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习近平总书记在甘肃天水考察时指出，我国

四大石窟是中华文明的瑰宝，都具有重要的历史

价值、文化价值。他希望文物工作者赓续“莫高

精神”，潜心为国护宝，为传承创新中华优秀传统

文化、增强中华文化影响力作出更大贡献。

林海茫茫，山崖壁立。作为我国四大石窟之

一，位于甘肃省天水市麦积区的麦积山石窟始建

于十六国后秦时期，历经 10 余个朝代的开凿和修

缮，现存 221 个窟龛，存留泥塑及石雕造像 3938 件

10632 身，壁画 1000 余平方米。2014 年，麦积山石

窟作为“丝绸之路：长安—天山廊道的路网”中的

遗址点，被列入《世界遗产名录》。

为保护好麦积山石窟，文保工作者坚守在山

野之间，与寂静洞窟为伴，不断更新文物保护方

式，守护着这些珍贵的历史文化瑰宝。

潜心修复
传承历史文脉

洞窟里，几名修复师紧握刀柄、轻刮泥土，让

壁画和塑像重现昔日光彩。这是麦积山石窟艺术

研究所工作人员的日常。修复点滴累积，在麦积

山石窟艺术研究所，这样的努力已持续数十年。

张斌是这些修复师中的一员。每次进窟，他

都会为麦积山石窟的独特艺术价值感到自豪。

对准修补处轻捏吹气球，清理表面的灰尘，张

斌开始了日常的修复工作。他熟练地在修补处滴

下混合溶液、填泥抹泥、表面做旧……一上午时

间，张斌仅填补完成雕塑上的一处豁口。“每个环

节都要一丝不苟，不容有失。”他说。

每尊塑像、每幅壁画在制造年代、用工用料上

都不相同，修复时要逐一考量。针对不同雕塑和

壁画的特点，修复师会专门从麦积山周边地层中

寻找合适的泥土，甚至会认真选择和泥所用的水。

经过数十年的摸索，在修复空鼓、起甲和脱落

等方面，修复师都找到了适当的方法，能做到修旧

如旧。

窟内，阳光透窗而入，雕塑凝固着不朽的美；

窟 外 ，1300 多 米 的 红 色 栈 道 ，迎 送 来 来 往 往 的

游客。

“栈道已经成为麦积山石窟的生命线。”麦积

山石窟艺术研究所副所长岳永强每次走在栈道

上，都要仔细察看。这条栈道，不仅凝聚着建造者

的心血，更折射了麦积山石窟的兴衰演变。

1941 年，学者冯国瑞来到麦积山下，看到栈

道大多塌毁败绝，西崖完全无法通达，而东崖也

只 是 部 分 洞 窟 可 以 勉 强 通 达 ，很 多 洞 窟 只 能

远望。

新中国成立后，麦积山石窟的文保工作迎来

新生。1952 年 10 月，敦煌文物保护工作者常书鸿

带领西北勘察团对麦积山石窟进行勘察，在地方

政府的协助下，他们新修和加固了西崖栈道 100
多米。后经原文化部麦积山勘察团和麦积山石窟

文管所的修复和加固，栈道终于连接起所有洞

窟。1977 年起，麦积山石窟又实施了历时 8 年的

全面维修加固工程，修筑了钢混结构新栈道，确保

能够顺畅通达所有洞窟。

循着栈道，岳永强登上距地面 80 多米高的散

花楼。“40 多年里，我们不断维护、加固栈道，为保

护、研究、弘扬麦积山石窟文化提供了基本条件。”

