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非 薪传遗

刘壹慈 京剧脸谱艺术的现代华彩
本报记者 张洁

追踪热点

脸谱，不仅是中国传统戏曲舞台上独树一帜

的化妆造型艺术，也是中国传统文化中色彩最为鲜

明的标志性符号之一。作为天津市非物质文化遗

产项目脸谱（京剧舞台脸谱）的代表性传承人，刘壹

慈接受了记者的采访，讲述了京剧脸谱的魅力。

◆文物的数字“指纹”是这样采集的

日前，记者走进位于天津大学智能与计算
学部大楼一楼的实验室，这间实验室正是冯伟
教授团队领衔的“馆藏文物数字指纹提取鉴别
与身份智能管理关键技术”国家重点研发计划
项目实验现场。刚迈进门口，首先映入记者眼
帘的是一个朴实的转台和精密的机械臂。只见
一台显微探头相机在机器臂的操纵下，围绕着
一尊古朴的“青铜鼎”进行自动定位、精确对焦
以及信息采集。旁边的电脑屏幕上，正实时展示
着相机捕获的细致画面。画面从文物全貌逐渐
定位为微观局域，最终，一个如头发丝般大小的
点位，经过上百倍放大，清晰地呈现在屏幕上。

天津大学智能与计算学部冯伟教授表示，
借助先进的视觉智能技术，项目团队发掘出每
件文物独一无二的微观特征，进而构建文物的
数字指纹（以下简称“数字物纹”），以此实现文
物身份的快速鉴别与确认，即快速鉴别“它是
它”。在微观世界里，即便是一个“小点”也蕴含
着丰富的信息，类似人体指纹，能够反映出文物
独一无二的“物理特性”，可以与先前采集的信
息进行详尽比对。

冯伟教授解释，文物是承载中华文明的主要
载体，是筑牢文化自信的重要一环，特别是十八
大以后，科学保护文物成为国家战略需求，相关
论述也写进了二十大报告里。保护文物就像保
护人体健康一样，要防范文物“生病”、延缓文物
“劣化”。要防范文物病害延缓文物劣化，其实就
像给病人看病一样，必须能够精准感知到文物病
害的变化才行。对于有病害但状态稳定的文物，
以监控、保存为保护手段；但是如果文物病害不
断演变劣化，就必须要采取措施进行干预。从科
学保护的角度来看，实际上感知文物本体状态的
变化是进行科学保护的重要前提。

在真实赋存环境中精准感知文物本体状态
变化，长期以来都缺乏科学的监测手段，这就好
像文物缺少一个可用可靠的影像科，“短时间内
无法及时发现精确测量文物状态的细微变化”，
这成为困扰整个文博行业的一个难题。冯伟教
授坦言，其主要原因有两个：首先文物是人类在
社会活动中遗留下来的具有历史、艺术、科学价
值的物质遗存的总和，具有高度的多样性和非
标准性，文物本体和其所处的赋存环境复杂多
样。其次，文物生命周期极长，状态变化非常缓
慢。过往行业典型做法是针对特定的文物类
型、特定的病害类型去定制专用方案，缺乏通用
性，难以全面推广。“对大多数文物的病害演变
情况，一般只能通过人眼观测结合专家经验去
做定性判断，有如盲人摸象；或者等病害严重到
了危及到文物安全才去介入，进行抢救性保
护。”冯伟教授补充道。

冯伟教授认为，科学保护文物的一个关键
前提就是要具有对文物状态变化的精准感知能
力，而这背后的科学问题其实是在多样化环境
中进行时空大跨度的变化精细感知。因此，他
们从成像机理出发，创新性地提出通用的视觉
原位比对思路。简单来说就是每次监测时都先
想办法把相机视角精准地定位到同一个文物局
部区域，这样每次采集的图像在空间上能保证
严格的物理对齐，再对局部区域不同采集时刻
的图像比对，其目的是从高度配准的图像对中
发现文物的细微变化。正是基于相关的研究成
果，冯伟教授带领团队牵头建设国家文物局“文
物本体表面监测与分析研究”重点科研基地。

