
古生物化石是研究地球生命演化历程与古
地理环境变迁的重要实证。三叠纪作为承前启
后的关键地质时期，经历了生物大灭绝后的复
苏与辐射演化，其保存的化石为揭示生命复苏
模式、理解关键演化事件提供了珍贵窗口。中
国贵州是全球三叠纪地层与古生物资源最为丰
富、集中的区域之一，其保存的海洋爬行动物
化石以完整性与独特性享誉世界。依托丰硕的
研究成果，贵州省地质博物馆精心策划了“古
特提斯洋精灵——中国三叠纪海洋爬行动物”
专题展览。该展览系统梳理了三叠纪时期的全
球古地理环境与生物面貌，深入浅出地阐释了
爬行动物从陆地重返海洋这一重大演化事件，
揭示了这些“古特提斯洋精灵”独特的生理结
构与生存策略，生动重现了距今约 2.35亿年前
古特提斯洋的繁荣生态图景。展览于 2025年 4
月 28日至 9月 8日成功在澳门科学馆展出，反
响热烈。

展览内容：
以化石为证，再现三叠纪海洋生态体系

贵州三叠系沉积岩类发育，层序完整，
序列连续，化石门类丰富，其独特的地质背
景与完美的化石埋藏，使其成为国际三叠纪
研究的热点区域。在当时位于古特提斯洋东
岸的这片水域，生活着鱼龙、鳍龙、海龙、
楯齿龙等多种海洋爬行动物，它们可以称得
上是恐龙的远亲。因此，贵州被誉为三叠纪
古生物的“世界级宝库”，尤以三大标志性生
物群闻名：盘县生物群 （最古老的中三叠世
海生脊椎动物群之一，填补了海洋爬行动物
早期演化的空白）、兴义动物群 （以亚洲最早
发现的海洋爬行动物——胡氏贵州龙为特
色） 以及关岭生物群 （以大型鱼龙、丰富的
海百合及最原始的龟类化石著称）。

本次展览以三叠纪海洋爬行动物类群为叙
事主线，巧妙融合严谨的科学内容与生动的动
漫叙事，全景式呈现了古地理环境变迁、生物
演化特征、化石发现历程以及保护利用理念。
展览共精选 42件 （套） 珍贵化石和 5件古生物
骨骼科学复原模型，时代跨度覆盖早、中、晚
三叠世，系统展示了湖北鳄、巢湖鱼龙、胡氏
贵州龙、盘县混鱼龙、邓氏贵州鱼龙、梁氏关
岭鱼龙等代表性物种，清晰勾勒出不同时期海
洋爬行动物为适应水生生活而演化出的多样形
态。展品类别涵盖鱼龙类、鳍龙类、海龙类、
龟鳖类、海生原龙等脊椎动物，以及虾、鲎、

海百合等无脊椎动物，共同构建出一个完整的
古海洋生态系统。此外，梁氏关岭鱼龙、长颈
龙等3D打印复原骨架模型，直观揭示了这些生
物的内部结构特征。

展览内容划分为四个单元：第一单元
“古海家园”：聚焦三叠纪时期的古地理格
局，以古特提斯洋为核心，复原其海洋环境
与栖息其中的各类爬行动物，并阐释板块运
动如何塑造了这片孕育繁盛生命的远古海
洋。第二单元“鱼龙族群”：重点展示鱼龙超
目的演化历程。通过对比湖北鳄目与鱼龙超
目的化石及精细线稿，从身体流线型、四肢
转化为鳍状、头骨结构、尾部形态、牙齿特
化、眼睛适应性及生殖方式等七大方面，解
析它们为适应海洋生活形成的趋同演化特
征。第三单元“海怪奇踪”：引领观众深入三
叠纪浅海世界，依次呈现鳍龙、楯齿龙、海
龙、海生原龙与龟鳖类五大类群，详细阐述
其形态差异与生态位分化，构建出复杂而有
序的海洋爬行动物生态网络。第四单元“重
获新生”：结合贵州三叠纪化石的发现与研究
历史，延伸介绍共生的鱼类、无脊椎动物
等，并传递古生物遗产保护、人与自然和谐
共生及可持续利用的现代科学理念。

