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激光雷达+考古
获取高分辨率数字模型

如今数字考古的研究边界，
正随着技术集群的创新与设备的
迭代而不断拓展。

在数据采集层面，已形成“卫
星遥感—无人机航拍—地面扫描
与摄影”的多层级技术体系。高分
辨率卫星遥感影像可用于大范围
遗址普查与景观分析；无人机凭
借其灵活、低成本的优势，成为
田野考古获取地表数据的核心
设备，不仅用于可见光摄影测
量，更可搭载多光谱、热红外、激
光雷达、磁力仪等传感器，实现
针对不同埋藏环境和遗迹性质
的探测。例如，激光雷达技术能
穿透茂密植被，获取高分辨率的
数字高程模型，在采集树木覆盖
下的考古遗址地表信息方面具有
很大优势。

在数据处理与分析层面，地
理信息系统作为空间数据集成与
管理的基础平台，不仅用于存储、
查询与展示各类考古空间信息，
更可进行距离分析、可视域分析、
水文分析、预测建模等深度空间
分析，为解读古代人类行为与空
间环境的关系提供量化解析与数
据支撑。

与此同时，人工智能与机器
学习正在为考古研究注入新的智
能。比如，机器学习算法就被用于
古蜀道沿线滑坡易发性评估，构
建数据驱动的文化遗产风险预警
模型；人工智能则在文物碎片虚
拟拼接、器物纹饰自动识别、考古
文本信息抽取等方面展现出巨大
潜力。

借助无人机遥感与早期影
像，有学者揭示了甘肃疏勒河流
域古城址“依水而居”的分布模
式，深化了对干旱区古代人地适
应策略的认识；在江汉平原史前
治水研究中，通过无人机拍摄与
三维重建，厘清了先民利用地
形、修建水坝及沟渠系统，实现
旱涝保收的水利管理模式；良渚
古城外围水利系统的发现与模
拟，同样得益于高分辨率遥感影
像与GIS空间分析……这是数字
技术赋能古代人地关系研究的生
动注脚。

AI+考古：
复原风貌描摹历史痕迹

在四川省文物考古研究院，
研究人员正借助人工智能技术对
破碎陶片分期断代。由中国科学
院院士、浙江大学数学高等研究
院专家所带领的AI研究团队，与
四川省考古院、成都考古院等，共
同开展宝墩陶片考古的AI探索
与研究。收集了史前城址——— 宝
墩古城遗址一至三期典型遗址高
山、紫竹、芒城、鱼凫村中出土的
陶片，构建数字AI陶片模型。早
在4000多年前，宝墩先民就在陶
器上装饰绳纹、水波纹等纹样。
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AI模型目前能成功判断出破碎度
较高、信息量较少的普通陶片的分
期，判断分期依据从标形器进一步
拓展到零星出土的破碎陶片，为考
古快速、简便分期断代提供新工具。

四川省文物考古研究院研究馆
员万娇介绍，这个数据模型建立在
考古类型学的基础上，对海量陶片
进行分析，然后提取它的陶质、陶
色、纹饰等一系列特征，核心的就是
数字陶片集，形成大量陶片数据，这
个数据库里面会记录每一片陶片的
简要信息，提供给深度机器学习算
法，进行计算。

新疆克孜尔石窟第161窟AI修
复还原了壁画。在这个比敦煌莫高
窟还要早接近一个世纪的石窟里，
探元计划将AI大模型、太赫兹时域
光谱技术、X射线荧光光谱结合，弥
合时间裂痕，让破损严重、烟熏遮挡
的1700多年前的艺术壁画瑰宝穿越
时空重现眼前：塔里木河的亿万星
辰，穹顶绘就的龟兹古国风貌……
当徐徐壁画长卷再展，灿烂的中华
文明近在眼前。

建模+考古：
时空折叠重构历史现场

数字考古的研究成果，同样服
务于文化遗产的可持续保护、管理、
阐释与传承，赋能文化遗产在数字
时代的“活化”。眼下，数字建模手段
成了再现历史文明的好帮手。考古
与数字科技结合，涌现出大量文物、
古建筑的“数字档案”。

在记录与存档方面，三维重建
技术可全方位、高精度地记录考古
现场、出土文物及不可移动遗产的
几何形态与纹理信息，生成的数字
模型不仅是研究的基础资料，更是
应对自然损毁等挑战的数字档案，
为未来可能的重建或虚拟修复保留

了可信的数据源。
“三维建模技术助力中国—肯

尼亚旧石器联合考古”项目入选《世
界互联网大会文化遗产数字化案例
集（2025）》。据了解，自项目启动以
来，中方团队分享相关技术与设备，
助力肯尼亚用数字化记录遗址遗
物，推动了文化遗产的保护。

在保护与管理方面，基于实景
三维、物联网传感器和GIS平台构
建的遗产监测管理系统，可实现对
大型遗址、历史建筑、石窟寺等的本
体状况、周边环境及游客活动的动
态与精细化监测，为预防性保护和
科学管理决策提供实时数据支持。

在阐释、展示与传播方面，数字
技术改变了文化遗产的叙事与体验
方式。虚拟现实、增强现实、混合现
实、人工智能等技术，能够打破时空
局限，重建已消失的历史场景，或将
数字信息叠加于现实遗产之上，提
供沉浸式、交互式的深度体验。例
如，“数字敦煌”资源库让全球观众
可以在线高清漫游洞窟；全息舞台
等新型展示方式，使文物故事得以
生动讲述、广泛传播。