◆自动鉴别“它是它”只需几分钟

冯伟教授表示，现如今，伴随着国内外文化的
交流频繁，文物在流通、借调和展览已经变成一种

常态。以前，在文物的保存和展览过程中，进出库
管理主要靠人工标记。尽管近年来电子标签被广
泛应用，使得文物的进出都有了准确的记录，但这
些标签并不牢靠，也可与文物本身分离开来，因此
仍存在使用高仿赝品进行“以假换真”的隐患。
“如何确保‘它是它’，已成为国内外文博行业

共同面临的难题。”冯伟教授认为，目前，馆藏文物
身份安全的主要问题在于缺乏一种无痕、无损、适
用面广且安全可靠的鉴别手段。我们的研究目标
就是要构建一个“数字物纹”库，并基于此为这些
珍贵的馆藏文物提供更加完备的身份安全保障。
我们从总体设计、技术突破、装备研发和示范验证
四个维度进行科研攻关，计划将文物“数字物纹”
这一全新技术打造成一个全场景、全周期、全安全
级别的馆藏文物身份保护与管理解决方案，同时
建立起相应的装备体系和标准规范。

冯伟教授团队从2011年开始接触文物保
护，经过十多年的持续努力，目前已经形成了三
方面的技术成果：一个是长时间跨度下成像条
件的复现技术；第二个是大空间跨度上多台视
觉设备的时空坐标统一技术；三则是把上述两
项系列化的技术形成相应的监测系统和装备。
冯伟教授介绍，导致拍摄对象的图像发生变化
有三个基本要素：一个是图像中对象本身、一个
是相机，还有一个是光源。这三要素构成了图
像的成像条件，图像中这三个要素有一个发生
改变，都会在图像中产生很大的差异。“我们的
目的是要消除相机和光照的差异，从而实现对
观测对象的状态变化精准感知。”冯伟说，“例如
我们采用一张没有经过编辑的原片作为引导，
用人工智能的方法学习出一个虚拟镜头，用单
幅历史图像和若干幅当前相机的图片作为引
导，可以在不知晓历史相机型号参数的情况下
与历史照片进行测量级的原位比对，进一步就
能定量确定文物状态的变化情况。”
“最近，我们实现了对百年前伯希和拍摄的

文物照片的原位比对。”冯伟教授介绍，虽然无
法得知百年前拍摄时使用的相机型号，但通过

人工智能技术，团队仅使用一张历史图像和几
张当前观测图像，自动学习出一个虚拟镜头，并
将其应用于现代相机上，从而实现与百年前伯
希和拍摄照片的测量级原位比对。这可谓是世
界上第一次做到让相机“穿越”百年。

冯伟教授介绍，构建“数字物纹”是一项高度
精密且创新的技术，其核心技术难点是要实现从
宏观到微观连续尺度的自主原位比对。以青铜
器为例，这一技术需要从器身上精准采集特定的
点位作为“物纹”信息，且在后续进行身份鉴别
时，要能准确找到当初采集“物纹”的精确位置，
并对“物纹”图像信息进行自动比对鉴别。

由于采集的点位尺寸达到了10微米级，环
境光线的细微变化或点位定位的微小误差，都
可能对采集到的“物纹”图像信息造成极大的影
响，甚至使其变得“面目全非”。“我们研发了基
于立体视觉和人工智能的原位技术，实现了对
文物在三维空间内从宏观到微观的六自由度自
主定位和比对，而且这一过程无需依赖相机标
定。”冯伟表示，“我们还实现了光照条件的自动
还原，以及手眼物坐标系的快速统一。我们的
原型系统能在几分钟内自动判断一件文物的真
实身份，而且所提取的‘数字物纹’在机理上保
证了难以物理伪造。”

智能原位监测系统的研发不是一帆风顺
的，面临很多现实挑战，经历过多次失败。早在
2012年冯伟教授提出原位监测的思路后，他带
领两位刚入学的硕士生在实验室开始了算法推
演和系统开发。如何提高特征点的检测精度、
如何降低相机参数的估计误差，如何高精度地
控制相机的六自由度，他们深入探究算法原理，
联合机械领域专家自行设计轻量级、大俯仰的
云台。冯伟教授带领学生多次驻扎在敦煌、故
宫等世界文化遗产地，进行实地测试、原位监
测，不断优化算法和设备的精度与可靠性。经
过3年多努力，2015年研发出性能稳定的智能原
位监测系统，初步形成具备理论保证的原位监
测技术体系。此后，两位硕士生继续跟随冯伟
教授攻读博士，并沿着原位监测思路开展持续
研究，到如今已形成一支由教授、副教授、博士
后、博硕士研究生构成的高水平科研梯队。