展览创新性地塑造了以晚三叠世邓氏贵州
鱼龙为原型的动漫角色“贵贵”，以其穿越时空
的冒险故事贯穿始终。在扎实科研支撑下，融
合贵州三十年来三叠纪研究精华，通过趣味漫
画形式，将复杂的古生物知识转化为生动可感
的故事，成功构建了一个寓教于乐的“三叠纪
宇宙”。

形式设计：
景境交融，构建沉浸式史前世界

展览在形式设计上追求科学本真与艺术表
达的融合，以“景境交融”为理念，结合实体
展品、场景复原与数字技术，营造出引人入胜
的沉浸式观展体验。在空间布局上，整体以深
邃的“海洋蓝”为主色调，通过精心设计的展
台、展柜与流线型空间分割，将展厅转化为一
个连贯的沉浸式海洋空间。各展区既相对独
立，又通过统一的视觉风格和流畅的参观动线
紧密相连。

在情境营造上，运用流动的水纹灯光投
影，模拟海底波光粼粼的视觉效果，配合背景
海洋环境音效与悬挂的巨幅远古海洋生态场景
画，共同烘托出神秘恢弘的史前氛围，使观众

仿佛置身于亿万年前的古老海洋。
在内容展示上，注重视觉美学与信息层级

的结合。针对不同的内容选用差异化的字体与
色彩进行区分，使版面既清晰易读又富有设计
感。采用图文展板与互动触摸屏相结合的方
式，系统阐释生命演化的关键节点，兼顾科学
深度与传播通俗性。

在展品陈设上，实施差异化布展策略。对
于珍贵化石，进行高低错落、疏密有致的立体
布局，结合微缩场景还原其生态意境；对3D打
印骨架模型采用艺术化悬空吊装，并利用聚焦
灯光突出其关键解剖特征。这种陈设方式既强
化了核心展品的视觉吸引力，又保证了整体展
览叙事的逻辑性与艺术感染力，有效激发了观
众的探索兴趣。

宣传教育：
聚焦主题，打造多元融合教育服务

展览围绕古生物科学普及核心，设计并实
施了一套覆盖线上线下的多元化、互动式宣传
教育体系，有效拓展了展览的教育辐射力与社
会影响力。

线上宣传多维展开：以贵州省地质博物
馆和澳门科学馆的官方网站、微信公众号、
小红书等新媒体平台为矩阵，持续推出形式
多样的科普内容。例如，澳门科学馆开发的
微信小游戏“古特提斯洋精灵特工队”，通过
趣味互动传递知识；贵州省地质博物馆策划
的“古特提斯洋精灵访谈”系列科普短文，
以拟人化手法讲述化石故事。同时，积极与
人民网、新华网、贵州日报等主流媒体合
作，累计发布专题报道 20 余篇，提升了展览
的公众知晓度。

线下活动精彩纷呈：澳门科学馆在展期内
针对不同受众，精心策划了七大主题课程与活
动，累计吸引上万名公众参与。戏剧式导览

《化石猎人——玛丽·安宁》通过专业演员现场
演绎，生动重现19世纪古生物学家玛丽·安宁
的考古发现历程，将地质分层、板块运动、化
石知识有机融入剧情，让观众在沉浸式观演中
学习科学方法与精神。针对公众及亲子家庭，
推出“古特提斯洋精灵”活动营、夜游澳门科
学馆、古生物探险家—LEGO®化石实验室
等，注重游戏化、故事性体验；针对学校团
体，开发“学生科技教育普及计划——化石寻
踪”课程，内容衔接本地教学大纲，融入生物
分类、地质学知识及实践操作，深化课外学

习。此外，贵州省地质博物馆的古生物专家不
仅为展览提供学术支撑，还亲赴澳门参与科普
讲座与研学授课，并为澳门科学馆的讲解员与
志愿者团队提供专业培训，保障了导赏服务的
科学深度。

