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广告

秦兵马俑考古发掘 50 周年暨秦始

皇陵大遗址保护研究国际会议日前宣

布，由中国电子科技集团重庆声光电智

联 电 子 有 限 公 司（以 下 简 称“ 智 联 公

司”）建设的现场应急保护实验室和考

古现场发掘与保护平台，正式在秦兵马

俑一号坑和二号坑分别投入使用。

借助科技手段，实验室与平台为秦

兵 马 俑 发 掘 现 场 提 供 了 环 境 条 件 保

障、现场实验分析与修复能力保障，以

及环境监测与调控能力保障。两大成

果投入使用，也为形成“现场应急保护

体系+考古平台体系+专用装备+信息

化支撑体系”的秦兵马俑发掘新模式

再添助力。

文物保护工作前移

“目前，秦兵马俑一号坑和二号坑

面临的主要任务有所不同。”智联公司

副总经理殷庆告诉科技日报记者，一

号坑的考古发掘工作开展较早，现阶

段的主要任务是对已经出土的俑体进

行修复和科学研究。而二号坑仍有大

量俑体被埋在地下，因此工作重点还

将包括文物出土过程中的数据采集和

溯源。

结合一、二号坑的实际情况和考古

工作重点，智联公司搭建的现场应急保

护实验室包含了应急保护装备、环境调

控系统、工作记录系统、专用照明工作

系统等，集文物保护、应急分析、文物暂

存 、文 物 修 复 、文 物 转 运 等 功 能 于 一

体。在此基础上，智联公司在二号坑另

外建设了考古现场发掘与保护平台，包

含考古发掘舱、废土运输系统、文物运

输系统等。“平台主要以原始数据采集

功能为基础，以应急保护功能为支撑，

实现了文物原位保护和预防性保护相

结合。”智联公司党支部书记、副总经理

欧代永说。

现场应急保护实验室和考古现场

发掘与保护平台的建设特别引入了非

接触式考古理念，突破了传统考古理念

中主要注重单纯文物信息提取的局限

性，实现了从文物本体提取向综合信息

提取的转变。

殷庆解释，所谓的综合信息提取，

包括将文物安全有效地从埋藏地提取

出来，还包括对文物周边细小痕迹的信

息提取，比如遗留的丝织品或有机物，

甚至包括文物出土场地周边的土壤温

湿度等。这些周边信息能够形成原始

科研数据，为未来开展科研工作提供第

一手资料。

“依托考古发掘舱，我们还可以将文

物保护工作，从以前的在博物馆或者库

房中进行，前置到在文物考古提取过程

中进行。”殷庆说，这一改变将有效解决

彩绘兵马俑的色彩留存及保护问题。

与此同时，智联公司还将构建全要

素数字孪生模型，形成一、二号坑数字

舱体，实时获取和展示舱内环境监测数

据、本体监测数据、风险感知数据，为文

物保护、考古、藏品管理和安保等业务

提供直观、高效的决策支持。

定制专用考古装备

欧代永介绍，在实验室与平台建设

中，很多应用到的技术装备，都是为秦

兵马俑专门定制的。其中就包括智联

公司研发的兵马俑专用修复工装。

兵马俑专用修复工装以“修复+控

制”为核心功能，装备各部位可自由拆

分组合，具有较强的机动性，可联动控

制 16组压拉力传感器，解决了兵马俑在

修复黏接过程中的定位、固定、组合问

题，可满足其从碎片到整体的直接修复

需求。

“如果把兵马俑看作人体，修复工

装的作用相当于给人穿上了一件特制

的衣服。这件衣服不仅穿着合身，还能

监测人体的心跳、体温、体重、皮肤有无

病变等。”殷庆介绍，文物修复师在修复

文物时，需要从各种不同角度对文物进

行体检，定制修复方案。修复工装正是

针对这样的需求来设计的。

在考古现场发掘与保护平台中应

用的考古发掘舱，也是为兵马俑坑道定