◆数字物纹技术体系应用多个场景

数字物纹兼具长时和广域特征，即其涉及
的拍摄时间和空间跨度都很大。2005年，英国
皇家科学院院士Buchanan教授提出关于物体指
纹的理论，即物体表面在微观尺度上的物理随
机性具有唯一性和稳定性。

正如这个世界没有两片完全一样的叶子，尽
管在宏观层面上我们人可能看不出来差异，但是
只要放大到一定的微观程度，这个物理随机性就
可以拿来做天然的物体身份指纹。简单地说，就
是当物体表面细微到一定程度以后，无论是自然
界中的物体，还是工业加工的物体，它都有这种
物理随机性。比如说，瓷器在烧的过程中，它表
面都有小气泡，无论是什么瓷，这种小气泡的分
布都是不同的、可区分的。这种表面微观状态的
物理随机性是普遍存在的，不可复制的。

冯伟教授说，在文物本体表面监测与分析
方面，他们在已有的项目成果基础上，以及国家
科技支撑计划、“十三五”和“十四五”国家重点
研发计划项目的持续支持下，进一步完善了适
用于真实无约束赋存环境下的本体状态主动视
觉感知技术体系，优化了适配低算力设备的微
变监测方法，研发了可面向高精度精细监测以
及大体量巡查监测的文物本体智能原位监测系
统。目前该系统已在敦煌莫高窟、故宫、颐和园
等数十个文化遗产地或博物馆实际应用，支撑
了包括文物本体劣化监测、运输方式对文物影
响评估、文物修复量化评估在内的多项文保业
务。同时，在文物身份鉴别方面，他们设计并加
工了具有全阶段自主产权、无损安全鉴别、适配
多种材质的一体化物体指纹采集与身份鉴别系
统，成果目前已在湖南博物院初步应用。

冯伟教授团队自2012年起就参与了敦煌莫
高窟文物的预防性保护工作。由于文物本身演
变较为缓慢，要能准确地发现莫高窟壁画在短
时间发生的细微变化十分困难，是制约莫高窟
壁画病害成因分析以及进一步开展预防性工作
的技术瓶颈。团队利用所研发的智能原位监测
系统，从2015年开始持续对敦煌莫高窟的11个
典型代表洞窟中的壁画进行监测，从最开始的
46个监测点逐步增加到现在的100余个，涉及了
敦煌壁画的起甲、酥碱、疱疹、裂隙等多种典型
病害的演变监测。团队青年教师张乾博士展示
了敦煌莫高窟351窟南壁一处壁画从2016年至
2020年进行多次原位观测结果的可视化对比效
果。除第一年的观测图像外，后续观测时是将
上一年拍摄图像作为参考，执行相机位姿物理
重现和光照条件物理重现，同时执行细微变化
检测。对比来看，能清晰发现病害的演变过程，
而相比之下，莫高窟此前依靠人眼比对的方式
仅能在多年间发现壁画目标级变化。结合敦煌
研究院积累了三十多年的莫高窟环境监测数
据，团队对莫高窟本身的监测结果为深入研究
壁画病害机理、最终实现文物预防性保护提供
了有效的本体监测数据基础。

冯伟教授团队研发的智能原位监测系统也

在颐和园针对石刻文物开展了本体劣化监测工
作，从2017年开始对包括颐和园清可轩摩崖石
刻题词、流云阁释迦牟尼及十八罗汉像在内的7
处石刻文物开展了季度监测工作。此外，他们
还针对颐和园内玉带桥天际线、排云殿码头天
际线景观开展了季度监测工作。天际线是城市
或景区总体形象面貌的垂直空间投影，是三维
形态的整体认知的一种反映，具有人文、美学、
标识等多维属性特质。目前，国内许多城市已
推行相关法规以对重点天际线景观进行保护。
如首都城市环境建设管理委员会办公室于2022
年发布《关于印发北京市“十四五”时期城乡环
境建设管理规划的通知》，要求整体保护和塑造
包括颐和园在内的诸多城市重要功能区、风景
区周边城市天际线景观。

