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一、研究背景与意义1

1.丝绸之路的历史意义和现实价值

作为古代东西方文明交流的重要通道，丝绸之路在

物质与文化传播方面具有双重历史价值。在物质层面，

这条商贸网络不仅促进了丝绸、瓷器与香料、珠宝等商

品的跨区域流通，更推动了冶铁、造纸等核心技术的传

播，重塑了新的生产力格局。在文化维度，佛教艺术、

音乐舞蹈等文化产品的交融，创造了独特的跨文化对话

模式，为人类文明多样性提供了典范。

当代视角下，丝绸之路作为跨区域合作框架，促进

了基础设施互联互通和贸易投资便利化；通过文化遗产

保护合作，维系了文化记忆的连续性；其开放包容的核

心理念，为构建人类命运共同体提供了历史参照，这一

古老通道正以新的形式持续推动文明互鉴。

2.“智慧博物馆”产生的背景

21 世纪以来，信息技术的发展推动社会各领域数

字化转型。截至目前，传统实体博物馆的转型经历了数

字博物馆和智慧博物馆两个阶段。其中，数字博物馆的

核心功能是将传统博物馆的实体文物资源数字化，并利

用信息技术进行传播和管理，数字博物馆不仅摆脱了传

统博物馆的场馆限制，还超越了传统博物馆单纯的“文

物—观众”交互关系，实现了许多传统博物馆所不具备

的功能，是博物馆发展历程中的重要飞跃。
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随着我国数字博物馆建设的深化，更具先进性的

“智慧博物馆”概念应运而生。2012 年 11 月，国家文物

局召开“智慧博物馆”专题研讨会，标志着我国智慧博

物馆研究的正式启动。此后，智慧博物馆建设成为博

物馆学领域的重要研究方向，相关理论与实践探索不

断深化。

二、研究现状

1.甘肃省博物馆“丝绸之路文明展”现状

（1）展览概述

甘肃博物馆作为甘肃省规模最大的综合性博物馆，

其“丝绸之路文明”展厅通过系统化的展陈设计，完整

呈现了丝绸之路的历史发展脉络，展厅百余件文物，全

面展现了丝绸之路的文化交流图景。展馆采用四段式线

性叙事结构：“前奏”篇从地理、经济、文化等多维度解

析丝绸之路的形成基础；“开拓”篇以汉代铜奔马、仪仗

马队等典型文物，展现东西方交流；“繁荣”篇通过隋唐

三彩、金银器等展品，展示丝路贸易鼎盛期的多元文明

互动；“绵延”篇以宋元青花瓷等文物，阐述丝路文化的

持续影响。[1] 在展陈设计方面，采用“嵌入式主展柜 + 独

立辅展柜”的复合展示模式，配合沙盘投影、场景复原

等多媒体技术，[2] 通过文物与环境的有机融合，构建出

兼具学术性与观赏性的展示体系。

（2）存在的问题

当前“丝绸之路文明展”的展陈设计存在若干亟待

解决的问题。在观众体验维度，展品排布琐碎，缺乏清

晰的叙事主线和视觉焦点，导致参观动线紊乱与认知负

荷过重。部分展区照明设计欠佳，明暗区分不明显，展
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区整体环境过亮，致使许多精细文物难以展现其工艺细