向研制的设备。考古发掘舱可随兵马

俑甬道移动，还可以拆卸拼装，多次重

复使用。考古发掘舱的建设满足了发

掘现场多元素、多角度的数据采集需

要，最大程度保证兵马俑考古发掘过程

的数据完整性和文物安全性。

考古现场发掘与保护平台还装备

了文物智能化运输系统。文物自考古

发掘舱内出土后，将通过人工安置进入

文物箱。文物智能化运输系统会利用

视觉 AI对文物进行检测，并通过重量传

感器、自动吊机、升降机等装置，全流程

保 护 输 送 文 物 箱 到 应 急 保 护 实 验 舱

外。在总控指令打开实验室舱门后，智

能机器人会交互安全信号，将文物箱转

运到修复平台，再通过人工辅助将文物

从文物箱移至修复平台上。文物智能

化运输系统支撑了考古发掘舱内外文

物从发掘到存储全流程的自动化运输

与保护。

尽管兵马俑的考古发掘工作具有

一定特殊性，但欧代永认为，一些通用

的装备或技术经过控制调整，依然有很

大的推广空间，可以应用到更多类型的

考古现场中去。

现场应急保护实验室和考古现场

发掘与保护平台投入使用后，智联公司

也在积极部署，进一步用科技力量服务

秦兵马俑的考古发掘工作。

“不管是考古发掘还是文物研究，

未来这两方面的工作都离不开数字化

技术。”殷庆认为，从业务管理的角度，

从文物发掘到文物修复再到研究工作，

都需要以数字化技术赋能整个文物考

古保护工作流程。智联公司正在设计

考古发掘综合管理系统，由考古发掘数

字化采集与记录系统提供整个考古过

程中的重要数据，让主管单位相关部门

可对整体考古发掘与文物保护工作进

行项目查阅、过程监督、实时跟进、多维

分析、量化评价。

为兵马俑发掘与保护“量体裁衣”
科技日报讯 （记者韩荣）记者

10月 28日从山西省太原市文化和旅

游局获悉，太原市着力开展非遗代表

性项目和传承人数字化记录及推广

工程，截至目前，该工程已对 242 个

非遗项目进行数字化记录，建立起

“太原市晋中文化生态保护（实验）区

非遗二维码数据库”。

作为国家历史文化名城，太原

拥有 5000 多年文明史和 2500 多年

建城史，历史文化积淀丰厚，具有

农工并举、商儒结合、乐武相济的

多 元 复 合 文 化 生 态 特 征 。 太 原 作

为汾河流域文化、黄土高原农耕文

化及晋商文化的典型代表，非物质

文化遗产资源十分丰富，是全国唯

一 设 立 国 家 级 文 化 生 态 保 护 区 的

省会城市。

为全面推进非遗保护传承、加快

文旅产业现代化，近年来，太原市在

非遗保护数字化、信息化建设方面持

续创新，开展非遗代表性项目和传承

人数字化记录及推广工程。该工程

前后历时 3 年，利用现代数字技术对

太原市非遗代表性项目的文字、声

音、图形、图像、动作、技艺、流程、环

境等要素进行数字采集、数字存储，

建立数字档案。在数字化记录的基

础上，工程还建立了“太原市晋中文

化生态保护（实验）区非遗二维码数

据库”，并向大众开放使用。

太原市文化和旅游局副局长安

俊跃表示，非遗保护传承需要随着技

术进步而不断发展。他们希望通过

数字技术，让传统文化突破时间、空

间的限制，重塑更鲜活、智慧、有趣的

非遗传承模式，让更多人尤其是年轻

人认识非遗、了解非遗，一起保护非

遗、传承非遗。下一步，太原市将把

二维码数据库推广到全市各个景区、

公共场馆，让更多市民、游客了解太

原非遗之美。

山西太原建立非遗二维码数据库

“闽都巧艺——福州传统工艺美术晋京展”日前在中国工艺美术馆·中国
非物质文化遗产馆开幕。展览共分为“漆彩华章绘闽都”“天遗瑰宝生闽中”

