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消息长廊

北京辽代冶金遗址入选全国十大考古新发现

回首漫漫冶金之路
本报实习生 李 戈
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多媒体游戏剧《我爱童话》将开启全国巡演

第二届“视觉人类学与当代中国文化论坛”举办

近日，2014 年度全国十大考古新发

现评选结果揭晓，北京延庆大庄科矿冶

遗址群从 25 个候选项目中脱颖而出成

功当选。在此次出土的大批遗址与文

物中，保存相对完整的冶铁炉使科技史

和考古专家眼前一亮。

整个发掘过程共发现 4 处冶炼遗

址，其中，水泉沟冶铁遗址共发现了 7 座

辽代冶铁炉，考古人员已对其中 4座进行

了发掘。据了解，1号和 3号炉横截面呈

圆形，炉体高大；2号和4号炉横截面呈长

方形，炉体略小。其中，3 号冶铁炉保存

较好，是国内迄今唯一发现的具有完整圆

周结构的冶铁炉。遗址发掘者之一、北京

科技大学冶金与材料史研究所教授李延

祥表示：“由于保存相对完好，我们可以从

炉型演变过程来研究中国古代冶铁史，

填补了该领域的一项空白。”

除冶铁炉外，考古人员还发现了两

种炒钢炉。据了解，炒钢是我国古代冶

金史中最为重要的技术手段之一，在西

汉时就已存在，而欧洲则至 18 世纪才出

现。顾名思义，炒钢的具体操作流程就是

先将加热后的铁水放出，然后类似炒菜在

铁水中鼓风或加入脱碳剂，并持续搅拌，

这时铁中的碳会氧化生成炉渣，剩下的便

是钢或熟铁。这样炒好的钢或熟铁质地

坚硬、可塑性较好，通过锻打会形成不同

的兵器样式。据李延祥推断，辽人主要利

用东部和南部的铁矿资源在当地大炼生

铁，然后把生铁板坯，运至上京和中京，在

那里进行炒炼和制钢，供整个辽代的军队

和手工业使用。

此外，考古人员通过对地层孢粉分

析，推测辽代这片区域曾广泛种植栗树。

据了解，栗树燃烧时火力较猛，适于做冶

炼燃料，而对现场出土的木料进行测年表

示，树木生长的年岁不长，约5到7年。因

此专家推断，大庄科茂盛的植被很可能是

该冶炼遗址选址于此的重要原因。然而，

当时每生产 1 吨铁需要木炭 6 吨至 8 吨，

因此植被破坏比较严重，冶炼场所日后的

衰落可能也和燃料用尽有关。

中国冶金历史绵长，脱胎于新石器

时代晚期的采石和烧陶。在甘肃东乡马

家窑文化遗址中发现的距今约 5000年的

青铜刀，以及该时期其他遗址中发现的早

期铜器和铜渣，标志着中国冶金工艺的诞

生。古文献中关于夏代铸九鼎的记载，说

明夏代青铜冶铸业有了初步发展。

到了商周，青铜冶铸作坊和矿山遗

址的发掘，反映了青铜冶铸业发展的广度

和深度。商代精美的四羊方尊及东周曾

侯乙墓出土的编钟等均为世间罕见的青

铜文物。与青铜冶铸一起兴起的是锡、铅

的开采与利用。同时金、银工艺也有相应

的发展。东周时青铜表面加工的鎏、贴、

错等技术已甚精致，并用金铸造货币。

秦汉时期，冶铁业成为最重要的手

工业之一。与商周相比，秦汉铁器具有品

种多、质量好、数量大、分布广的特点，遍

及兵器、工具和生活用具各个方面；生铁

和生铁制钢工艺采用铸、锻、柔化、渗碳、

淬火等技术，尤其是出现了以炒钢为原料

反复加热锻打和淬火的百炼钢工艺，使钢

的质量达到较高的水平。

冶金的另一个高潮在唐宋元时期，

工农业发展所需要的铁制用具已满足需

要，陆续出现了大型铸铁器，如河北沧州

铁狮、山西永济黄河浮桥使用的铁牛、铁