节。互动体验环节较为缺失，现有展陈延续了传统“玻

璃柜 + 说明牌”的单一模式，陈列文字简介略显粗简，

生僻字无注音，例如灵台白草坡出土的铜簋等青铜器，

其铭牌上第一个字在常用字典里也查不到，不具备专业

知识的观众识读起来有难度，使得观众对文物的了解掌

握不全面，这种“冷媒介”式的传播方式难以激发观众

深层次的认知参与，忽视观众的情感共鸣，使文化内涵

的传递效果大打折扣；互动装置的应用多停留在技术层

面的简单移植，缺乏与展览主题的有机融合，这种“技

术空心化”现象反映出展示理念与观众需求之间的结构

性矛盾。

2.智慧博物馆发展概况

在技术实现层面，智慧博物馆呈现出四大创新特征：

其一，文物管理范式发生革命性转变。通过高精度数字

化采集技术，实现了文物信息从物理实体到数字孪生的

转化，基于深度学习的多模态检索系统，结合计算机视

觉与自然语言处理技术，构建起智能化的文物知识图谱，

使文物保护进入数据驱动的新阶段。其二，展示方式呈

现智能化跃迁。采用 3D 扫描技术，对馆内珍贵文物进行

微米级别的精细复制，这样可使文物的每一处细节纹理

得以在数字领域中生动再现，为参观者提供跨越时空的

视觉体验。其三，交互体验实现质的突破。通过构建沉

浸场域，观众可穿越时空与历史对话，个性化推荐引擎

根据参观轨迹实时调整展示内容，形成独特的“千人千

展”体验模式，这种以用户为中心的交互设计理念，极

大提升了参观黏性。其四，产业生态走向跨界融合，智

慧博物馆正突破传统边界，积极与科技企业、教育机构

及文化旅游创意产业的深度融合。在文旅融合背景下，

智慧博物馆正在演变为连接历史与未来的文化中枢。

三、虚拟现实技术和沉浸式体验设计的概念

1.虚拟现实技术

虚拟现实技术是一种网络技术、多媒体技术等结合

形成的具有超强综合性的技术，从某个角度来说，虚拟

现实技术包含网络、人工智能、多媒体等现代化技术。

我国在该领域的研究开始于 90 年代，经过三十余年的积

淀，已在实时渲染、环境建模和人机交互等核心环节取

得突破性进展。虚拟现实技术本身具有一定的想象性和

互动性，使用者可以进入由计算机模拟的具有互动性的

三维环境中，通过多通道感知系统实现与虚拟环境的自

然交互，这种交互范式不仅重构了人机关系，更催生了

全新的设计方法论。在文化展示领域，VR 技术突破了传

统物理空间的限制，通过数字孪生技术实现了文化遗产

的可视化重构。

2.沉浸式体验的定义

当代技术语境下，“沉浸式”已演化为一个多模态

的复合构念，其内涵突破了传统虚拟现实的技术框架，

呈现出跨维度的认知体验特征。这一概念重构不仅涉及

感官维度的技术融合，更包含认知层面的交互深化，体

现了人机共生关系的新范式；在心理层面，则依托叙事

驱动和情感触发，形成深度认知投入，这种二元结构使

参与者进入“心流”状态，实现现实感知与虚拟体验的

边界消融。展馆中的沉浸式设计实践表明，当交互元素

与认知需求相匹配时，能显著提升知识传递效率，现代

沉浸式体验已从被动接受转向主动建构，参与者成为叙

事的共同创作者，这种范式转变重新定义了人机交互的

本质。

四、智慧博物馆中丝绸之路虚拟重现的设计与实现

1.沉浸式体验技术的运用

数字技术的快速发展为博物馆展示方式带来了革命

性变革，在博物馆设计中融入沉浸式体验，能够赋予参

观者一种愉悦、欣喜的感知，使他们在虚拟与现实的交

融中深刻感受到强烈的存在感和临场感，这种设计有效

提升了参观者的参与度和兴趣，并提供了更为生动、真

实的文化体验。

在交互范式层面，将虚拟现实技术同三维交互技术

相结合，突破了传统展示的物理限制，有效丰富了博物

馆信息传播方式与方法，让展示文物能和参观者之间进

行良好的互动交流，以丝绸之路主题展示为例，触觉反

馈装置可以精确模拟了丝绸织物的表面特性，使观众能

够感知不同时期纺织品的工艺差异；动态气味释放系统

还原了香料之路上的典型气息，构建起完整的嗅觉感知；

手势识别技术则让观众能够参与虚拟的染缬制作和锦缎

编织，体验古代丝织工艺。这种全方位的感官刺激，使

丝绸之路的物质文化变得可触可感，大大提升了文化认

知的深度。

在体验设计方面，AI 与实时渲染技术的融合创造了

极具感染力的视觉呈现。基于光线追踪的全局光照系统，

精确模拟了不同地域和时段的自然光照条件，程序化生

成技术则实现了丝绸之路沿线地貌的多样性表达。特别

值得关注的是，智能内容生成系统能够根据实时交互数

据，动态调整场景细节和叙事节奏。当观众探索撒马尔

罕集市时，系统会根据停留时间自动扩展商队贸易的相

关背景信息；而在敦煌莫高窟场景中，则会突出不同朝
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代壁画风格的演变历程。

