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一双慧眼“看”透千年壁画
姻本报记者袁一雪

看点

我国农村贫困人口减少到 3046万人

国家统计局 2 月 1 日发布数据，据对全国 31 个
省（自治区、直辖市）16 万户居民家庭的抽样调查，按
现行国家农村贫困标准测算，2017 年末，全国农村贫
困人口为 3046 万人，比上年末减少 1289 万人；贫困
发生率 3.1%，比上年末下降 1.4 个百分点。

与此同时，贫困地区农村居民收入加快增长。全
国农村贫困监测调查显示，2017 年，贫困地区农村居
民人均可支配收入 9377 元，按可比口径计算，比上年
增加 894 元，名义增长 10.5%，扣除价格因素，实际增
长 9.1%。

我国手机网民 7.53 亿
人均周上网 27小时

中国互联网络信息中心（CNNIC）1 月 31 日发布
第 41 次《中国互联网络发展状况统计报告》。截至
2017 年 12 月，我国网民规模达 7.72 亿，其中手机网
民规模达 7.53 亿，占比 97.5%。去年，我国网民人均周
上网时长为 27 小时，比 2016 年提高 0.6 个小时。

使用电视上网的网民比例达 28.2%；台式电脑、笔
记本电脑、平板电脑的使用率均出现下降，手机不断
挤占其他个人上网设备的使用。

中国互联网络信息中心副主任张晓介绍，我国互
联网商业模式不断创新、线上线下服务融合加速，公
共服务线上化步伐加快，成为网民规模增长推动力。
信息化服务快速普及、网络扶贫大力开展、公共服务
水平显著提升，让广大人民群众在共享互联网发展成
果上拥有了更多获得感。

大数据助力 30万摩托大军平安回家

每年一度的春运返乡“大迁徙”2 月起拉开序幕。
为保障道路交通安全，护航返乡群众安全回家，在公
安部交管局指导下，全国多地交通管理部门联合高德
地图推出“温暖回家路”专项服务，用网络 + 大数据助
力群众过年返乡，通过推荐最佳返乡路线、提供个性
化路况事件提示等帮助约 30 万人规模的众多摩托返
乡“大军”平安回家。

广东、广西、湖北、江西、福建、安徽等全国多地公
安交警，通过与高德合作，针对“摩托大军”热门返乡
路线，定制开发了“组队公告群”功能。不同路线返乡
群众可加入不同“组队公告群”，交警会发送该路线针
对性的安全预警信息，包括安全骑行路线、事故高发
路段、团雾路段、突发天气信息等。

据介绍，目前只要在高德地图 App 里搜索“组队回
家”，便可查看详细路线以及加入相应的“组队公告
群”，返乡群众可及时接收安全预警信息。同时，当“摩
托大军”数量聚集过多时，App 将会向附近的用户以

“路况事件”的形式发布公告，配合交警疏导道路交通。

北京部分民生涉外公证缩短出证时间

2 月 1 日起至 3 月 2 日，北京市公证机构推出新春
便民举措。在确保准确性、真实性的基础上，包括机动车
驾驶证等涉外公证在内的涉民生公证事项将进一步优
化程序，缩短出证时间。

在此期间，能够当场核实的学位证书、出生及无
犯罪记录证明等涉外公证（限英文翻译），依当事人申
请，出证时间从受理之日起 15 个工作日缩短至 1 个
工作日。办理由北京市交管部门核发的机动车驾驶证
等涉外公证（限英文翻译），从受理之日起 15 个工作
日出证缩短至 3 个工作日。当事人办理其他涉外公证
事项，符合法律规定且材料齐全，申请加急处理的，公
证机构应满足。对于符合法律援助条件的当事人，公
证机构严格依照法律规定，减免公证法律服务费用。
在此期间，全市公证机构将派专人电话值守，保证工
作时间电话畅通，接听时一次性告知清晰，为群众提
供专业便捷的法律服务。 （李西米）