多维衍生：
数字融合与文创延伸

为突破实体展览的时空限制，两馆协同利
用数字化手段与文创开发，延伸展览价值与体
验。在数字化创新方面，贵州省地质博物馆在
策展前期便对重点化石进行三维扫描与建模，
制作了系列高清复原动画，动态演示鱼龙、鳍
龙等动物的游动姿态与生活场景。展览中设置
了《化石是怎样形成的》互动动画、第一人称
视角科普短片《海百合进食》以及多个生物群
介绍视频。澳门科学馆则特别打造了VR体验
区，观众可佩戴设备“潜入”古特提斯洋，进
行虚拟化石发掘与修复，亲身感受古生物学家
的工作。

围绕展览核心 IP，两馆联合开发了涵盖

纪念章、创意冰箱贴、古生物形象手办、毛
绒玩具、科普盖章本等 7 大品类的系列文创
产品。这些产品将严谨的科学形象转化为可
爱可亲的日常伴侣，让古生物知识以更轻松
的方式融入公众生活，成为展览记忆的实体
延续。

“古特提斯洋精灵”特展不仅是一次古生物
化石的展示，更是一场跨越 2.35亿年的时空对
话。自 2022年启动巡展以来，展览已先后在国
家自然博物馆、天津自然博物馆、澳门科学馆
等多地巡回展出，并逐步打磨成为一项具有全
国影响力的科普品牌项目。贵州省地质博物馆
在每次巡展中持续收集反馈，优化升级，使展
览叙事日益精进。如今，它已从普及地学知识
的实践，升华为展示贵州自然资源宝藏、促进
跨地域文化交流、增强文化软实力的靓丽名
片。未来，贵州省地质博物馆将继续深耕其丰
富的古生物资源，通过科研、保护、展示与科
普的有机结合，让珍贵的地质遗产持续焕发活
力，为提升公众科学素养、传播生态文明理念
贡献更多力量。

（作者单位：贵州省地质博物馆）

“古特提斯洋精灵——中国三叠纪海洋爬行动物”澳门巡展回顾
胡瑾 邱青

梁氏关岭鱼龙化石

《化石猎人——玛丽·安宁》戏剧式导览活动
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“ 少 小 离 家 老 大 回 ， 乡 音 无 改 鬓 毛
衰。”乡音承载着地域记忆与文化基因，
蕴藏于地方戏曲的唱腔、街巷邻里的问候
之中。然而，受语言环境变迁、传承方式
单一等因素影响，方言体系的复杂性与活
态传承的依赖性，使其面临着逐渐式微的
困境。传统方言保护多依赖人工记录与学
术研究，效率低下，所留存的录音资料也
往往沦为静态标本，难以实现动态传承。
在科技浪潮的推动下，人工智能凭借数据
解析与自主学习能力，为方言的精准解
读 、 系 统 保 存 与 创 新 应 用 开 辟 了 全 新
路径。

方言保护的核心前提是海量、优质的
语料数据积累，这也是传统保护模式遇到
的瓶颈。借助数字化工具的轻量化设计，
全民参与的方言数据采集新生态正在形
成。通过便捷易用的线上采集渠道，用户
可轻松提交方言语音样本，平台通过合理
的激励机制与社交传播模式，激发公众参
与热情，让方言采集从专业领域走向全民
行动。这种“低成本、高裂变”的采集模
式，有效打破地域与专业壁垒，累计汇聚
海量方言语音数据，覆盖我国主流方言
区，为方言的数字化保护奠定了坚实的数
据源基础。同时，整合学术研究、产业信
息、保护课程等资源的线上平台，进一步
打通了信息交流渠道，让方言保护相关资
源实现共享互通。

方言的语言学研究是技术应用的基础，其核心在于厘清方
言的语音结构、句法规则、音变规律以及与主流语言的对应关
系。针对文字规范缺失、口语主导、使用者有限等不同类型的
方言特性，科研力量聚焦核心技术攻坚，构建起方言识别、合
成、翻译三大AI系统，为方言保护提供了全方位的技术支撑。
在识别技术方面，依托先进的语音大模型，利用其强大的泛化
能力与真实用户语音数据，持续优化方言语音的处理与推理精
度，实现对复杂方言语音的精准识别；在合成技术上，融合机
器深度学习算法与方言语言学研究成果，系统性还原方言特有
的语音语调与表达习惯，构建高性能的方言语音合成系统；在
翻译技术领域，基于神经机器翻译原理，通过多源知识融合与
迁移学习训练，显著提升方言与普通话之间转换的准确性，打
破方言交流的语言障碍。

