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新华社记者 孙丽萍 丁汀

在寻找和打捞长江口二号古船
过程中，科学家跨界“组团出击”，以
硬核科技赋能中国水下考古，催生出
不少技术创新：“精海”系列无人艇，
智能探测长江口二号古船位置、掩埋
情况、周围环境；采集海底极其微弱
的“波浪能”，为长时间监测保护长江
口二号古船及船载文物的水下装备
充电；用计算机模拟长江口水域的

“沧海桑田”，尝试解密长江口二号古
船沉没原因……

水下考古环境复杂、难度极大。
长江口水下浑浊不清，几乎拍不到任
何有价值的文物图像信息，给考古团
队带来了巨大挑战。

2014年，负责长江口二号古船项
目的上海文物保护研究中心副主任

翟杨向上海大学无人艇工程研究院
发出请求：“能不能给我们做一个智
能的水下摄像系统，在长江口非常浑
浊的水域里也可以拍到海底的文
物？”

随后长达8年的时间里，执掌上
海大学无人艇工程研究院的80后女
将彭艳带着一支50多人的研究团队
迎难而上，陆续研发出“水下沉船自
动识别辅助系统”、全球首艘“智能化
立体采样无人艇”及“机器人水下考
古装备”等科研成果，不断向前拉动
长江口二号水下考古“进度条”。

然而，当拍摄的水下视频传回来
时，发现视频里的青花瓷、陶罐模模
糊糊，只能看出个轮廓，根本看不到
颜色、纹饰等细节。怎么办？

上海大学无人艇工程研究院总
工程师李晓毛擅长图像处理，经过反

复试验，他终于找到了增强图像的方
法。用上这个新技术，水下拍摄的青
花瓷器图像瞬间变得清晰。

彭艳团队实现的另一项科研突
破是破解了超低频能量收集的国际
性难题，把海底洋流的“波浪能”高效
收集起来，利用环境动能为海底的文
物监测设备供电，从而实现大规模、
不间断地对海底文物进行监测保护。

“在探摸长江口二号古船的几年
中，我们发现了一种叫‘电磁突变’的
现象，把海底波浪能的能量密度整整
提升了47倍。现在，我们的设备在水
下监测文物，只需要配上手机充电器
大小的充电装置，就可以实时收集海
底波浪能，长时间带电工作。”彭艳说。

上海大学无人艇工程研究院和
人工智能研究院还为长江口二号古
船量身定制了“精海6号”环境探测无

人艇，在艇肚子里携带了80厘米直径
的圆柱形“采样蛋宝宝”，到作业区域
后自动布放到沉船区域采集数据。

彭艳是国家杰出青年科学基金
获得者，她带领的团队年龄梯度从60
后到 90 后，一直奋战在我国海洋一
线，是一个多学科交叉融合的技术团
队，其中包括控制工程、人工智能、机
械、计算机科学、力学、数学等众多学
科门类。

彭艳介绍，目前上大团队正在加
快构建水下考古人工智能知识图
谱。“这种人工智能的水下考古知识
谱系，会存储与中国历史、人文、地
理、海洋以及文物相关的海量大数
据。人工智能可以自己分析整合各
种图像、文本、视频、文字，像福尔摩
斯一样为水下考古挖掘整理各种线
索。” 新华社上海11月21日电

“长江口二号”水下考古“黑科技”

新华社记者 孙丽萍 丁汀

目前，复旦大学科技考古研究院
的科学家团队正对船中出水瓷瓶中
的稻壳进行碳十四测年和古植物
DNA 研究。据此，研究人员可以判
断稻壳放入瓷瓶的大致年代，验证出
长江口二号古船的“年龄”；并根据稻
壳 DNA 大致推测其产地，结合瓷器
的窑口，推测长江口二号的上货港
口。这是我国国内首次将分子水平
的生物基因研究技术应用于水下考
古领域。

看似毫不起眼的稻壳，究竟是如
何隐藏了水下沉船的秘密？下一步又
将如何破解长江口二号古船的更多密
码？故事要从半年前说起——当时，
长江口二号古船出水了一批文物，包
括底部有“同治年制”篆书底款的景德
镇窑绿釉杯、大型青花双耳瓶等。

复旦大学科技考古研究院文少
卿副教授领衔的年轻团队受邀参加
长江口二号古船的“生物考古”项
目。他们在取样双耳瓶中的海底淤
泥时，发现这只瓷瓶的肚里还“大有
乾坤”——里面竟然藏着数十只小瓷
杯，并且里面垫着大量稻壳。与此同
时，团队还获得了长江口二号古船上
的其他稻壳样本。

“我们以最快速度对长江口二号
古船上的这些稻壳进行了碳十四测
年，发现它们所处时期比清同治年略
早一点点……推测这些稻壳可能是
陈年晒干的，专门用于船上物品的固
定和防震。当然我们也将对船体不
同地点出水稻壳进行测年，最后综合

判断。”文少卿说，稻壳检测结果与瓷
器底款互相印证，进一步确定了长江
口二号古船是在清同治年间运行的。

用生物基因技术解密长江口二
号“年龄”，对科学家们而言只是牛刀
小试。何谓生物考古？文少卿娓娓
道来：“2022 年诺贝尔生理学或医学
奖授予‘古基因组学’研究人员，而生
物考古正是把古基因组学和考古学
结合起来。它下面还包括同位素考
古、人骨考古、动植物考古、环境考古
等。”事实上，在全世界范围内，把分
子考古应用于沉船研究也很前沿。

在文少卿眼中，长江口二号古船
并不是一艘静默无言的沉船，而是信

息量巨大、生机勃勃的“生命体”。“其
实，水下沉船里面有两套生物基因谱
系——一套是‘可见的谱系’，里面包
括可能存在的出水的人类骸骨、动物
的骨骼等；当然，我们更关心的是‘看
不见的生物基因谱系’，主要是微生
物。通过检测、分析、研究这些生物基
因谱系，我们就可以获得庞大的数据
库，来还原水下沉船这个‘生命体’。”

文少卿介绍说，如果能在长江口
二号古船上找到老鼠等啮齿类动物的
骨头，或者一些植物种子的遗存，那么
就可以通过生物基因研究，分析出当
时这艘船可能停靠过哪些地方。再比
如，通过对船底泥沙沉积物展开微生

物研究，就可以知道长江口二号古船
曾在什么水域航行，从而通过它的运
行轨迹“拼图”“还原”其整个航线。

“当长江口二号古船出水，公众
往往会关注船上的文物是否精美，聚
焦闪闪发光的东西，而我们科技考古
工作者要去关注和发现的则是最不
为人注意的那些泥垢沉积物。科研
的乐趣就在于接受挑战、探索未知。
我们期待，随着长江口二号古船顺利
出水，通过对沉船上两套生物基因谱
系分析研究，可以尽快弄清这条古船

‘从哪里来、到哪里去’。”文少卿
说。

新华社上海11月21日电

2022年11月21日零时许，长江口横
沙水域见证了中国水下考古新的历史性
突破，22根巨型弧形梁组成的长48米、宽
19米、高9米、重约8800吨的沉箱装载着
古船，经过 4 个多小时的水下持续提升
后，在打捞工程船“奋力轮”中部月池缓缓

露出水面，古船桅杆清晰可见，古船时隔
150多年重见天日。

长江口二号古船从发现到水下调查，
再到整体打捞，科技赋能始终是推动古船
考古与文物保护工作的重要方式和核心
动力。

生物考古：一把稻壳锁定古船“年龄”

11月21日清晨拍摄的“奋力”轮“怀抱”古船的画面（无人机照片）。 新华社记者 金立旺 摄