你喜欢哪一款男朋友？是霸道总裁李泽言，
还是超能特警白起，抑或是天才科学家许墨，或
者偶像巨星周棋洛？打开一个名为《恋与制作
人》的手机游戏，总能找到一款适合你。

从 2017 年末开始，《恋与制作人》手机游
戏持续刷屏网络。《恋与制作人》是一款女性
向的恋爱游戏，在游戏中玩家将扮演身为节
目制作人的女主角，要挽救父亲留下的一家
濒临倒闭的公司。在此期间，玩家会邂逅故事
的四位男主角，与他们展开一场虚拟恋爱。

这款游戏推出后，即得到了市场的强烈
反响，上新不到 15 天时就以迅雷不及掩耳之
势在应用程序商店超越《王者荣耀》，一跃成
为免费游戏排名第二位。

就在《恋与制作人》游戏持续霸屏时，今
年 1 月，一款名为《旅行青蛙》的手机游戏又
成为爆款，青蛙的图片刷爆朋友圈。

《旅行青蛙》游戏设置了一只热爱旅行的
小青蛙，玩家只需要通过收集庭院内生长的

三叶草去换取食物、帐篷、灯具等旅行用品，
为小青蛙准备旅行行囊即可。小青蛙有时在
家，有时则会带上行囊出门，随机前往不同的
地方，结交动物朋友，寄回照片和土特产。

《旅行青蛙》去年 12 月 6 日在日本的 iOS
平台上线，排名并不算靠前，在免费游戏榜排
名前 50 位。但这款游戏近期在国内市场成绩
却逐渐走高，已经进入了榜单前三位，超过了

《恋与制作人》。
一时间，朋友圈一半在“养总裁”，一半在

“养蛙”。这几个爆款游戏尤其让痴迷虚拟角
色的群体从宅男扩展到了广大女性。

无论是 24 小时都在手机里陪伴自己的“恋
人”，还是一只萌萌的小动物，通过游戏，人们与
虚拟角色之间建立了一种亲密的关系。角色虽
然是虚拟的，人们的感情却是认真的。

与虚拟角色建立亲密关系，并不是个新话
题。2013 年的美国电影《她》就讲述了作家西奥
多爱上了电脑操作系统里的女声的故事，影片获

得了 2014 年第 86 届奥斯卡最佳原创剧本奖。
电影之外，对虚拟角色的痴迷真真切切

地影响到了一些人的现实生活。2017 年 6 月，
日本东京一名男子与他的 VR 新娘结婚，在礼
堂上他借助 VR 设备亲吻了“新娘”。

虽然随着人工智能技术的发展，虚拟角
色已经越来越多地进入我们的日常生活，但
对于这种穿越现实生活与虚拟世界的痴情，
仍让大多数人难以接受。在那段 VR 婚礼视
频中，满屏的弹幕是：“他看起来好可怜。”

然而，从另一方面来说，人类与虚拟角色
越走越近，却是不可避免的趋势。最近，社交
机器人索菲亚被沙特授予公民身份，索菲亚
面部有丰富的表情，特长就是与人类互动、陪
伴。随着 AR、VR 技术的成熟，更多虚拟陪伴
形式会在不久的将来出现。

这种与虚拟角色建立亲密关系的行为，可
以看作是人们的现实生活在虚拟世界的一种

“移情”。有些人在现实生活中无法充分满足社

交需要，于是在虚拟世界中寻找更低门槛的社
交替代品。而进入虚拟社交的情境之后，特别是
在各类虚拟社交产品层出不穷的当下，他们或
许会变得越来越宅，对虚拟世界更加依赖。

科技不仅改变着人们的生活方式，也在改
变着人类的心灵。这是美国麻省理工学院社会
学教授雪莉·特克尔对人与信息技术的关系进
行了长达十多年的跟踪研究后，得出的结论。

