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摘  要 

目的：探索基于MR混合现实技术下的三星堆智慧化博物馆藏品互动模式与设计策略，为目前三星堆博物

馆的数字化、智慧化建设提供新的思路和实践参考。方法：首先通过文献研究及案例对比分析找出目前

三星堆及主题博物馆在数字化实践中存在的一些问题；其次以问题为导向，通过用户需求调研、市场分

析研究MR混合现实技术及其应用现状，根据该技术研究提出三星堆博物馆智慧化建设的策略思考；最后

以三星堆博物馆藏品互动为例展开设计实践、技术实现与评估并进行可行性验证。发现：最终研究发现，

以MR混合现实技术为理论基础与实践结合，融入多模态交互理念，能够有效推动三星堆博物馆智慧化进

程，也为未来智慧博物馆的发展提供了方向。结论：提出了以MR混合现实技术为核心的三星堆博物馆智

慧化具体建设方法，强调了应用更自然更拟人化的智能服务、虚实结合的MR藏品互动方式和具身体验的

多模态交互流程的设计策略。通过应用MR技术，博物馆能够在保留文物真实性的同时，创造出更加互动

和富有沉浸感的藏品互动模式，使观众在参与和互动中获得更深层次的文化享受。 
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Abstract 
Purpose: To explore the interactive mode and design strategy of collections in the Sanxingdui 
Smart Museum based on MR mixed reality technology, and provide new ideas and practical refer-
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ences for the digital and intelligent construction of the Sanxingdui Museum. Method: Firstly, 
through literature research and case comparison analysis, identify some problems that currently 
exist in the digitalization practice of Sanxingdui and theme museums; Secondly, problem ori-
ented, through user demand research and market analysis, MR mixed reality technology and its 
application status are studied. Based on this technology research, strategic thinking is proposed 
for the intelligent construction of Sanxingdui Museum; Finally, taking the interactive collection 
of Sanxingdui Museum as an example, design practice, technical implementation, evaluation, and 
feasibility verification will be carried out. Discovery: The final research found that combining MR 
mixed reality technology with practical application and incorporating multimodal interaction 
concepts can effectively promote the intelligentization process of Sanxingdui Museum and provide 
direction for the future development of smart museums. Conclusion: A specific method for the in-
telligent construction of Sanxingdui Museum based on MR mixed reality technology has been 
proposed, emphasizing the design strategy of applying more natural and humanized intelligent 
services, combining virtual and real MR collection interaction methods, and multimodal interac-
tion processes for embodied experience. By applying MR technology, museums can create a more 
interactive and immersive collection interaction mode while preserving the authenticity of cul-
tural relics, allowing visitors to gain deeper cultural enjoyment through participation and interac-
tion. 
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1. 引言 