岳永强说。

技术助力
精准保护洞窟

在麦积山石窟，一代代守护人护山、护道、护

窟，传统的“喷、锚、粘、托”技术不断完善，工艺技

术迭代升级。现在，X 射线衍射仪、X 射线荧光光

谱仪等高科技分析仪器也开始增添助力，帮助科

研团队分析塑像、壁画的制作材料与工艺，为制定

精准的保护方案提供科学依据。

天水地跨长江、黄河两大流域，麦积山石窟

所在地区植被茂盛，空气湿度较高。于人而言，

这里山川秀美、环境宜人；于麦积山石窟而言，较

多水汽却给文物保护带来了“烦恼”。为了做好

石窟保护，科研团队需要实时掌握每个洞窟的环

境特点。

在一尊塑像下，有一个并不显眼的白色圆柱

体。这是一个传感器，两节 5 号电池大小，承担着

监测洞窟内温度、湿度的任务。传感器会把收集

到的数据，传到一个形似“白色纸巾盒”的仪器

上。这个“白色纸巾盒”是物联网网关，能把数据

处理后上传到云端，最终呈现在“麦积山洞窟微环

境监测”平台大屏上。

在山下的“麦积山洞窟微环境监测”平台前，

研究所工作人员徐鹏正聚精会神地盯着屏幕，查

看各个点位情况。这个平台自 2017 年开始运行，

通过平台，徐鹏能实时掌握前方洞窟本体、窟内微

环境、栈道、崖体等监测对象的关键数据，还能针

对游客情况，为前方管理提出建议。

“这么多洞窟和点位，人力监测和巡查效率太

低。有了这个平台，值班人员可以和山上洞窟保

持联动。”徐鹏说。

目前，麦积山石窟依托物联网、云计算、大数

据等前沿技术，建立了文物风险监测预警体系，二

氧化碳、土壤温度、岩体裂隙和光照等都有专用测

试仪，确保第一时间能够发现并处置潜在风险，极

大提升了麦积山石窟的风险管控能力。

数字采集
带来全新体验

在麦积山石窟第四号窟的一座龛室内，麦积

山石窟艺术研究所数字中心副主任孙苑和几名同

事正在进行数字化采集。一个几平方米的洞窟，

往往需要拍摄上万张照片。

“哪怕一朵云飘过，光线有变，我们都要注意

采集质量是否有变化。”孙苑一边操作滑轨和脚手

架上的设备，一边紧盯着采集器，时刻注意光线变

化带来的影响。

孙苑和同事们采集的素材，会被送到千里之

外的敦煌研究院，进行拼接组合。2017 年，麦积

山石窟艺术研究所整体划归敦煌研究院管理，麦

积山石窟的数字化工作迈上快速发展的轨道。

截至目前，借助计算机、高精度摄影、三维扫

描等，科研团队已对 10 多个洞窟进行了详尽的数

字化记录，并对几十个洞窟开展关键部位数字化

采集，为构建高精度三维数字模型打下基础。

数字化技术也为麦积山石窟艺术“走出去”带

来了更多可能。今年夏天，“东方微笑——麦积山

石窟展”在广东省深圳市南山博物馆举行。展览

中的部分塑像，就是基于麦积山石窟艺术研究所

的数字化研究成果，由 3D 打印技术制作，实现了

等比例复制。

古代规模宏大的营造，给当代人留下罕见的

艺术珍宝；数字化技术的加入，给更多人带来欣赏

这些珍宝的机会。现在，参观者只要登录“云上麦

积”平台，轻滑手机屏幕，就能自由穿梭于洞窟之

间，查看塑像、壁画细节，感受石窟艺术的独特

魅力。

“我们用数字化的方式守护文化遗产，就是为

了让更多人欣赏麦积山石窟艺术。”孙苑说。

甘肃麦积山石窟艺术研究所不断更新文物保护方式，守护历史文化遗产

瑰宝传文脉 石窟阅古今
本报记者 董洪亮 王锦涛 宋朝军

■推进文化自信自强R

（上接第一版）

坚持创新耕耘，华为把基础研究成果变成

技术和标准，掌握了大规模天线阵列、全息波

束赋形、网络切片等关键技术，研制出世界领

先的产品。

基础研究是科技创新的源头活水。如今，

华为每年在基础研究领域的投入在 200 亿元

以上，在全球建立了 26 个研发能力中心，拥有

700 多位数学家、800 多位物理学家、120 多位

化学家，基础研究各领域专家达到 6000 多人。

根深才能叶茂，源远方能流长。党的十八

大以来，我国坚持“四个面向”，持续加强基础

研究，为创新发展提供基础理论支撑和技术源

头供给。2023 年，我国基础研究经费支出增

长 9.3%，基础研究投入占全社会研发经费比

重连续 5 年超过 6%。

新时代以来，我国科研人员在基础前沿领

域取得一批重大原创成果：“中国天眼”等大国

重器接连取得世界级发现，化学小分子诱导人

体细胞实现重编程，二氧化碳人工合成淀粉实

现“技术造物”……科技事业大厦的底座日益

夯实，国家科技创新的底蕴和后劲更加充实。

关键核心技术攻关能力
不断提升

习近平总书记强调：“要充分发挥市场在

科技资源配置中的决定性作用，更好发挥政府

各 方 面 作 用 ，调 动 产 学 研 各 环 节 的 积 极 性 ，

形成共促关键核心技术攻关的工作格局。”