另外，团队在北京故宫文华殿开展的室内
彩画病害监测与分析工作，为故宫彩画文物状
态评估、室内空调系统评估等工作提供了科学
客观的参考依据。一些重要文物和艺术品需要
恒定的温度和湿度环境才能得到保护，空调系
统的使用可以有效地控制上述因素。文华殿目
前是故宫博物院书画馆所在地，是故宫文物面
向公众开放的重要展出地，因此文华殿内空调
系统的适配与调优十分重要。基于此需求，团
队利用研发的智能原位监测系统于2019年起对
文华殿十余处彩画文物进行了持续劣化监测，
重点关注彩画霉菌、褪色、起甲等病害演变。监
测的量化统计结果已用于帮助优化文华殿空调
系统配置，以平衡游客游览与文物保护需要。

冯伟教授表示，智能原位监测系统还可用于
文物修复的量化评估。文物修复是文物保护领
域的一项重要任务。当文物随着时间变化而产
生了严重的劣化后，文物专家出于保护目的会对
文物进行保护性修复。由于文物修复的过程中
涉及对文物本体进行直接接触和操作，因此有可
能会对文物带来预期外的改变。由于此种改变
通常十分细微，在以往的工作中难以被发现，导
致难以对相关文物修复技术或方法进行量化评
估。由于智能原位监测系统可以检测到场景发
生的细微变化，因此可用于文物修复评估任务，
帮助专家对修复技术进行持续优化。

据了解，“数字物纹”技术将在湖南博物院、
杭州市临平博物馆等单位进行更大规模的示范
验证。湖南博物院数据中心主任何也表示：
“‘数字物纹’技术基于计算机视觉原理和人工
智能算法，能够提取文物固有的微观视觉特
性。通过比对前后两次采集的微观视觉特性，
我们可以实现高精度判别文物身份。这将为文
物出库、巡展等流转业务中的文物身份安全提
供强有力的技术支撑。”

国粹艺术的色彩密码
一张张粉墨丹青的脸谱，其细腻之处，倾注着

一代代艺术家对角色的深刻体悟。每一抹色彩、
每一条纹路，都被精心设计，形成了一套独特而直
观的视觉语言，正所谓绘脸谱以色定调：“红忠紫
孝，黑正粉老，黄狠灰贪，蓝凶绿躁，水白奸邪，油白
狂傲，神怪妖魔，金银普照”。当大幕拉开，演员亮
相，从各具特征的脸谱上，观众就能迅速辨识出剧
中人的善恶忠奸，体会到角色身份的微妙差异，进
而全情投入到跌宕起伏的剧情之中。

尽管脸谱的样式千变万化，每一种颜色和
图案的使用都遵循着一套严格的规范。这些规
范不仅是艺术表现的需要，也是对历史传统的
尊重。艺术家们在继承传统的同时，也会根据
角色的具体特点进行创新，使脸谱艺术既保持
传统的韵味，又充满时代的活力。

刘壹慈毕业于天津美术学院，在美术和绘画
领域积淀的坚实基础，为她传承京剧脸谱提供了
助力。凭借颇为深厚的艺术功底，刘壹慈只需一
支毛笔，一张宣纸，就能在五彩颜料的组合变幻
中，精妙呈现京剧中那些经典角色的神态特征：丹
凤眼、卧蚕眉的关羽，气魄摄人；豹头环眼的张飞，
勇猛尽显。在她全神贯注，细细描画之下，不过多

久，这些历史中的英雄人物就会鲜活地跃然纸上。
侯派脸谱是京剧表演中一种独具风格的勾

脸艺术，其创始人是著名京剧表演艺术家侯喜瑞
先生。民国时期，京剧舞台上群星璀璨。净角一
行中，尤以侯喜瑞、金少山、郝寿臣三位的表演最
为精湛，被誉为“花脸三杰”。侯喜瑞大师传下的
侯派脸谱，其笔锋犀利，纹理清晰，顿挫有致，色
调纯正，秀美中寓古朴，端庄中呈典雅。