可是，这并不意味着人类能在虚拟世界得
到永恒而亲密的陪伴。

雪莉·特克尔认为，由于机器人不能体验到
生老病死，无法理解生命本质的意义，因此这种
陪伴并不能替代人与人之间的陪伴，把情感寄托
到虚拟情感，最终还是避免不了孤独的宿命。

虚拟恋人很完美，虚拟青蛙很可爱，但终
究代替不了人与人之间的温度。在虚拟世界
谈一场恋爱，或者养一只宠物，当然没有问
题，但别忘了把自己的时间留一些，给身边那
些真真切切的人。

周末聊吧

你愿意投入一场虚拟感情吗
姻张文静
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“物不稀仍贵”的腕足动物
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《乐舞图》

韩休墓中的一幅
壁画《乐舞图》，左侧
地毯前的男子可以隐
约 发 现 改 动 的 痕 迹

（上图），经过对高光
谱图像的进一步分析
发现，左侧地毯前的
男子处原先画了一个
小孩（下图），后来被
修改成了大人。

1 月 15 日，中国科学院西安光学精密机械
研究所（以下简称西安光机所）与陕西历史博
物馆正式签订战略合作协议。未来，双方将在
古代壁画典型颜料库建设项目和“流动博物
馆”两个项目上开展合作。

这次合作的基础建立在西安光机所拥有
的光谱成像技术、光学超高分辨率成像等先进
的光学技术基础上。这些曾经在军工领域大显
身手的前沿技术，在壁画发掘与保护工作中也
脱颖而出，成为记录壁画原始信息、辨别颜料
成分的“利器”。

看出颜料成分

在古代，颜料多以矿物质、植物等自然物
质为主，经过几千年智慧的积累，同一种颜色
可以用不同的物质表达，“比如红色就包括朱
砂、赭石、铅丹等物质；黄色则可能是纤铁矿、
密陀僧或雌黄等。”陕西历史博物馆壁画基地
办公室副主任王佳在接受《中国科学报》记者
采访时举例说。所以即便看到同一种颜色，也
无法立刻判断到底是哪种物质产生的颜色。

“文保工作者看到壁画的第一时间就想知道颜
料的成分。因为壁画的价值体现在表达内容
上，颜料又是表达内容最重要的手段之一。”王
佳补充道。

既然无法通过肉眼观察得到结论，那么仪
器分析就必不可少。“我们一直在尝试，通过光
学显微镜、X 射线荧光、激光拉曼等手段分析，
只是精确的仪器往往体积比较庞大，无法带到
发掘现场。所以只能从壁画上刮取样品带回去
检验。这样的取样化验的方法不可避免会对画
作造成损害。”王佳无奈地说。

高光谱成像仪的出现，让这些“无奈”迎刃
而解。“高光谱成像仪分析颜料成分时完全不需
要刮取颜料，是通过与壁画保持一定距离而进
行非接触式扫描实现的。它判断颜料成分的依
据是不同矿物质具有的光谱特征不同。可以说，
光谱反射率是物质的‘指纹’，可以用来识别物
质。”西安光机所副研究员张朋昌告诉《中国科
学报》记者。而且，相较于精确度与体积无法“兼
得”的大型仪器，高光谱成像仪经过西安光机所
的不懈努力，已经可以适应较狭窄的场地，进行
现场勘测。这些都为建立颜料库提供了基础。

而在此协议签订之前，我国并没有对古代
画作特别是壁画的颜料光谱特征开展过系统
的研究。因为与其他文物的修复工作相比，壁
画修复的工作起步较晚。“壁画的考古发掘工
作从上世纪五六十年代才开始，至今也不过只
有六七十年的时间。国内开展颜料测定工作时
间更短，所以目前并没有系统的颜料资料库。”
王佳解释说。