依托智能语音等AI领域的积累，讯飞输入法于 2017年发起
“方言保护计划”，以“AI+公益”推动方言保护。该计划将专业
语言资源保护转化为全民可参与的公益行动，构建了一套系统
化的方言保护机制，推动方言保护从“抢救式记录”转向“活
态化传承”。

该计划在技术层面，通过智能语音技术，突破采集数
据瓶颈，并研发识别、合成、翻译三大 AI 系统，实现方言
的完整复制，还构建起含视图层、应用层等六层构架的技
术平台，有效推动方言资源的系统化、数字化保存。在传
播层面，通过线上线下联动，提升公众对方言保护的认知
度和参与度。作为核心成果，数字化的“中国方言库”不
仅为语言复制与研究提供了重要基础，更是实现了方言真
正意义上的完整记录与永久留存，使方言文化得以超越个
体使用的局限，实现可持续传承。由此，一个集采集、研
究、应用于一体的方言保护公共服务平台已初具规模。AI
正为传统方言注入新的生命力，不仅守护了珍贵的乡音，

更激活了其当代价值。
技术的突破最终要服务于文化传承的

实践，AI 技术正推动方言保护从“抢救式
记录”向“数字化活化”跨越。依托数字
化方言库的建立，目前已有上百种方言实
现了语音识别，数十种方言完成语音合成
系统构建，部分代表性方言的翻译系统也
已投入应用。这些技术成果通过普惠性的
公共服务向社会开放，让不同年龄段、不
同技术背景的公众都能便捷使用方言数字
化工具，有效跨越了方言保护中的“数字
鸿沟”。

在场景创新与文化联动方面，AI 技术
与文博机构、文化单位的深度合作，让方
言以更具沉浸感的形式走进公共文化空
间。2024 年 12 月，相关单位联合重庆中国
三峡博物馆等多家机构共同举办 《听见，
看见：汉字里的中国文化展》，作为业界首
个兼具汉字字形演变和汉语发音变化的特
色展览，成功将方言保护的技术成果与 AI
创新应用转化为可感知、可互动的观展体
验。展览特别打造了包含方言在内的声音
展品近 70 节 （段），并创意设置 《旅夜书
怀》《多彩方音》等AI语音互动环节，让观
众在“听”与“说”的双向互动中，直观
感受方言独特的音韵之美，实现了传统文
化与现代科技的生动交融。此外，系列 AI
方言公益短片的推出，通过技术赋能地方
方言，唤醒了大众对本土文化基因的认

同；方言主题线上提名活动更是吸引数百万网友关注参与，
将地方特色词汇转化为数字化互动产品，让方言从“被讨
论”走向“被使用”，开创了传统文化融入数字生活的新
范式。

方言作为承载地域情感与文化基因的“活化石”，其保护
与传承关乎文化多样性的存续与民族精神家园的守护。人工智
能技术以数据为基、以创新为翼，为中华方言文化的永续发展
提供了强大动力，不仅实现了方言的系统化保存与数字化永
生，更通过与文博机构、文化单位的跨界合作，推动其从私人
记忆走向公共空间，从文化传承迈向创新发展。随着技术的不
断成熟与应用场景的持续拓展，相信在科技的助力下，更多古
老乡音将重新焕发活力，在博物馆、校园、数字平台等多元空
间中回响，让中华优秀传统文化的根脉得以绵延。这正是科技
赋能人文、守护文化多样性的生动诠释，也是共建精神家园的
必然选择。

基于AI智能语音的方言保护公共服务平台场景化应用
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燕州城山城遗址
出土276件铁器获专业修复

燕州城山城遗址位于辽宁省灯塔市西大窑镇城门
口村东的石城山上，是东晋元兴二年 （公元 403年）
后建造的，该城原名白岩城，唐代改称岩州城，俗称
燕州城。燕州城山城遗址自发掘以来累计出土铁质文
物超过 2600件，数量多、器物种类丰富，为开展边
疆地区各历史时期的冶金史、军事史研究提供了重要
的实物资料，具有重要历史价值和学术价值。