“精镂细刻映三山”“巧工细琢耀左海”四个单元，汇聚了福州最具代表性的工
艺品类，让观众领略中国传统工艺美术的雅致与魅力。

图为观众欣赏寿山石雕、福州脱胎漆器髹饰技艺、软木画等国家级非物质
文化遗产代表性项目。 本报记者 洪星摄

福州传统工艺美术晋京展开展

▲兵马俑专用修复工装。
◀兵马俑二号坑考古现场发掘与保

护平台的考古发掘舱。
受访单位供图

坐落在荆楚大地、长江之滨的中国一冶集

团有限公司（以下简称“中国一冶”），诞生于中

国钢铁工业格局改变的奠基期，发展于社会主

义建设的高潮期，创新于改革开放的转型期，跨

越于民族复兴的新时代。作为我国钢铁工业的

开拓者之一，中国一冶成立 70 年来，始终将企

业发展置于国家发展的时代脉搏中，坚持科技

赋能、创新驱动，持续提高企业核心竞争力。

敢为人先 厚植技术创新基因

1954 年，中国一冶投身大型钢铁基地武钢

的建设，在不到 5 年时间内，迅速建成了从矿

山、炼焦到冶炼、轧钢全流程的武钢一期工程，

使武钢形成了年产钢 150 万吨的生产能力。此

后，中国一冶围绕“双四百”万吨、“双七百”万

吨、“双一千”万吨规模配套，建成了一大批重点

工程，留下了无数难以磨灭的经典与辉煌。在

建设武钢的同时，中国一冶还转战南北，承建了

一大批国家重点工程，掌握了冶金全流程核心

建造技术。

1961年，为了打破外国封锁，中国一冶受命

于危难之际，仅用两年零五个月时间，奇迹般建

成了被誉为“江南一枝花”的马鞍山车轮轮箍

厂，总结出“三高、三清、三过硬、一包到底”的建

设经验。

60年代中期，为支援“大三线”建设，中国一

冶一万六千多名职工来到远离基地的大西南深

山峡谷，建成了我国完全依靠自己力量建设的全

流程大型钢铁联合企业——攀枝花钢铁公司。

1974年，武钢“一米七”工程开工建设，中国

一冶科技工作者刻苦钻研、研制的自流、无收

缩、早强高强的“无收缩高强灌浆料”。采用了

全新的座浆工艺与传统的垫板研法相结合，使

垫板与混凝土基础面的接触面积达 75%以上，

明显提高了安装效率。该工程是计算机进入生

产过程控制，仪表进入集成化电路的代表工

程。调试人员始终坚持科学态度，突破了一个

又一个技术难关，仪表系统调试后的抗干扰能

力显著提升。

当改革开放的春风吹拂神州大地，中国一冶

又率先挺进深圳特区，并在举世瞩目的公开招投

标项目——深圳国际商业大厦施工中，施工中使

用了百米附墙吊、施工电梯、微机控制混凝土搅

拌站、混凝土输送泵等施工机械设备，模板支撑

采用可调节钢顶撑杆、外墙采用大块夹板等施工

新技术，创下“五天一层楼”的建设纪录。

此外，中国一冶还提前近一年时间完成国

家“八五”重点建设项目——天津无缝钢管工

程，结束了我国高端无缝钢管依赖进口的历

史；建成了我国自行设计、施工的结合旅游的

钢筋混凝土广播电视发射塔，“亚洲桅杆”湖北

龟山电视塔；相继参与建设了武汉长飞光纤光

缆厂、太钢不锈钢冷轧酸洗退火生产线等一批

重点工程。

70 年来，中国一冶始终肩负着钢铁强国的

历史重托，承担着实业报国的时代使命，构筑着

中国建造的钢筋铁骨，始终坚持科技赋能，技术

先行，形成了刻在骨子里的创新基因，谱写了创

新发展和超越突破的恢弘乐章。

匠心传承 锻造九大技术谱系

进入新时代，中国一冶坚持创新引领，立足

自身冶金建设传统优势和核心技术的辐射范围，

聚焦主责主业，聚合优质资源，加快转型升级，打

造了“四特五甲”资质矩阵，形成了以工程总承包

为核心，以钢结构与装备制造、投资及房地产开

发为两翼，以高端耐材、水系治理、资产运营为特

色业务的“一核两翼三特色”业务结构。

以“绿水青山就是金山银山”为引领，中国一