发现高光谱成像仪可以分辨颜料成分起
源于 2013 年，当时陕西历史博物馆的考古人
员正在发掘唐朝宰相韩休的墓葬。韩休墓的发
现，与一起盗墓案密不可分。

记录原始色彩

2006 年，陕西省西安市民警破获了一起盗
墓案，在查看被收缴的硬盘时，发现了一组壁
画的照片。从照片中可以清楚地看出壁画绘制
精美，人物神情惟妙惟肖。通过衣着体态和面
容形象，专家判断这是盛唐时期的墓室壁画。
经过几年的审问，盗墓人终于吐露，这是从位
于西安南郊郭辛庄村的一处古墓内拍摄的。

2013 年，这一墓葬在西安市长安区大兆
街办郭辛庄村被发现。在进行抢救性发掘时，

考古人员发现该古墓是唐代官员韩休与夫人
合葬之墓。墓葬深约 11 米，坐北向南，墓道至
墓室总长约 40 米。虽然遭到严重盗扰，但墓
葬形制基本保存完整，还出土了鸡、鸭、牛、
马、骆驼等陶质文物 140 余件。更让考古者们
惊喜的是墓中的壁画几乎被完整地保留下来
且精美绝伦。

墓室内，东壁绘制的是乐舞图，西壁是 6 幅
条屏式的树下高士图，南壁是玄武图，在北壁的
东部则发现了山水图。但遗憾的是，西壁的 6 幅
图中有两幅不翼而飞，南壁的玄武图也被破坏
殆尽；幸运的是，东壁满绘的乐舞图是近 10 年
来，陕西省发现的最完整的乐舞图，图中男性胡
人乐队和女性唐人乐队就像斗舞一般，在春日
的闲暇时光里为墓主人表演，“这幅壁画恰巧反
映了唐代丝绸之路的繁荣，我国与其他国家的
互联互通，为现代‘一带一路’的发展提供了证
据”。王佳说。更重要的是，北壁东部发现的山水
画也将我国山水画成熟期提前。“以前，专家们
一直认为山水画的成熟期是在宋代，但是这幅
壁画中山水的画法显示，在唐朝山水画已经进
入了成熟期。”王佳说。

为了更好地将壁画完整地记录下来，陕西
历史博物馆邀请西安光机所加入到保护壁画的
工作中。“因为墓穴打开后，空气会让颜料的成
分不稳定，进而产生变化。高光谱成像仪可以第
一时间将颜色记录下来。”张朋昌解释说。

透视涂改痕迹

高光谱成像仪果然不负众望，其可以接近
100%复原壁画的被发掘的状态，甚至可以还原
壁画曾经修改的部分。这双“慧眼”得益于高光
谱成像仪可以覆盖范围更广的光谱。

从原理上讲，光是一种电磁波，但是人眼
可见的波段有限，即 400nm 至 760nm 波段，普
通相机拍出的照片呈现的便是可见光的部分。
而在 760nm~2500nm 的波段，虽然人眼看不
到，却可以被仪器捕捉到，比如一些红外相机
等就可以呈现一部分波段的图像。

高光谱成像仪则覆盖了光波更广的范围，
包括可见光、近红外（760nm~1000nm）和短波
红外区域（1000nm~2500nm）。“我们可以再将
400nm 至 2500nm 区间的波长划分为宽度为 N
纳米的区间。对于同一幅场景，我们按波长从
小到大依次用每一个区间波长的光去拍摄图
像，将得到 2500~400/N 幅图像，这组图像作为
整体被称作高光谱图像。”张朋昌解释说。

正因为高光谱成像仪获取的不再是可见
光的图像，而是颜色光谱反射率的信息，所以
不会产生普通相机在不同光源照射下呈现相
同颜色的色差问题，进而完整且真实地还原色
彩与壁画的状态。不仅如此，近红外波段到短
波红外波段对颜料有穿透能力，“这意味着我
们可以透视壁画”。张朋昌说。