刘壹慈的舅舅刘希哲在天津京剧院从事
京剧舞台美术工作，后师承“侯派大弟子”王竹
忱先生，学习侯派脸谱勾脸技艺和京剧舞台脸
谱技艺。多年前，王竹忱、刘希哲师徒二人，按
侯祖真迹影拓绘制成谱，内录121种谱式。刘
壹慈说：“舅舅对京剧的热爱到了痴迷的程度，
他曾与师傅同吃同住六年，潜心钻研京剧脸谱
技艺。”

刘壹慈从小便喜欢前往舅舅家游玩，那里
是一个充满京剧氛围的地方。在这样一个环境
中，她自然而然地爱上了京剧艺术。她说：“小
时候，我最喜欢偷偷穿上青衣的戏服，模仿她们
的步伐，走上几步台步。这些美好的回忆一直
留在我的心中。”正是这些早期的接触和体验，
为她后来的艺术之路奠定了坚实的基础，并激
发了她对京剧艺术的持续热情和追求。

从七岁起，刘壹慈便在舅舅的指导下开始学
习绘画，特别是脸谱绘画的知识，这为她后来深
入理解京剧艺术打下了坚实的基础。舅舅不仅
是她的艺术启蒙老师，更是她艺术道路上的精神
导师。他对京剧脸谱艺术的热爱和执着，对传统
文化的坚守，都深深地影响了刘壹慈，使她在追
求艺术的道路上始终保持着对传统的尊重和对
创新的探索。刘壹慈说：“舅舅对京剧脸谱艺术
的执着和热爱，让我看到了艺术的力量，也让我
明白了作为一名传承人的责任和使命。他的坚
持和努力，让我更加坚定了自己的艺术追求，也
激励着我在艺术道路上不断前行。”

在数字时代绽放新光彩
儿时的一个盛夏，舅舅送给刘壹慈一把特

别的折扇。这把扇子上绘有生旦净末丑五种京
剧脸谱，每种都代表着不同的角色和性格。扇
子的落款“赠壹慈小女拂暑”，表达了舅舅对她
的关爱和期望。这把折扇不仅为刘壹慈带来了
夏日的凉爽，更在她心中种下了对京剧脸谱艺
术的热爱。这把折扇见证了刘壹慈与舅舅之间
深厚的亲情和师生情谊，它一直摆在她的书案
上，陪伴她度过每一个炎热的夏天。每当她的
目光落在那些栩栩如生的脸谱上时，她仿佛能
听到舞台上那悠扬的旋律回荡在耳边。

在刘壹慈看来，非遗不仅承载着民族的智慧
与精神，也体现了文化的连续性和多样性。刘壹
慈说：“一方面，现代社会的审美观念与传统戏曲
脸谱之间存在一定的差异，使得年轻一代对戏曲
脸谱不够了解；传承人代际之间的明显年龄断层，
使得以口传心授为主要传承方式的许多非遗项目

面临失传的风险。这迫切要求我们采取行动，鼓
励和支持现有传承人积极传授技艺，同时加大对
青年传承人的培养力度，确保非遗活力的延续。”

京剧脸谱作为中国传统文化的重要组成部
分，不仅展示了中华民族的艺术创造力，也体现
了深厚的文化积淀和历史传承。京剧脸谱承载
着丰富的文化信息和历史记忆，每一个细节都
可能蕴含着对某个历史事件、人物或传说的引
用。因此，学习和欣赏京剧脸谱，实际上是在接
触和理解中国传统文化。

如何保护和传承这一独特的文化遗产，使
其在新时代背景下焕发新的生命力，是摆在眼
前的重要任务。刘壹慈认为，“这是一项长期而
艰巨的任务，需要通过教育和文化交流等方式
来提高公众对京剧脸谱艺术的认识和兴趣，这
是实现这一目标的关键途径之一。同时，我们
应该共同努力，让京剧脸谱艺术在新时代背景
下焕发出更加绚丽的光彩。”