近年来，随着三星堆遗址的深入挖掘考察引发了全民关注，从央视节目“国家宝藏”的播出到近期

三星堆新馆的试运营开放，三星堆文化再一次被推上浪潮。三星堆作为长江上游地区最古老的文明，其

建置时间大约为中原地区二里头遗址晚期，历经殷商、西周初年、十二桥文化、春秋早期，历时一千六

百多年，以其特有的人文特色，雄居中国西南部[1]。三星堆祭坛坑内出土的大量神秘黄金制品和大型青

铜器具有极高的科学和艺术价值，但却少有人能够真正深入理解其文化内核和艺术特色，知晓这仿佛天

外来物的三星堆青铜器背后所传达的思想与设计价值。目前博物馆在数字化展示上也进行了很多的探索，

但是当下主流的传统展示方式还是存在着沉浸感弱，交互性不足的弊端。这会直接导致博物馆体验过程

缺乏情感与内容的温度，难以让观众获得与三星堆文物之间的共鸣。 
本文以三星堆博物馆为研究对象，结合混合现实技术，设计并搭建起智慧化博物馆藏品互动概念系

统。希望可以通过新兴的技术，解决传统博物馆展示过程中长期存在交互性弱的不足。优化用户在参观

过程中的体验，让博物馆与现代技术相结合，为博物馆更好地宣扬优秀的中华传统文化做出些许贡献，

未来也可以为其他行业的混合现实展示提供参考。 
MR 混合显示技术是近期计算机领域取得的重大突破，有助于协调物理空间与信息空间的相互映射

关系，成为人类社会由信息社会向信息文明过渡的加速器。充分发挥该技术的互动性和灵活性优势，更

好地满足不同观众的实时观展需求，从而更好地激发他们的观赏兴趣，让观众沉浸式的与文物展开一场

精彩的跨时空对话，将有效提高三星堆文化的传播效果。 
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2. 三星堆主题博物馆在数字化实践中取得的成效以及当前存在的问题 

数字博物馆是数字化技术在博物馆领域应用的新生事物，运用数字技术，将实体博物馆的职能以数

字化方式完整地呈现在网络上。在博物馆数字化发展到一定程度之后，人们又提出了建设智慧博物馆的

概念。智慧博物馆淡化了实体博物馆相互之间以及实体博物馆与数字博物馆之间的界限，形成了以博物

馆业务需求为核心，以不断创新的技术手段为支撑，线上线下相结合的新型博物馆发展模式。目前针对

三星堆及其主题博物馆的数字化实践取得了一定的成效但仍存在一些问题。 

2.1. 成效 

通过数字技术赋能，文化与科技的融合，使得三星堆主题博物馆的数字化发展越来越宽阔；在数字

技术的助力下，传承和弘扬三星堆文化的活动项目取得了丰硕的成果。中央广播电视总台推出首个大型

沉浸式数字交互空间“三星堆奇幻之旅”如图 1 所示、三星堆博物馆新馆使用裸眼 3D 和 3D 打印技术对

文物进行科技赋能、上海静安馆打造了全球首个大型三星堆沉浸式光影艺术展如图 2 所示。这一系列博

物馆数字化建设以现代科技为媒介让观众跨时空体验到 3000 多年前古蜀王国的自然风貌、祭祀仪式以及

鸡犬相闻的生活场景，近距离感受“沉睡数千年、一醒惊天下”的古蜀魅力，感悟多元一体、开放包容

的中华文明，诠释了现代视角下的三星堆宇宙。 
 

 
Figure 1. The first large-scale immersive digital interactive space 
“Sanxingdui Fantasy Journey” 
图 1. 首个大型沉浸式数字交互空间《三星堆奇幻之旅》① 

 

 
Figure 2. Sanxingdui Museum’s new building uses naked eye 3D tech-
nology 
图 2. 三星堆博物馆新馆裸眼 3D 技术② 

2.2. 问题 

近年来三星堆主题博物馆在使用数字化技术时更加倾向于求新和求异的风格取向，因而在一定程度

https://doi.org/10.12677/design.2024.94521


张鑫睿，杨汶翰 
 

 

DOI: 10.12677/design.2024.94521 674 设计 
 

上对数字技术所营造出的“沉浸感”与“交互式体验”产生误解，认为沉浸式展览就是简单地把声、光、

电等技术运用于博物馆展览[2]。对三星堆本身的文化挖掘不够深入、文化的要素提炼不够精，导致观众

在体验完之后依旧会对这一系列藏品感到神秘和陌生。观众的参观过程仍如浮光掠影，难以感受到馆藏

文物所表现出的浓厚而神秘的宗教色彩、注重人物的艺术造型和多神崇拜的宗教信仰。如图 3 所示。 
对于博物馆而言，重在传达“物”这个概念。现在的三星堆主题博物馆过度依赖互联网技术而忽略