人等；商品经济发展使货币的需求猛增，

铜、铅、锡等消耗日益增大，宋代部分地区

还使用铁钱；宗教的兴盛，艺术品和建筑

装饰的发展也耗用更多的金属。还有一

些极为精巧的天文仪器铸件，如唐代铸造

的黄道游仪，北宋铸造的水转浑天仪等。

到了明清时期，金、铜、铁、锡、铅、锌的

生产规模和产量都比唐宋时期有所增长。

银逐步成为主要货币，产量亦有增长。明

后期，冶铁已用活塞式风箱，并在世界上最

早使用焦炭。清代冶金规模化生产持续

发展。云南铜矿冶炼规模宏大，开 30余

厂，乾隆时年产逾 1000 万斤。广东铁厂

林立，用瓶型大容积高炉，日产铁最高可

达 6000斤。广东佛山镇以铸锅、炒铁、制

铁线铁丝等闻名，产品畅销国内外。

北京科技大学冶金与材料史研究

所原所长韩汝玢说，在早期文明中，中

国使用铜、铁等金属的年代相对较晚，

但是，由于中国在冶铸技术方面的发明

和创新，使中国的冶金业很快就后来居

上，跃升于世界的前列，为中国古代文

明的高度发达奠定了坚实的技术和物

质基础。

走进中国小学低年级的课堂，

你会发现几乎所有孩子都能够熟练

背诵“九九乘法口诀”，但是，如果你听

说英国的学生，甚至有的成年人也不

能很快回答出 9×8等于多少，一定不

要惊讶。有报道说，2013 年，一个英

国中小学校长交流团在浙江一堂小

学三年级数学观摩课上，对中国学生

能用乘法口诀马上得出答案赞叹不

已。近日，英国为提高数学教学水

平，“引进”了来自上海徐汇区的数学

老师为埃塞克斯郡的哈里斯小学学

生上数学课，教授九九乘法表。但是

中文四五个字的口诀，译成英文却句

子过长，发音也不合辙，效果非常有

限。华东师范大学出版社教辅分社

负责人也表示，根据语言发音及英

国小学生的习惯，九九乘法口诀英

国版或许将变成“十二乘以十二乘

法口诀”。

作 为 中 国 颇 具 特 色 的 数 学 传

统，乘法口诀（也称“九九歌”）确有

单字发声、朗朗上口、好背易记等特

点，早在二三千年前就已经发明并

且流行了。汉代《韩诗外传》中记载

了这样一段故事：春秋时期，齐桓公

设立招贤馆征集各方面的人才，等了

很久也没有人来应征。过了一年后，

一个老百姓把九九歌献给齐桓公。

齐桓公觉得很可笑，就说：“九九歌也

能拿出来显示才学吗？”这个人回答：

“九九歌确实够不上什么才学，但是

您如果对我这个只懂得九九歌的老

百姓都能重礼相待的话，那么还怕比

我高明的人才不会来吗？”齐桓公觉

得这话很有道理，就把他接进了招贤

馆。果然不到一个月，四面八方的贤

士都接踵而至了。这个故事无疑说

明，至少在春秋时期，九九乘法口诀

已经在百姓中流传甚广了。

2002 年，湖南省龙山县里耶镇

的一口秦代古井里发现了一枚写有

九九乘法口诀表的简牍。简牍长 22

厘米，宽 4.5 厘米，上部虽有残损，但

文字基本清晰，缺字部分也可以推

定出来。按古代竖写和阅读自上而

下、自右至左的习惯，依次为：

九九八十一 八九七十二 七九

六 十 三 六 九 五 十 四 五 九 四 十 五

四九卅六 三九廿七 二九十八 八

八 六 十 四 七 八 五 十 六 六 八 四 十

八 五八四十 四八卅二 三八廿四

二 八 十 六 七 七 四 十 九 六 七 四 十

二 五七卅五 四七廿八 三七廿一

二七十四 六六卅六 五六卅 四六

廿四 三六十八 二六十二 五五廿

五 四五廿 三五十五 二五而十 四

四十六 三四十二 二四而八 三三

而九 二三而六 二二而四 一二而

二 二半而一 凡千一百一十三字