在推动京剧舞台脸谱艺术的普及与传承方
面，刘壹慈表示，缺乏了解是年轻人与京剧艺术
之间最主要的隔阂，一旦有了更多接触和理解
的机会，这门传统艺术的魅力自然会吸引他
们。因此，她积极参与戏曲脸谱文化的校园推
广活动：大学生对传统文化有浓厚兴趣，她与高
校社团联手，用年轻人的视角来展示传统技艺；
她还参与幼儿园的文艺公演，小朋友们特别喜
欢扮演京剧角色，对京剧表现出浓厚的兴趣。
她说：“像《报花灯》这样的丑角戏特别受小朋友
的欢迎，我会尽可能通过适合小朋友理解的方
式，来激发他们对传统文化的喜爱。”

刘壹慈表示，在现代社会生活节奏的加速

和审美趣味的不断变化中，如何创新性地融合
传统与现代，使戏曲脸谱既能保留其核心精髓，
又能适应现代社会的文化审美，成为了一个值
得非遗传承人深入探讨的课题。挑战与机遇并
存，科技的发展和创新思维的引入，为戏曲脸谱
艺术的传承和发展提供了新的可能性，进一步
利用多元化的体验平台，采用更贴近年轻人的
方式进行传播沟通，成为了弘扬戏曲脸谱文化
的关键所在。刘壹慈敏锐地意识到，社交媒体
和短视频平台成为了连接传统与现代的桥梁。
刘壹慈说：“通过新的传播方式，戏曲脸谱艺术
收获了更广泛的观众群体，更重要的是，它开始
吸引年轻一代的目光。”天南海北的观众能够通
过直播间，与主播实时交流互动。她说：“直播
中也能全面讲解京剧绘画，就如同一位带你游
览古老文明的导游一般，通过了解历史背后的
那些故事，观众也会逐渐沉浸其中，体会到令人
回味无穷的艺术魅力。”刘壹慈这样描述她的心
中愿景：“随着大家对京剧了解的深入，我深信
京剧有朝一日能够像相声表演一样，成为风靡
于年轻人当中的文化潮流。”

去年，刘壹慈获邀参加了第五届大运河文化
旅游博览会，该展会是苏州宣传大运河沿线非遗
保护成果的平台。在展会现场，刘壹慈深切地感
受到了国潮及国潮文创的热潮，无论是参展商还
是观众，大家都对传统文化表现出了极高的热情
和期待。她说：“展会上有许多非遗文创产品，这
些产品将千年国画的韵味和古典名著的情怀融
入日常生活用品中，如奶茶、点心的包装，马面裙
和新中式服饰等，都体现了‘国潮’对我们日常生
活的深刻影响。京剧脸谱不仅被绘制在纸上，还
延伸到了各种文创产品，如笔、摆件、服装、茶饮
和手办等，无处不在。国潮文创的发展推动了优
秀传统文化的创造性转化与创新性发展，使非遗
更好地融入了现代生活。”

在京剧脸谱艺术的斑斓世界里，刘壹慈以
她对京剧舞台脸谱深沉的爱，承担起联结传统
文化与现代生活的责任，让这份凝聚着中华民
族智慧与精神的文化遗产，在新的时代背景下
焕发出勃勃生机。

为文物建起数字物纹库
本报记者 孙瑜

现如今，各类文物浩如烟海，文物的流通、借调和展览已成为常态。文物身份安全越

来越重要。如何快速鉴别文物身份？如何让文物的身份标签与文物本体不可分离？

数字物纹是一种利用人工智能技术直接从文物本体提取的独一无二的数字身份标识，用于快速鉴别文

物的身份。这种技术通过高精度的数字化扫描和智能图像处理，提取出文物微观的、难以复制的表面形貌

物理随机性特征，构建出一个可以代表该文物身份的数字“指纹”，从而显著提高文物身份鉴别的准确性和

可靠性，为文物的保护和管理提供了新的手段。目前，天津大学智能与计算学部冯伟教授团队已经成功为

湖南博物院的400件珍贵文物建立了数字物纹，这有助于以更为科学的手段确保文物的身份安全。