了对于博物馆最重要的文物自身所蕴含信息的呈现，如果缺少了三星堆文物的实物为依托，即使引用再

多数字化、智慧化的技术，都难以实现观众同文物之间的跨时空对话所带来的现场感和沉浸感。同时，

虽然三星堆博物馆有意识地将展览的类型进行分类，但不同展馆和文物之间缺乏明显的内在联系，未能

形成一个有条理的导览机制，整个体验过程较为碎片化和零散化。观众如果不按照博物馆既定的方案进

行参观，就难以有逻辑、有规律的了解到整个博物馆的展品信息。 
另外一个问题还体现在三星堆博物馆没有抓住障碍人群的痛点，难以给视、听、触等障碍人群提供

个性化体验服务。如果观众体验不充分，其反馈不及时，对二次自主传播的参与性较弱，完整的传播链

条就不会形成[3]。 
 

 
Figure 3. Sanxingdui immersive light and shadow art exhibition global tour, first ex-
hibition at Jing’an Hall, Shanghai 
图 3. 三星堆沉浸式光影艺术展全球巡展首展上海静安馆③ 

3. MR 技术的内涵与特征概述 

3.1. MR 技术概述 

MR，全称为 Mixed Reality，由“智能硬件之父”多伦多大学教授史蒂夫·曼恩提出的“介导现实

(Mediated Reality)”演变而成[4]。MR 技术是把实体和数字化信息结合起来的产物。混合现实是人类、电

脑和环境之间的交互发展的产物，依托计算机视觉、图形处理、显示技术和输入法等技术的发展，打破

了现实世界与想象世界的界限，能够实现在相同的场景下真实物体和虚拟物体的交互和共存。混合现实

技术(MR)是虚拟现实技术(VR)与增强现实技术(AR)的进一步发展，同时还拥有虚拟现实以及增强现实的

技术优势。作为 AR 与 VR 的相对结合体，混合现实的实现空间由 VR 的虚拟现实和 AR 的真实与裸眼部

分融合转为 MR 数字现实。是将现实世界与虚拟世界合并产生的新的可视环境，在形成视觉设备中的可

观的环境里，物理与数字对象并存，用户可以与之进行实时操作互动。传统的博物馆以实体展示为主，

目前随着数字科技和数字化产品展示技术的不断发展，以动态实时互动展示的混合现实展示技术也逐渐

被应用到博物馆的展品展示上，这项技术也将为数字化展品展示提供了更大的发展空间，让受众在视觉、

听觉上有着更加新颖更加有趣的体验，同时在时间和空间上具有传统博物馆展示所不具备的传播优势。 

3.2. MR 技术的基本特征 

MR 技术使计算机生成的图像与真实世界的某一点进行锚定，实现更加紧密的虚实融合，而不是简
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单的现实场景上添加虚拟物体[5]。MR 混合现实技术的工作原理是将虚拟的数字内容与现实世界相融合，