由此可见，里耶秦代乘法口诀

是从“九九八十一”开始，而不是我

们现在从“一一得一”起读的。这实

证 了 中 国 乘 法 口 诀 表 之 所 以 不 叫

“一一乘法口诀表”，而是叫“九九乘

法口诀表”的由来，在公元十三、十

四世纪，顺序才变成和现在所用的

一样，从“一一如一”起到“九九八十

一”止。另外口诀表中的最后一句

“二半而一”，反映了早在 2000 多年

以前，古人就掌握了非整数的计算

规律。末尾一句“凡千一百一十三

字”，则表示各项乘积之和。

（孟欣 整理）

切身感受舞台科技带来的演艺革命
——中央歌剧院探索舞台科技转化为演艺生产力

本报记者 刘修兵 孟 欣

科技小品

本报讯 （实习记者高庆秀）近

日，记者从保利剧院获悉，由央视少

儿频道主持人联袂出演的儿童多媒

体音乐游戏剧《我爱童话》将于 6月 1

日在北京保利剧院首演，并开启全国

巡演。据了解，参与本次儿童剧演出

的周洲、哆来咪、金豆、杜悦、芝麻、一

天哥哥、徐柳姐姐等主持人将带领孩

子们穿越一本童话书体验童话之旅。

该剧在演出形式上运用了移动

通信及多媒体数字技术，剧场内将不

再屏蔽手机和网络信号，也不再需要

观众进场关机，甚至还要提醒大家提

前 将 手 机 充 满 电 以 便 参 与 全 程 互

动。据保利剧院相关负责人介绍，在

观众进场之前，会先扫描主演的二维

码加微信好友，在戏剧演出过程中，

台上的主演会通过微信随机抽选台

下的小朋友，让他们上台一起演出。

通过这样的微信多媒体互动形式，孩

子们将不再只是坐着看剧，而是真正

参与到舞台戏剧创作表演，与台上的

演员一起完成一部戏剧。

据介绍，《我爱童话》是保利首部

原 创 儿 童 剧 ，并 将 成 为 保 利“少 儿

艺 术 工 程 教 育 计 划 ”的 启 动 作 品 ，

此后 保 利 将 持 续 推 出 儿 童 剧 及 原

创作品。

本报讯 （记者孟欣）近日，第

二届“视觉人类学与当代中国文化

论坛”在中央民族大学举办。本次

论 坛 由 中 央 民 族 大 学 民 族 学 与 社

会 学 学 院·影 视 人 类 学 中 心 主 办 ，

内容涵盖“视觉人类学理论方法与

学 科 建 设 ”“基 于 人 类 学 影 像 的 文

化 传 承 与 文 化 表 达 ”“视 觉 人 类 学

的 多 元 研 究 路 径 ”“视 觉 人 类 学 与

影 像 媒 体 实 践 ”“博 物 馆 与 民 族 志

影像”5 场学术研讨会及民族志电影

放映单元。

众 多 来 自 相 关 院 校 及 研 究 机

构、博物馆、音像资料馆等专家学者

与会，针对当代国际视觉人类学发

展趋势、中国视觉人类学理论研究、

影像民族志创作，并结合当代中国

文化发展实际工作，探讨视觉人类

学为关于博物馆影像研究、传统村

落保护、少数民族文化生存状态等

问题提出的解决之道。

中央民族大学影视人类学中心

主任朱靖江介绍，视觉人类学是国

际人类学体系之中方兴未艾且交叉

广泛的一门分支学科，既通过视觉

载体（如影视、图片等）记录与描述

人类社会的文化变迁，也对浩瀚丰

厚的人类学视觉作品进行学理研究

与文化阐释。“视觉人类学与 19 世纪

后期全球文化保护浪潮相伴而生。

随着影像技术的发展，人们发现影

像对于记录即将消失的文化，特别

是那些没有文字的民族的文化具有

格外重要的意义。并且，人们通过

文字了解的文化相对平面，而影像

能 够 记 录 、展 现 图 像 式 的 、多 媒 体

的、更富有表达力的文化形态。”他