在对乐舞图进行扫描时，张朋昌等人就发
现左侧地毯前的男子隐约有改动的痕迹。经过
对高光谱图像的进一步分析发现，证实了研究
人员的想法：左侧地毯前的男子处原先画了一
个小孩，后来被修改成了大人。更有意思的是，
墓室壁画中类似的涂改还有多处，比如，在壁
画右侧地毯左下角还有一处被涂改掉的兔子。
那么，为何墓室的壁画会被涂改，这些被涂改
的内容与后来的成人有何关系？高光谱成像仪
的发现为后续的研究工作提出了更多的问题。

除了“看到”画中被涂改的痕迹，高光谱成
像仪还能够将细小的裂纹完整呈现，“这些细
节反映了壁画的健康状况，对后期对其修复和
保护工作都能提供思路，如果被忽略则可能错
过重要的信息”。张朋昌说。

为了完美地将细节复原，高光谱成像仪对
工作环境的要求也是极高的，“首先要摒除一切
环境光的干扰”，张朋昌说。所以在工作时，他们
会将墓室内的环境光屏蔽，同时打开自己携带
的光源，“将无关光源挡住后才能保证高光谱成
像仪采集的数据准确。”张朋昌继续解释道。

效力后续文保

参与韩休墓壁画的发掘工作让张朋昌难

忘，因为这是对高光谱成像仪应用领域开拓的
尝试，同样将这次经历铭记于心的还有王佳，
他说：“这是我第一次进入真正的墓室，之前我
一直在博物馆内的文物修复室工作。”他还记
得在发掘的不到两年时间内，作为发掘人员，
他们经历了地上接近 40 摄氏度高温，墓葬中
却只有十几摄氏度的高温差。“当时是夏天，室
外温度极高，但墓室内因为在地下 11 米的地
方，所以温度不高。而且里面空气不新鲜，我们
每隔半个小时就要爬到地面上透透气。”王佳
说，“计算下来一天的爬上爬下的距离与攀上
30 层楼相差无几。”而且，很多在实验室可以使
用的材料在墓室内却失效了。于是一边开发寻
找新的材料，一边抓紧时间进行壁画揭取工
作。当王佳看到壁画安全运到博物馆并修复完
成后，“觉得吃再多苦都值得”。

壁画的发掘工作的成功也让双方看到了
进一步合作的前景。于是就有了签订协议建
立颜料库的一幕。“我们将会从馆藏壁画入
手，慢慢扩展。”王佳说，“希望最终形成中国
古代壁画的颜料库。”目前，我国古代壁画一
般被分为三类，包括墓葬壁画、石窟壁画和建
筑壁画。但有些壁画因为各种原因无法保留
在原地，就会被搬迁到博物馆或其他文保单
位进行修复保护，被称为馆藏壁画。“目前，我
国陕西地区大部分被发掘的唐代墓葬壁画都
在陕西历史唐代墓葬壁画博物馆内。”王佳介
绍说。

在发掘现场，韩休墓中的壁画除了一部分
被高光谱成像仪扫描过外，还有很大一部分因
为较为脆弱，不适宜当场扫描，直接被揭取后
收入博物馆进行修复。现在，壁画的修复工作
接近完成，接下来又到了高光谱成像仪大显身
手的时候。“我们也是边实践边研究，关于算法
的研究工作一直在进行。”张朋昌说。

王佳也表示，除了颜料资料库的合作外，
还能通过科技进行哪些文保工作需要具体再
探讨。“我们将继续与西安光机所召开研讨会，
先介绍我们修复的手段和过程，双方再从过程
中寻找科技的灵感。”

高光谱成像仪获取
的不再是可见光的图
像，而是颜色光谱反射
率的信息，所以不会产
生普通相机在不同光源
照射下呈现相同颜色的
色差问题，进而完整且
真实地还原色彩与壁画
的状态。不仅如此，近红
外波段到短波红外波段
对颜料有穿透能力，这
意味着高光谱成像仪可
以透视壁画。

今天你答题了吗

详见第8版

少一些习以为常，多一些追根溯源
详见第6版