2.虚拟现实技术的运用

（1）展示手段的创新应用

传统博物馆的静态陈列方式会受制于建筑结构，参

观动线设计往往难以兼顾文物保护与观展体验，导致观

众参与度低、停留时间短等问题。虚拟现实技术的引入

为这一困境提供了突破性解决方案。在丝绸之路展示中，

高精度三维扫描技术实现了文物数字化的革命性进步，

通过亚毫米级精度的建模，完整保留了文物表面肌理、

色彩渐变等细微特征，观众佩戴 VR 设备即可进入虚拟

展陈空间，实现多角度、零距离的文物鉴赏体验。更为

关键的是，交互式设计赋予了文物新的生命力，观众可

以通过手势操作还原古代丝绸的编织过程，或通过语音

指令调取相关历史背景资料。混合现实技术能有效解决

脆弱文物的展示难题，使观众得以窥见其原始风貌，这

种技术应用不仅拓展了文物展示的维度，更构建了“文

物 - 技术 - 观众”三位一体的新型认知模式。

（2）空间布局的智能化重构

虚拟现实技术正在重塑博物馆的空间叙事逻辑。首

先，虚拟现实技术可以打破传统博物馆空间的限制，无

限扩展博物馆空间。在丝绸之路展示中，观众可自由切

换于敦煌莫高窟、吐鲁番遗址等不同文化节点，实现

“一日看尽长安花”的时空穿越体验。其次，博物馆在

虚拟现实技术、三维地图引擎、高精度定位感知算法等

先进技术支持下，构建了先进易用、内容丰富、定位精

准的室内外一体化智能导览地图。该系统具有三大创新

特征：一是采用自适应路径规划算法，根据观众兴趣自

动优化参观路线；二是集成多模态交互界面，支持语音、

手势等多种操作方式；三是具备实时纠偏功能，通过定

位数据动态调整导览策略。以新疆民居装饰展示为例，

观众可通过空间语义检索系统，精准定位特定地域的建

筑特征，VR 技术则将这些文化元素从二维图录转化为三

维可交互场景。这种空间重构不仅提升了观展效率，更

创造了层次丰富的文化认知路径。

3.沉浸式体验设计和虚拟现实技术应用于丝绸之路

博物馆设计中的意义

数字技术的融合应用为文化遗产传播开创了全新范

式。研究表明，沉浸式体验与 VR 技术的协同作用在丝绸

之路文化展示中呈现出多维价值。

在资源共享维度，虚拟现实技术突破了传统博物馆

的物理边界。通过高精度三维建模和云端数据整合，构

建了跨地域的文物展示网络。观众可随时接入虚拟展馆，

足不出户实现与丝路文物的“超时空对话”。特别值得注

意的是，多模态交互设计使观众能够感知文物材质特征，

如通过触觉反馈体验唐代织锦的经纬密度，这种“数字

触觉”极大丰富了认知维度。

在文物保护层面，虚拟展示技术创造了“数字替

身”的新模式，从而降低文物的损坏率，保护易损文物

的完整性。针对脆弱性文物如敦煌绢画、龟兹壁画等，

采用非接触式扫描技术建立毫米级精度的数字档案。这

些数字资产既避免了实体展陈的损耗风险，又为学术研

究提供了可量化的分析样本。

在文化传播方面，沉浸式技术重构了历史叙事方式，

丰富传统博物馆所呈现的文物内容，以此提升博物馆对

社会公众的吸引力。情感计算技术的引入则优化了文化

认同建构，系统能根据观众的情绪反馈动态调整叙事强

度，这种自适应传播机制显著提升了文化记忆的留存率。

结语

当前，5G技术的快速演进正推动博物馆行业进入智

能化转型的关键阶段。本研究通过分析沉浸式体验在丝

绸之路展厅虚拟重现中的应用实践，揭示了数字技术在

文化遗产传播中的多维价值。研究发现，VR/AR与AI

技术的深度融合不仅重构了文物展示的时空维度，更创

新了文化认知的交互模式，实现了历史场景的虚实共生，

为观众创造了前所未有的沉浸式体验。展望未来，智慧

博物馆的发展将呈现三大趋势：技术集成化程度持续深

化，内容呈现方式更加多元化，以及个性化服务能力显

著提升。这些发展将有效解决传统文化展示中的时空限

制问题，同时为文化遗产的数字化保护与创新传承提供

新的技术路径。但是，技术应用需要与人文内涵保持动

态平衡，避免陷入“技术至上”的误区。
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