告诉记者。

“本届论坛不仅是在高校内讨

论学术议题，而且力图把这个议题

与更广泛文化受众间建立联系。我

们希望更多人理解这门学科对当代

文化的价值，比如对文化遗产的保

护、博物馆发展的方向，甚至美术等

其他领域，都可能会有视觉人类学

的支持。”朱靖江说。
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当我们坐在剧院里，欣赏舞台上精

彩的文艺演出时，在看不见的幕后，一

场科技带来的革命正改变着创作、排练

及演出的方式。中央歌剧院通过 6 年

不断探索与实践，在科技推动舞台演出

创排及演出效果呈现等方面，做出了许

多有益尝试。

舞台科技
可以转化为演艺生产力

身兼剧院的管理者与艺术总监，中

央歌剧 院 院 长 俞 峰 始 终 关 注 着 不 断

涌现的新技术，并对这些新技术能够

为 演 出 、剧 院 管 理 带 来 的 转 变 ，有 着

层出不穷的“创意”。“作为文化单位，

保 证 事 业 体 制 的 同 时 进 行 企 业 化 管

理，推进内部机制改革，增加活力，一

直是我们剧院发展的目标，因此在文

化产业的发展上有很多构想。同时，

舞 台 科 技 的 研 发 是 可 以 转 化 为 生 产

力、具有社会广阔应用前景的市场行

为。基于这两点，我们开始成立文化

产业中心，主要以舞台科技作为导向，

用 我 们 的 本 行 特 色 结 合 高 校 的 技 术

团 队 ，联 合 创 新 推 进 演 艺 过 程 、艺 术

生 产 过 程 中 面 临 的 亟 须 解 决 的 问

题。”俞峰告诉记者。

那 么 ，科 技 究 竟 能 为 演 出 带 来 什

么？俞峰认为，在演艺领域，特别是舞

台美术领域的技术水平相对落后，极大

地束缚了艺术生产力。“例如，过去需要

让工人爬到很高的支架上控制舞台追

光，但是由于他们不能完全理解舞台艺

术需求，因此在排练、演出过程中浪费

了很多精力，不仅效果不好，而且容易

发生危险。”他告诉记者，现在通过传

感 器 和 GPS 定 位 ，情 况 则 大 不 相 同 。

“演员身上佩戴传感器，通过事先编辑

程序，保证他们走到哪里，灯光自动追

踪到哪里，可以完全摆脱人力控制灯光

的种种束缚。”他说。

据 了 解 ，中 央 歌 剧 院 从 2010 年 左

右 就 结 合 实 际 演 出 需 要 ，通 过 创 建

实 验 室 、承 担 国 家 项 目 、建 立 产 业

基 地 等 措 施 ，积 极 探 索 文 化 科技融

合途径。

“数字舞台工程”
在演艺实践中大有作为

为了切身感受科技带来的演艺革

命，记者走进中 央 歌 剧 院 数 字 舞 台 工

程联合实验室，映入眼帘的是一幅显

示舞台画面的投影屏幕。中央歌剧院

文化产业中心主任杜锦告诉记者，屏

幕上显示的是歌剧《齐格弗里德》的虚

拟舞台，舞台上的灯光、音乐，道具背

景中的假山、枯木，包括演员都是可以

在计算机上操作移动的，这就是中央歌

剧院研发的“文艺演出前期可视化创排

演工具”。

歌剧等舞台剧创作的前期要经历

一个非常复杂而漫长的协调过程，导

演、作曲、舞美、编剧等需要在演员反

复走台中切磋每一个细节，包括每块石

头的位置、演员演唱的站位和时间等。

这 一 过 程 需 要 几 个 月 甚 至 半 年 来 完

成。杜锦告诉记者，现在，各方人员坐

在电脑前就能够敲定创作的各种细节，

然后把这些直观场景搬到舞台上，大约

可以减少一半以上的创排时间；根据场

景可以马上出背景、道具的工业图纸，