项目挑选了276件该山城遗址出土的代表性铁质
文物，申请了国家文物保护专项资金，经辽宁省文物
局批复，开展了保护修复工作。为提升项目科学研究
水平，培养专业人才，该项目还参与了“十三五”国
家重点研发计划，开展了东北地区出土部分铁质文物
综合病害防治的应用示范工作，为推动脆弱铁质文物
保护技术推广、促进行业进步贡献力量。

科技全程护航
为铁器保护提供“精准方案”

燕州城山城遗址出土铁器病害较为典型，大部分
铁器腐蚀严重，锈体疏松、体积膨胀或脆裂成片块
状，表面普遍存在泥土和白色、淡黄色沉积物。大部
分铁器表面可见红褐色的干燥液滴泡状锈蚀——这是
含有氯化物的铁质文物在高湿度环境下的典型腐蚀特
征之一。

保护修复前，监测了铁器原保存环境一年的温
湿度数据，为探究病害成因提供基础数据。同时利
用多种现代科学分析检测手段对铁器病害状况进行
了综合评估，如紫外荧光摄影 （UVL）、X光探伤、
广域X射线荧光扫描成像分析（MA-XRF）、X射线
衍射分析 （XRD）、显微共聚焦激光拉曼光谱分析
（RAM）以及离子色谱分析 （IC） 等方法，全面反
映了这批铁器的腐蚀情况和埋藏环境信息，为后
续保护修复技术路线的选择、效果评估等工作提
供了“科学导航”，也明确了修复的核心——对不
稳定病害进行综合治理。

按照病害认知和保存状况评估，将铁器分为三
种类型，根据不同病害类型的铁器，修复团队

“对症下药”。整体保护修复过程中，着重文物本
体的真实性、完整性，并重点关注脆弱铁质文物
保护的关键技术，即脱盐、缓蚀、封护等“稳
定”技术。保护修复过程规范严谨，材料与工艺
选择合理，修复实施体现了较高的科学性，取得
了预期保护修复目标；保护修复报告、档案等资
料齐全、规范，同时注重做好保护修复后文物的
预防性保护工作，对全部铁器设计了专门的文物
保护装具。

亮点突出
创新技术让文物“稳”下来

在保护修复中，“科学引领、因病施治”是贯
穿始终的原则。针对铁器普遍存在的突出病害，
团队将重点放在“稳定”处理上，主次分明、成
效显著。从前期液滴状、针状锈蚀 （β-FeOOH）
形成机理的研究中，团队也引发了对考古出土铁
器保护标准化流程的思考，为未来现场保护策略
的优化提供了思路。

值得关注的是，部分铁器还参与了国家重点研发
计划“馆藏脆弱铁质文物劣化机理及保护关键技术研
究”项目课题5“馆藏脆弱铁质文物综合病害防治技
术规程研发和示范”的应用示范工作。修复中采用了
项目组研发的超微气泡低氧脱盐技术设备、复配儿茶
素缓蚀材料、改性氧化石墨烯基-B72封护材料，并
对上述铁器的保护修复效果开展全流程的科学评估。
通过全流程科学评估证实，这些新设备、新技术、新
材料的应用，显著提升了脆弱铁质文物的稳定性，保
护效果良好，为后续大规模开展铁器保护提供了宝贵
经验。

修复成果多元发力
彰显文物社会价值

项目工作为正在进行的燕州城山城考古发掘报告
的资料整理与综合研究提供了安全稳定的实物支撑。
这些修复后的文物还将成为辽宁省新筹建的辽宁考古
博物馆的“生力军”，作为该馆打造“小而精”的考
古研学交流中心的重要展品，将充分发挥其在文化传
播、公众教育中的社会价值，让更多人感受历史文物
的魅力与温度。

（作者单位：辽宁省文物考古研究院）

马镫修复前 马镫修复后

缮 其 器 固 其 常
——辽宁省燕州城山城出土铁质文物保护修复实践与创新
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