从而创造出一种更加真实的数字与现实的混合体验。为了实现这个目标，MR 混合现实技术的使用需要

用到头戴式的显示器、触觉手套、智能手机等硬件设备作为载体。MR 技术的主要目的是仿真和建模，

具备以下的基本特征。 

3.2.1. 强交互性与展示方式的高效性 
MR 技术能够实现用户与虚拟内容的实时交互，交互对象为数字化和物理化的全对象，这种强交互

性即为该技术的首要特征，例如观众可以通过语音对话、手势触摸、眼动交互等方式与虚拟内容进行零

距离互动，从而提高整个展示的趣味性与参与感。文物展示方式依托 MR 技术能够实现线上与线下用户

的分流，用户可以通过互联网参与远程参观，进行线上的交互体验，用户在线上体验完之后可以在线筛

选感兴趣的展览内容，决定是否近距离观赏文物真容，体验线下更加丰富真实的 MR 交互方式。相比传

统的展示设计，混合现实技术能够解决时间和空间的限制，用户能够自由的选择线下或者线上的方式进

行知识的获取，提高展示的效率。 

3.2.2. 现实场景融合的高度真实性 
在实现空间上，MR 技术具有数字现实的高真实感的比较优势。有赖于数字模拟技术从仿真到逼真

的层次升级与突破，MR 技术在现实环境所设置的数字信息和内容更贴切人类所见，可以做到虚拟内容

与真实场景完全高质量的融合，为人类打造混沌世界。使得用户可以在现实环境中观察到虚拟内容，甚

至与虚拟内容对话、触摸，从而增强展示效果和用户参与感。 

3.2.3. 受众人群的积极性与信息呈现的多样性 
MR 技术的受众人群已不再局限于年轻群体，各个年龄段群体对于新兴技术的追求已经成为当下社

会发展的趋势，将信息技术与文化遗产、博物馆的展示传播相结合，以相对低廉的成本获得更多广泛的

关注，提高大众对此的积极性，将新兴的技术与传统的展示相结合，为传统展示注入新的活力。在 MR
技术的带动下，博物馆的展示方式及信息呈现形式将走向多样化，混合现实技术可以采用多种展示方式，

例如头戴式的显示器、智能眼镜等，让用户在不同场景使用；传统的博物馆信息呈现形式以文物实物加

文字介绍的方式为主，相较于这种方式，基于 MR 技术的文物展示设计，将会运用到多种模态融合交互

的手段，有针对性的传递信息，让观众与文物实现面对面沟通，有效的打破文物与群众的信息壁垒，让

观众获得更加全面和丰富的体验。 

3.3. MR 技术与博物馆数字化藏品互动的联系 

数字化藏品互动是指利用数字化技术手段对藏品进行展示的过程，相对于传统展示手段，其主要以

多样化的展示形式和增强受众体验为目的的展示方式[6]。5G 时代下，针对博物馆的藏品互动设计越来越

考虑到观众的信息获取和交互需求，智慧博物馆开始提供个性化的数字服务，目的是强化观众的沉浸式

观展体验。 
近年来随着混合现实技术的发展，博物馆也逐渐将混合现实技术引入到博物馆的应用中，用来提升

用户的参观体验[7]。利用 MR 技术，借助 3D 扫描，VR 全景等互动方式，营造立体直观的展陈效果，还

原历史事件、历史人物，通过沉浸式的观展体验，让人们更深入的了解到每件展品文物的历史背景。由

三星堆博物馆和连偶科技联合出品的，全球首部文博领域 MR 导览电影《古蜀幻地第一章——青铜神树》

依托独特的混合现实技术，将三星堆虚拟影像融入现实展馆空间，让游客驻足展品前，身临其境感受三

千年年古蜀文明。南京中国科举博物馆的 MR 博物馆智能讲解服务，该服务提出了“以文化赋能科技，

以科技颠覆体验”的博物馆运营新思路。以 MR 眼镜为硬件载体通过 MR 混合现实技术，将博物馆展陈
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文物背后的文化内涵故事及历史场景，以全息多媒体影像的形式“虚实结合”地展现给观众。游客只要