冶匠心打造水系治理工程新品牌、金名片。建成

城市滨江景观带——武汉青山江滩，形成“人水

和谐多功能城市生态堤岸建造关键技术”融合了

多元融合堤岸设计技术、缓坡式生态堤岸与地下

空间一体化技术、堤岸弹性生态景观空间营造技

术、基于海绵城市理念的城市生态堤岸建造技

术、智慧赋能的水生态基础设施管理技术，整体

达到国际领先水平；建造全国“五A级”城市环湖

绿道——武汉东湖绿道，研发和实施滨湖区域点

线面一体海绵园区构建技术、基于城市绿道的生

态节约型园林技术、生态创新型材料及工艺应用

技术、城市绿道野生动植物保护技术等。建造空

中森林步道——福州“福道”，开发了森林步道的

低影响生态环境保护技术、多元化模块融合设计

技术、山地密林环境下绿色生态施工技术、多功

能全装配式栈道铺设装备及配套施工工法，实现

绿色生态与人性化建设的协调统一的无障碍空

中森林步道建设。

2024 年，中国一冶全资子公司——中冶武

汉冶金建筑研究院有限公司，凭借在耐火材料

领域的深厚技术积累，荣膺第六批国家专精特

新“小巨人”企业称号。该公司深耕不定形耐材

行业，多项成果获评省部级一等奖。

此外，中国一冶还专注于高参数、高性能压

力容器、国防科研非标装备的制造、焊接技术、

无损检测技术的研究与开发，是掌握奥氏体不

锈钢低温焊接各项关键技术的企业。联合相关

高校、院所共同研发的节镍型 LNG 船用储罐国

产化关键技术，实现 7Ni钢在国内储罐上应用。

目前，中国一冶已逐步形成了覆盖全部业

务的“九大技术谱系”，即：冶金全流程生产线绿

色高效建造技术、高端耐材与新型建材研制与

产业化、地下工程建造关键技术、建筑工程精益

建造关键技术、路桥隧及交通设施建设关键技

术、市政工程设施绿色高效建造技术、水系生态

环境保护与修复关键技术、钢结构与装备制造

关键技术、数字化与智能建造关键技术。科技

创新硕果累累，不断夯实引领产业发展的强大

技术基础。

数智赋能 加快培育新质生产力

中国一冶始终紧跟国家战略，面向市场前

沿、发展所需，以数字赋能、智能转型为重点，提

高开发建设一体化水平，推进装配式混凝土建

筑和装配式钢结构建筑标准化、工业化、数字

化、智能化和绿色化技术研究，加快培育和发展

新质生产力。

2024 年 5 月，中国一冶数字化企业大脑正

式上线运行。数字化企业大脑以业务场景为导

向，以发现问题、解决问题为目标，通过数据可

视化及应用，实现物流、资金流、票据流、合同流

等“六流”合一，将业务管控从线下拓展到线上，

最终达到用数字赋能传统产业转型升级、提高

企业核心竞争力的目的。为推进企业数字化转

型升级，实现业务管理“横向到边”，项目管控

“纵向到底”。中国一冶还打造了项目数字建造

管控平台，选取了 6 个不同类型的项目实施数

字建造试点应用，以数字赋能、智能转型为重

点，推进工程总承包项目全生命周期管理服务

方式深刻变革。同时，中国一冶积极推动建筑

机器人及智能装备开发应用，管廊巡检机器人、

智能焊接机器人、测量机器人、激光扫描机器

人、砌筑机器人、抹灰机器人、高端耐材和智能

材料等有效提高了建造效率和品质。

在成立 70 周年的历史节点，中国一冶将深

入推进再转型再升级，进一步锻造创新驱动力，

努力答好如何增强核心功能、提升核心竞争力的

“时代之问”，奋力谱写企业高质量发展新篇章。

图文及数据来源：中国一冶集团有限公司

中国一冶中国一冶：：赓续创新基因赓续创新基因 勇担时代使命勇担时代使命

中国一冶积极推动建筑机器人及智能装备研发中国一冶积极推动建筑机器人及智能装备研发，，图为焦炉炉头砌筑机器人测试图为焦炉炉头砌筑机器人测试。。

中国一冶承建的武汉青山江滩中国一冶承建的武汉青山江滩。。