当全球 5G 定义还处在“十字路口”时，对

于“5G 是什么？它的愿景、需求、网络体系架

构什么样”等问题，中国科技人员已做了深入

研究。

2013 年 2 月，依托“新一代宽带无线移动

通信网”国家科技重大专项，我国成立了由产

学研用各方组成的 5G 推进组（IMT—2020 推

进组），承担起推动 5G 技术研发、验证技术方

案、支撑国际标准制定的重要使命。

“我们持续开展关键技术征集与评估，9
个指标中有 8 个被纳入国际标准，为全球统一

5G 标准提供了有力支撑。”中国通信标准化协

会理事长闻库说。

5G 研发攻关过程中，我国不仅攻克大规

模天线等基础技术，还在网络架构、灵活空口

等系统设计方面实现了主导，为 5G 发展奠定

了坚实的基础；以华为、中兴为代表的厂商在

加快自身技术创新的同时，带动上下游厂商攻

克一系列技术和产业化难关，推动网络、基站、

芯片、器件、终端等产品加速成熟。

“以应用带动系统，以系统带动设备，以设

备带动终端，以终端带动芯片，把整个产业链

的上下游串联了起来，实现了从算法、关键技

术、标准、产品到应用的全链条多项关键技术

的突破。”中国工程院院士邬贺铨说。

关键核心技术是国之重器，必须牢牢掌握

在自己手里。我们要建成的科技强国，必须具

备的基本要素之一就是“拥有强大的关键核心

技术攻关能力，有力支撑高质量发展和高水平

安全”。

近年来，通过关键核心技术攻关，我国铸

就了一批“国之重器”：白鹤滩水电站全力运

转；伶仃洋上，世界级跨海集群工程深中通道

正式开通；集成电路、人工智能等新兴产业蓬

勃发展；自主研制 15 兆瓦重型燃气轮机总装

下线；国产大飞机顺利交付运营……一系列拥

有自主知识产权、具有战略意义的重大科技成

果从图纸变为现实，描画出科技创新活力奔涌

的时代图景。

创 新 驱 动 高 质 量 发 展
取得新成效

习近平总书记指出：“扎实推动科技创新

和产业创新深度融合，助力发展新质生产力。”

清晨，一架无人机从浙江舟山的渔船上起

飞，1 小时后就将上百斤重的鲜活海鱼运送到

上海。通过多频协同、低空覆盖优化等手段，

5G 网络覆盖这条上百公里的低空物流航线，

对无人机的高度、位置、轨迹动态等进行实时

感 知 、精 准 监 测 ，为 低 空 经 济 发 展 提 供 通 信

保障。

从“建得好”到“用得好”，5G 不仅成为支

撑经济社会数字化、智能化转型的关键基础设

施，更成为国民经济的先导性、引领性产业，为

推进高质量发展注入了强劲动能。

自动化生产线上，5G 带来稳定的无线连

接，使机械臂运行更快更稳；5G 的大带宽和低

时延等特点，使远程手术更加精准；自动驾驶

示范区内，5G 让车、路、网实现高度协同；4K/
8K 超清视频等应用不断丰富，点亮智慧新生

活……5G 与各行各业互联深度融合，“一业带

百业”的作用不断彰显。

放眼今天的中国，高性能装备、智能机器

人等，有力推动着产业转型升级；一批水稻、小

麦、玉米新品种创制成功，可再生能源总装机

历史性地超越火电，支撑发展和保障安全的创

新战略格局不断形成……2013 年至 2023 年，

我国规模以上装备制造业、高技术制造业增加

值年均分别增长 8.7%、10.3%，战略性新兴产

业发展壮大，未来产业谋篇布局，以高科技、高

效能、高质量为特征的新质生产力加快发展。

充分认识科技的战略先导地位和根本支撑

作用，锚定 2035年建成科技强国的战略目标，鼓

足干劲、团结奋斗，我国科技创新事业必将再创

辉煌，为中国式现代化提供强大科技支撑。
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