佩戴上 MR 智能讲解设备，就可以在虚拟讲解员“小状元”的带领下，进行一次穿越古今的科举文化之

旅。传统的博物馆藏品展览主要形式为文物的陈列和文字介绍，而当 MR 技术与博物馆藏品互动结合后，

可以使得博物馆在展示上突破当下所处的时间与空间的限制，让文物的展示具有生动性、互动性，带给

用户更加丰富的参观体验，同时也可以扩大历史文化的传播范围。如图 4 所示： 
 

 
Figure 4. Nanjing imperial examination museum 
图 4. 南京科举博物馆④ 

4. MR 技术下三星堆博物馆智慧化建设的策略思考 

4.1. 运用 MR 技术为游客提供更自然、拟人化的智能服务 

MR 博物馆智慧化建设的首要策略是通过混合现实技术实现虚拟与现实的融合，来提升游客体验和

服务效率。利用多感官融合的方式，使机器能够更全面地获取和理解信息。以下是打造具有高度亲和力

的 MR 智慧博物馆向导的三个特点： 
第一，利用混合现实技术，实现多模态的人机交互。观众来到博物馆后智慧向导对其进行智慧引导

工作，介绍整体观博流程和创新体验内容，帮助他们更快的获得整个智慧博物馆场馆的资讯、布局、特

色体验项目和服务。智慧向导以线上手机 App 及 MR 眼镜为载体服务于用户，支持触控、文字、语音、

视觉等多种模态相结合的能力。在触控和文字模态方面，用户通过触屏阅读的方式了解三星堆博物馆的

藏品陈列、展览活动、咨询公告，同时也可以通过手机在线进行 AR 互动导览以及 AR 实景导航。通过

文本与智慧向导对话，或在搜索栏进行搜索，从而获得所需要的服务和信息。在视觉和语音模态方面，

智慧向导以三星堆虚拟 IP 的形象出现，同佩戴 MR 眼镜的用户进行对话交流，用户可以提前通过手机设

置快捷指令，随时呼出智慧向导进行提问。 
第二，线下辅助观众体验全新的 MR 藏品互动模式。整个体验过程为观众提供“有温度”的陪伴式

服务。协助观众使用智慧博物馆配套设备同藏品进行互动，通过沉浸式近距离的互动交流引领观众自主

探索神秘的三星堆文化。观众在体验过程中遇到任何问题，都可以通过语音进行实时提问，智慧向导接

收到问题后会提供精准的解答。 
第三，协助博物馆工作人员处理各项事务。线上帮助人工客服解答在线用户提出的问题，收集反馈

意见，更快速更高效的响应用户的个性化服务需求。线下与工作人员协同服务，减轻他们的工作量。帮

助工作人员对博物馆大数据进行分析，准确给出可视化的热门目的地导航排行、使用人数来源、活跃 POI
信息等。 
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4.2. 通过智慧博物馆 MR 导览让观众和三星堆文物进行一场超越时空的对话 