2025年，天津大学建筑学院团
队启动了对晋祠的首次毫米级测绘
工作，目前已完成对晋祠建筑群中
奉圣寺初步测绘。以无人机、摄影测
量和三维激光扫描等技术，为晋祠
打造精度达毫米级“数字档案”。让
中国现存最早的皇家祭祀园林，从
斗拱梁柱到琉璃纹样，都有了在数
据世界里永久无损保存的可能。

天津大学建筑学院副教授朱蕾
介绍，这样一个建筑，我们大概采集
了21亿个点的数据。把这些关键数
据保留下来，变成了非常干净去噪
后的古建筑相关信息图纸，使古老
手艺的工艺特征能够保留下来。

去年，三星堆公布首次发布大
型青铜器铸造中的“芯骨-条形芯

撑”技术，确定了三星堆青铜器在商
代晚期形成以分铸为核心，兼用浑
铸、锻造的创新铸造技术体系，这是
这种技术首次在国内同期遗址中被
系统性确认。通过微观CT扫描、高
精度三维建模，先民青铜铸造的“神
工”得以被破解。

四川省文物考古研究院三星堆
遗址工作站站长冉宏林介绍，我们
逛庙会看到那种彩灯，实际上内部
有骨架，尤其是形制越复杂、体量越
大的彩灯，它可能有一根主心骨，有
很多朝各个方向的支撑。比如说在
三星堆博物馆展出的三号坑发现的
一件戴尖帽的小立人像，它就是使
用“芯骨-条形芯撑”的技术。将这
件小立人像进行CT扫描，发现它内
部有很明显的“芯骨-条形芯撑”痕
迹，三星堆发现的好几棵神树有明
确的这种芯骨。

探源+考古：
追溯来处叩响历史之门

中华文明“探源”工程在科技的
助力下，取得了多项成果。去年，中
国科学院古脊椎动物与古人类研究
所团队与陕西省考古研究院等单
位，对来自石峁遗址、周边遗址及晋
南地区共169例古代人骨样本展开
核基因组研究，为理解中国早期国
家的形成发展过程提供了社会组织
范本，打开了理解中国早期文明格
局、人群动态与复杂社会形成过程
的窗口。

中国科学院古脊椎动物与古人
类研究所副所长付巧妹介绍，研究
表明，石峁人群的主体人群是源于
陕北本地仰韶晚期人群，显示出清
晰的遗传连续性。从基因层面上实
证石峁文化深厚本土根基，在少数
个体中，检测到了来自北方草原地
区裕民成分相关人群，以及南方沿
海稻作农业人群遗传成分，客观印
证了中华文明自起源起，就具有多
元一体、兼收并蓄的宏大格局。

比都江堰早了两千五百年，比
大禹治水早了一千年，中国最早的
大型水利系统——— 良渚水利系统的
考古，是中华五千年文明史又一个
重要实证。利用卫星图像和高程模
型技术，良渚古城区域1∶500比例
的线划图上制作的数字高程模型
将良渚古城东南部外侧若干段长
方形结构体关系清晰呈现。目前，
良渚考古确认的水坝已达30条。良
渚文化的演进过程也日渐清晰。千
年时光里，它经历了利用山前地貌
建设散点式聚落，到规划建造水利
系统，再到构筑良渚古城三个发展
阶段，揭示了一个存在于新石器晚
期、以稻作农业为经济支撑，存在社
会分化和统一信仰体系的早期区域
性国家形态。

据人民日报、央视

值得关注的是，数字考古研
究中所涉及的各类技术并非炫
技的工具，其核心在于通过最新
技术的应用解决关键的考古学
问题。当前，数字考古正从“技术
导向”转向“问题导向”，更加注
重利用空间信息分析和可视化
手段，揭示古代社会与自然环境
之间的互动机制，深化对文明起

源、发展与演变规律的认识。
如果将中国数字考古的研

究与发展置于全球视野中观察，
国际数字考古领域同样经历了
从技术导向到问题驱动的转变。
早期研究侧重于技术方法的应
用，而当前的研究更强调利用各
类技术解决具体的考古学问题。
在前沿技术探索上，无论是人工

智能用于器物识别与碎片拼接，
还是机器学习用于遗址预测与
风险分析，全球学术界都在积极
尝试。

未来，随着数字技术的发
展，中国数字考古将在技术融
合、学科交叉与文化传承中谱写
新章。

据人民日报

数字考古正从“技术导向”转向“问题导向”

葛相关链接

龙门石窟研究院工作人员在万佛洞前查看数字化复原后的造像。 新华社发

说起考古，不少人想到的是一把铁铲、一把刷子、一个卷尺、
一台显微镜……然而，随着科技的发展，考古早已不是我们想
象中的模样。从高分辨率遥感、无人机航拍、无人机激光雷达
等空间信息采集技术，到实景三维重建、地理信息系统、人工
智能与大数据分析，数字技术手段已全面渗透至考古调查、
发掘、阐释、保护与展示的全链条。那么，当考古遇上科技，将
会碰撞出什么样的火花？那些出土的千年文物，又如何为我们

“讲述”古老的故事？
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