至想象着自己进入黑洞后的感知，把自

己吓出一身冷汗。但这样的思维转瞬即

逝，很难让我用笔记录下来。在这篇文章

里能够写出来的内容，真的只是我的想象

的万分之一。但我想记录下来，刺激思

维，作为未来拓展的基础。

（作者系西湖大学首任校长、中国
科学院院士。本文摘自《自我突围：向
理想前行》）

作者：施一公
出版社：中信出版集团、大象出版社
出版时间：2023年4月

如果相信科学，那么可以

说我们身体里的每一个原子

都源于宇宙大爆炸。重于氢

原子的每一个原子，都曾经在

千万摄氏度的高温、千亿个大

气压的恒星内核产生……而

我们却永远无法知道组成我

们身体的这些原子究竟来自

哪一颗恒星，也无法知道这些

原子在多少亿年前产生。

工业制造业是国民经济的主体，是立

国之本、兴国之器、强国之基。

自 18 世纪中叶开启工业文明以来，世

界强国的兴衰史和中华民族的奋斗史一再

证明，没有强大的工业制造业，就没有国家

和民族的强盛，而为强大的工业制造提供

智力支撑的是科技文化。

中国社会科学院的有关专家对中国工

业制造的发展，以及科技革命促进产业变革

的历程进行了 30 多年系统跟踪，发现了一

些极其重要的规律性现象。中国社会科学

院工业经济研究所刘光明研究员最近出版

的《地域文化与地域经济高质量发展》一书

中，展示了几十个国家和地区，近百家国内

外工业企业、科研院所、工业设计协会所处

的地域文化背景，采用了大量第一手调研资

料，进行了系统深入的研究。书中还强调了

“科技”“人才”“文化理念”三要素的生长发

育，离不开各具特色的地域文化土壤。

为什么我国长三角、珠三角、大湾区等

地域的科技创新能力和经济发展水平高于

其他地区？除了地理环境外，地域文化所

孕育的科技文化至关重要。在地处长三角

的浙江缙云，黄帝文化不仅得到世代传承

与弘扬，这里还诞生了参与探月、探火任务

以及空间站建设的顶级制造企业，其国际

影响力更是不断扩大。

从国际范围看，从以色列的特拉维夫

到海法市；从美国的加州圣何塞、旧金山到

东海岸；从日本的东京、横滨到筑波……世

界各国特定地域、各具特色的地域文化孕

育出国际一流的科技产业创业中心。

国与国的竞争，最终体现为科技、人才的竞争，从这个意义上说，

必须把科技文化提升到国家核心竞争力的层面上来。它是国家文化

软实力的灵魂、文化软实力建设的重点，是决定国家软实力、国家竞

争力最深层次的要素。

一个国家工业制造业的发展，除了需要依靠新的体制机制外，更

不能忽视的是科技文化的创新。作为一个追赶型经济体，我国多年

来摸索出了自己的发展模式。但面对新技术革命，我国和其他国家

一样，都面临着未来发展的不确定性，不断试错成了寻找正确道路的

重要方式。在这个过程中，加强科技文化建设很必要。

我国企业的管理思想、文化理念、科技文化都需要创新，这对

于我国产业升级转型尤为重要。现在大部分企业只注重生产技术

方面的提升，忽略了企业管理者自身理念的学习、对科技文化的学

习。虽然技术是企业生产能力的“硬件”指标，但我国现阶段产业

转型需要管理者具有管理思想上的变革力和科技文化的再造力，

这是企业管理者必备的基本素质，也是企业在转型过程中必备的

“软件”。

在新一轮产业革命和新一轮技术革命浪潮中，中国制造业抓住

机遇、实现转型升级，关键还在于工业制造业如何转型升级。而这个

转型升级过程，离不开工业文化的引领，离不开科技文化的支撑。

（作者系中国社科院世界经济与政治研究所研究员）
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纸张酸化是影响文献保存寿命的最主要因素，也是国际文保界

面临的普遍性难题。如果您手边有民国时期出版的文献，就会发现

它更易变黄、变脆。如果不对这类文献进行脱酸处理，那它剩下的寿

命可能不过百年。近日，北京国图创新文物保护科技有限责任公司

（以下简称国图文保）开业仪式举行，国图文保新组建的“文献脱酸保

护实验中心”也正式揭牌。纸质文献脱酸专利技术成果转化，迈出了

关键一步。

国家图书馆古籍馆文献保护组组长田周玲介绍，我国现存古籍

约 4000 万册，1850 年到 2000 年之间的文献 1 亿册以上。以国家图

书馆为例，在所藏的 67 万册民国时期文献中，超过 50%的文献 pH

值在 5.0 以下，属于严重酸化。此外，除民国文献外，革命文献及

1949 年到 2000 年出版印刷的书刊报、国家重要的纸本档案文献也

存在程度不一的酸化问题。

国家图书馆作为国家古籍保护中心，自 1981年开始致力于解决

纸张酸化问题，成立古籍保护科技文化和旅游部重点实验室，组建专

业团队致力于文献保护技术研究，取得了包括纸质文献无水液相脱酸

技术专利等3项发明专利在内的一系列重要学术与科研成果。

脱酸工艺以工业上常用作阻燃材料的氧化镁为脱酸剂，以消防

上常用作灭火剂的全氟烷烃类物质为溶剂，不仅具有绝对的安全性，

而且能够整本快速干燥，不引起纸张变形，不引起字迹褪色，适用率

高达 99%以上。脱酸后文献纸张 pH 值得到大幅提高，并保留一定的

碱储量，可抵抗未来二三百年的酸性破坏。

文献出库、接收、录入系统，除尘清洁，检测酸碱度，脱酸处理，效

果评估……集系统集成、智能操控、批量脱酸、远程管理等于一体的

文献脱酸保护智慧化实验中心，可实现一次性百公斤级规模化脱

酸。田周玲说，各级图书馆、博物馆、档案馆、纪念馆、文史馆、美术馆

等文博机构，只要藏有酸化文献，都适用国图文保的这一业务。

开业仪式上，国家图书馆副馆长张军期望，在接下来的市场化应

用中，国图文保能够站在为中华民族赓续文脉的高度，充分依托市场

实践，加大技术研发投入，不断提升文献保护技术与服务水平，以科

技助力文保，让文献历久弥新。

可批量脱酸百公斤文献

国图技术助古籍“益寿延年”

◎本报记者 张盖伦

K字里行间字里行间
◎郗润昌

工 作 人 员
在进行图书的
酸碱度检测。

本报记者

张盖伦摄

左图“ 三 层
楼”实景。

右图“数字
藏经洞”1∶1高精
复现的“三层楼”。

受访者供图
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