这场特殊的“超时空对话”基于可穿戴式交互和新一代人机对话技术进行。MR 眼镜以及触觉手套

作为一种新型的智能穿戴设备，其最大的特点就是能够实现虚拟现实和增强现实的交互式体验。在智能

穿戴设备的帮助下，用户可以通过眼镜看到虚拟的世界，并通过手套与虚拟的物体进行互动。互动过程

中，引入新一代人机对话技术。人机对话技术是近年来人工智能技术的热点之一，其可以让机器理解人

类语言并和人自由对话[8]。传统的人机对话模式存在交互性弱和对话体验差等问题，而新一代的人机对

话采用结构化的半自动构建技术，在对话模型层面融入知识的预训练对话[9]。从而可以更低成本、更高

效的增强人机对话能力，极大地降低系统的延迟。通过两种技术相融合的交互方式，不仅可以让用户更

好地了解虚拟世界，还可以让用户感受到虚拟现实的真实感。 
在三星堆博物馆智慧向导的引导下，体验者佩戴好馆内配套的专属智能设备即 MR 眼镜与触觉手套，

与选定的三星堆文物开展一系列互动。MR 眼镜引入激光雷达技术，体验者在使用眼镜看向指定文物后，

眼镜根据算法快速匹配到具体文物，进入到藏品互动模式。同时，眼镜两侧区域配备扬声器用于提供听

觉反馈，能够实时反馈一些带有指向性的声音，例如手和青铜器的摩擦声，强化用户体验感。触觉手套

内置线性马达技术及多个触觉反馈点，完全覆盖手掌和指尖，根据体验者和文物互动的不同方式和区域

给出有差异化的触感反馈。通过一问一答、触摸、手势交互等方式来帮助体验者与文物互动，帮助他们

更好的了解选定文物的外观特征、出处、故事、文化与艺术价值。商青铜神树、商青铜立人像、神树纹

玉琮、金面具等经典文物，不久前还是沉睡在博物馆中半隐半现的“重器”，如今却可以通过科技的方

式，为其注入“灵魂”，供观众近距离互动。繁丽的纹饰、超越想象的造型、奇妙的组合、思想的碰撞，

让观众直面三星堆充满想象力和创造力的非凡杰作，了解三星堆高超的青铜器铸造技术，感受中华文化

的魅力。由于 MR 藏品互动拥有极大的开放性和自由性，每一位观众都能收获独属于自己的观展体验。

新的交互方式在突出文物视觉冲击力的同时，也力求讲述文物背后的故事。 

4.3. 利用多模态人机交互理念强化藏品互动的体验模式 

藏品是博物馆的核心，观众进入博物馆无论是出于观光或学习还是其他目的，皆是因藏品和展览而

去的[10]。藏品互动则是通过科技手段将观众同藏品紧密联系到一起，丰富观众获取藏品信息的途径。常

见的藏品互动方式以线上的数字博物馆为主，运用裸眼 3D 交互技术，在网络上建立便携式的数字博物

馆和数字藏品以突破地域和时间的限制，让观众能够随时随地在线浏览，点击感兴趣的可视化文物进行

互动，互动方式主要通过文字和语音进行。线下的藏品互动多以接触式交互方式为核心进行，利用触控、

手势或手机扫描二维码的方式帮助观众进行自然交互。以上两种线上线下藏品互动的交互形式固定了信

息内容传播的方式，观众只能依靠博物馆设定的自然交互流程进行体验，获取固定的藏品信息；同时，

由于观众都是来自不同的地域，年龄、性别、教育层次、个人需求也不尽相同，因此固定式的触控获取

藏品信息的交互方式无法做到因人而异。 
博物馆藏品互动体验不应单纯以技术革新为主导，而应将技术和观众的需求与体验进行有效的结合。

利用多模态人机交互理念及 MR 技术来优化藏品互动体验，形成“从客观到主观”“从外在到内化”的

观展模式，让观众能够更好地与博物馆藏品产生交互链接与情感共鸣。观众作为主体通过身体和大脑调

动多个感官、通过多种媒体协同参与信息交互[11]。三星堆智慧化博物馆藏品互动设计基于多模态理论，

将语言、图像、声音、动作等多模态信息整合成最为有效的意义表达。其交互技术主要包括视觉模态交

互、听觉模态交互、触觉模态交互、体感交互、MR 交互，形成以“眼动、手势、语音”结合的 MR 增

强现实技术的多模态交互范式。 
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1) 视觉模态交互设计。视觉模态上的交互又可理解为眼动跟踪、眼动测量，指的是通过监测眼动的