不用制作道具小样，并且设计、规划更

加准确，减少了反复修改、纠错而浪费

的成本和时间。

另一项颇具创新意义的发明是“数

字化舞台监督监控调度系统”。杜锦告

诉记者，当演出开始，舞台大幕拉上以

后 ，舞 台 与 后 台 是 无 法 看 到 彼 此 的 。

“例如，以往的演出中，指挥只能看着

一红一绿两只灯，绿灯亮他就开始指挥

表演。但是由于看不到后台情况，如果

绿灯没有亮起，或后台发生异动，指挥

心里就会很忐忑。而通过专门设计的

平板电脑，甚至通过手机上安装的相关

APP，就能解决这一问题。”除实现图像

监控外，还可以通过左边对话框实现一

对一、一对多、多对多的语言通话和快

捷命令发送，兼顾了监控调度和现场演

出效果。

推动数字化
舞台科技产业基地建设

面对舞台演出对科技的巨大需求，

中央歌剧院从 2010 年左右积极探索与

高校科研团队合作，共同解决舞台科技

问题。“我们有实际应用需求，而大学有

人才和技术，因此我们与北京理工大学

等高校凭借共同的兴趣申请了“数字舞

台技术研究”等课题。”俞峰告诉记者。

与中央歌剧院有四五年共同合作

历史的北京理工大学软件学院院长、教

授丁刚毅告诉记者，通过跟中央歌剧院

的合作，提升了技术的系统性，同时尝

试把应用于广场上的技术成果移植到

室内。“歌剧、京剧这类高端的、程式化

强的演出形式，演员的艺术功底是关

键，舞美相对简单，但是中央歌剧院运

用科技改变演出流程，取得了非常好的

效果。”他说。

此外，俞峰认为，除技术外，创意和

市场也是推进文化科技在演艺领域内

运用的关键。“演艺领域需要无限的创

意，在技术能实现的基础上，如何将其

应用到演艺领域内的创意是核心。”同

时，演艺科技也拥有巨大的市场，“现

在我们想对这些演艺科技深入研究，将

其转型为市场应用，然后进行推广，计

划在一到两年把它做成成熟的产品，推

向市场。”俞峰告诉记者。

杜锦介绍，按照科技部对国家科研

项目的整体要求，2012 年，中央歌剧院

与青岛恒德数字舞美科技有限公司合

作，在青岛建立了我国首个数字化舞美

科技文化产业基地。2013 年，该基地

承担的“快速创意及舞台表现集成平

台 研发及应用”获国家文化科技创新

工程立项。2014 年，由中央歌剧院、新

华社广东分社、清华大学、广东明大置

业投资集团共建的中国数字化舞美科

技文化产业（南沙）基地入驻广东南沙

自贸区。

自 2011 年 起 ，在 国 家 加 快 文 化 科

技融合和推进文化产业发展政策引导

下，中央歌剧院在文化部文化科技司支

持下，先后承担了文化部文化创新项目

“数字化舞台技术研究”、国家文化科

技提升计划项目“模块化主 题 演 艺 系

统集成技术研发及典型应用”和国家

科技支撑计划项目“舞台快速创意与

虚实交互系统集成技术研发”，以项目

为抓手和龙头，带动剧院文化科技融

合发展。文化部部长雒树刚在对中央

歌剧院进行调研时，高度评价了项目取

得的成果。

文化部文化科技司负责人对记者表

示，中央歌剧院近年来在文化服务于社会

的同时，走“产、学、研、用”四位一体的发

展路径，以文化科技融合推动文化艺术生

产和文化产业的发展。通过转变发展方

式，提升创新能力，不断研究开发具有产

业特性和科技含量的产品和项目，受到了

社会的高度关注，提升了艺术生产和文

化产业发展的能力，发挥了中直院团的

引领、示范、带动作用。
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