变化，就可以推断出大脑中正在发生的事情。当观众佩戴好 MR 眼镜利用激光雷达技术匹配到三星堆文

物后，眼部开始有细微的变化，这些变化会产生可以提取的特征，计算机可以通过图像捕捉或扫描提取

这些特征进行 AI 算法，从而实时追踪眼睛的变化，预测用户的状态和需求，并进行响应，达到用眼睛控

制设备的目的。例如，观众此时正在同商青铜立人像藏品进行互动，当双眼注视到人像的服饰时，计算

机根据其注视的位置以及时间进行数据捕捉，自动提取出关于该文物服饰方面的关键信息并以第一人称

视角与观众对话“我作为同时期体量最大的青铜人物雕像，头戴高冠，身穿窄袖与半臂式共三层衣，衣

上纹饰繁复精丽，以龙纹为主，辅配鸟纹、虫纹和目纹等，身佩方格纹带饰……”同时，针对交互界面

布局的设计基于用户认知和行为逻辑为基础，对信息的重要性进行区域划分。互动文物所处的区域为水

平视野正负 30 度的舒适区域，将重要性不同的信息置于不同的区域及深度关系中有利于观众快速上手藏

品互动模式，获取文物信息。界面色彩设计鉴于真实环境对信息呈现的影响，适当提高颜色饱和度有助

于区分虚拟信息与真实环境，使信息易于辨认[12]。 
2) 听觉模态交互设计。藏品互动的关键要素之一即为观众与藏品之间的沟通，沟通的方式离不开语

音交互技术。语音交互可以说是可穿戴设备时代人机交互之间最直接，也是当前应用最广泛的交互技术

之一，需满足准确性、自然性及反馈同步的需求。MR 眼镜两侧均配置定向音频扬声器，实时进行体验

过程中的听觉反馈。通过运用 AI 智能语音技术，语音与智能终端和云端后台实现了完美融合，使人类能

够以数字化方式与计算机程序进行交流。这项技术将语音数据与智能系统紧密结合，极大地提升了人与

机器之间的互动体验。虚拟文物通过语音识别、语音合成、语音分析，结合语料库和知识库的资源，同

观众进行实时深度沟通。信息反馈过程中保持听觉、视觉和触觉信息的同步性，有助于提升信息反馈度。

当观众处理听觉信息时，系统提供实时可感知的视觉或触觉反馈，引导用户下一步操作。针对视觉障碍、

触觉障碍等特殊人群，AI 大数据快速识别后，在语音交互方面会加强语音输出功能，强化骨传导技术，

将声音信号通过振动颅骨从而间接刺激观众的听觉神经。 
3) 触觉模态交互设计。触觉是人与外部世界交流的重要感官媒介，用户的触觉体验对于人机交互系

统中“自然性”的营造和增强有着不可替代的作用[13]。触觉拥有其他感官所不具备的特点，其独特性在

于同时强调输入和输出并存的即时感效果。智慧博物馆提供的触觉反馈手套是一种通过模拟触觉体验，

使用户能够在虚拟环境中更加身临其境地感受与互动的设备。通常与计算机或其他设备连接，以便捕捉

用户手部的运动和姿势，并通过特定的机制向手部施加不同的压力、振动或其他触觉刺激，利用传感技

术、力反馈机制、数据传输与处理、软件和算法共同打造真实的触觉体验。其中，力反馈机制是触感反

馈手套中的关键部分，它负责在虚拟现实或增强现实环境中模拟物体的触感，使用户能够感受到不同的

力、压力和振动，并在人机界面感觉到博物馆展品表面纹理，看到藏品整体，了解藏品质量、温度等。 
具体的交互方式包括以下几个方面的内容，首先是整个藏品互动环节的模式选择，观众进行的每一

步选择都会生成触觉压力和振动反馈，从而提高操作的效率，给予他们舒适的触觉反馈；其次手套会提

供多种触摸反馈信息，即观众与博物馆陈列展览藏品“接触”所获得的触摸感、振动感、压制感、刺痛

感等。作为作用于观众皮肤表面的力，触摸反馈侧重于观众微观感觉，如对博物馆陈列展览藏品表面质

地、粗糙程度、形状、纹理的感觉等[14]。最后，博物馆通过 3D 打印技术复原文物保护修复过程，使修

复动态化。观众通过体感游戏、触觉交互反馈，沉浸式参观和参与文物保护修复过程，实现“我在三星

堆修文物”的创新体验。 
当谈及“触觉交互”，也就是在强调“体验设计”，触觉与体验密不可分。视障人群在进行藏品互

动的触觉感知时是从局部到整体的认知过程。在互动设计上，采用主动探索结合触摸引导的模式来强化

他们的体验，通过连续跟随刺激的触觉振动反馈并借助语音辅助，实现触听觉同步理解文物的良好体验。
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针对听障人群，仅仅使用视觉通道来接受藏品信息会给视觉造成较大的认知负担，而触觉通道则具备客

观表现听觉信息、沉浸感强、听障人群感知敏锐度高等特点。将触觉和动觉引入听障人群的藏品互动体

验中，突破因听觉受损所造成的感知壁垒。 
4) 体感交互。体感交互技术是指利用计算机图形学等技术识别人的肢体语言，并转化为计算机可理

解的操作命令来操作设备。三星堆博物馆藏品互动的体感交互以手势交互为主，通过 MR 眼镜内的光学

传感器来捕捉人体影像信息，随着观众身体或者手势的摆动变化，面前文物的纹样、形态随之产生多样

的变化，生动地展示不同器物的独特韵律。在古蜀先民眼中，神兽是非常重要的祭祀角色，体现了三星

堆文化中“万物有灵”的思想。青铜树上的太阳神鸟，凸目尖耳的青铜大面具、金杖上的鱼鸟图案，这

些神兽形象展现出了古蜀先民们丰富奇特的想象力和创造力以及对于自然图腾的崇拜。通过体感交互，

将三星堆“神兽文化”具象化，观众在对话不同的三星堆藏品时，对应藏品能够模拟出对应神兽的声音，

神兽的形象伴随着嘶鸣以及震动感应，瞬间带领观众进入到神秘莫测的古蜀乐园，感受千年文明的震撼。 
5) MR 交互。MR 技术是一种新的数字化信息技术，能将虚拟世界中的信息融入到真实世界。运用

MR 技术的主要目标是通过研发能够和人类的感觉过程相统一的信息技术，以此干预人类的认知过程，

从而引起神经细胞的相互触碰，使参与者产生真实的感觉[15]。智慧博物馆使用 MR 技术来实现藏品互

动，构建起虚拟世界、真实世界以及应用之间桥梁。有效增强看展观众的交互感受与体验感，能够让他

们在虚拟三星堆世界了解到更多的三星堆文化。MR 交互在三星堆博物馆的应用中具有多感知性与沉浸

式的应用特点。“多感知性”强调 MR 技术所营造的虚拟场景能够激发出体验者多模态感官，使得所营

造的虚拟场景与现实场景具有高度的重合性，在该技术的加持下，可以让体验者在虚拟场景中与三星堆

文物对话、触摸，体会到千年前三星堆文物独特的文化底蕴和艺术韵味，进一步强化观众对于三星堆的

感知度，为宣传三星堆古文化带来了很大的便利。“沉浸式”体验注重让用户感受到身临其境的效果，

通过计算机生成的三维图像，将用户置于一个无缝连接的环境中，使其感受到仿佛身处真实世界中。优

质的虚拟环境常常会使用户难以区分真假[16]。从而充分调动用户的多感官与文物交互，为每一位体验过

藏品互动的观众打造不同的情感体验模式，带来差异化的观展感受。虚拟藏品互动的观展体验将改变以

往博物馆观展中的单一鉴赏模式，建立多向性互动的欣赏模式。 

5. 结语 

本文分析了 MR 混合现实技术在三星堆博物馆藏品互动场景中的优势、适用技术和物理载体，提出

了智慧博物馆发展下 MR 藏品互动体验模式的设计框架，并梳理了具体三星堆博物馆智慧化建设的具体

策略。随着三星堆新馆于 2023 年 7 月 27 日开始的试运行，我们可以看到新馆在博物馆智慧化建设方面

做的一系列有益探索，在业界发挥了一定的示范作用，但仍有较大的提升空间。混合现实技术在藏品互

动方向有很大的发展潜力，随着技术的发展，混合现实的硬件与软件设备会愈发的完善，同时其交互体

验感和计算能力也会得到更大的发展提升。届时可以帮助当代智慧博物馆打开消费者市场，让文物与人

直接的距离越来越近。 
本文针对 MR 混合现实技术在三星堆博物馆的应用进行了具体的建设策略思考，融入多模态交互理

念，创新藏品互动模式，实现观众与藏品、环境等媒介的直接对话，形成“主观体验–客观感受–行为

交互–主观反思”的观展模式。混合现实技术于博物馆智慧化建设的创新应用远不止“藏品互动”这一

种模式。三星堆博物馆如何充分利用考古工作成果以及 MR 技术来体现博物馆特色，讲好遗址和文物的

故事，打造集知识、审美、社交、休闲、反思于一体的寓教于乐的多元化空间，处理好交互设计与参观

者需求和行为的关系，更是亟待破解的重要课题。 
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①图 1 来源：网络(https://baijiahao.baidu.com/s?id=1735854004395977302&wfr=spider&for=pc) 
②图 2 来源：作者自摄 
③图 3 来源：网络 

(https://www.jingan.gov.cn/rmtzx/003001/20230807/99a5d396-b502-44d1-ad59-c6a1848c5689.html?type=2) 
④图 4 来源：网络 

(https://baike.baidu.com/item/%E4%B8%AD%E5%9B%BD%E7%A7%91%E4%B8%BE%E5%8D%9A%E7%
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