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科普场馆是国家公共文化服务体系的重

要组成部分，也是激发公众好奇心、培养公

众科学思维和创新精神的重要场所。传统科

普受物理空间、传播形式、服务能力的限制，

资源供给效率偏低，同时，依赖人力经验的

场馆管理模式运营成本高、决策精准度不足，

标准化的公共服务难以匹配公众个性化的学

习需求。在此背景下，推进智慧化转型成为

科普场馆破解发展困境、提升服务效能、实

现高质量发展的必由之路。

数字化侧重于将物理世界的信息、流程、

服务转化为数字形式，实现数据的电子化存

储、传输和处理。智慧化则是在数字化的基

础 上 利 用 人 工 智 能（Artificial Intelligence，

AI）、大数据、物联网、云计算等技术赋予系

统自主感知、分析、决策和优化的能力。目

前，AI 等技术已广泛应用于无人超市、AI 诊

疗、智能制造、智能驾驶等领域 [1-5]，且已

在智慧城市建设，例如智慧园区、会展场馆、

智慧图书馆、智慧体育馆建设等领域进行尝

试并取得一定进展 [6-9]。科普场馆智慧化转型

并非简单地将科技与场馆业务结合，而是突

破了内容维度，通过不断迭代的智能技术与

展教服务、场馆管理、服务生态进行高度融

合，将整个场馆建设为综合人、物、数据全

面系统规划、融合、集成的智慧生态管理系

统，从而全面提升科普场馆服务质量、管理

水平、研发和教育能力 [10]。

经过多年发展，目前我国已有部分科普

场馆初步完成智慧化转型。《智慧博物馆案例

（第一辑）》梳理了博物馆领域在智慧管理、

智慧保护、智慧服务方面的实践 [11]。科技馆

收稿日期：2025-08-19
作者简介：朱琳，陕西科学技术馆馆员，研究方向：科学普及、科技馆等，E-mail：sstm_zl@126.com。

新时代科普场馆智慧化转型对策研究

朱    琳    王晓东

（陕西科学技术馆，西安 710004）

[ 摘   要 ] 科普场馆的智慧化转型已经成为新时代科学文化产业高质量发展的必然趋势。本文基于对科普场馆

传统展教、管理及服务模式的改革，提出新时代科普场馆智慧化转型的实施方向，即标准化管理、差异化发

展、人文化融入，同时本文结合目前部分场馆的具体实践，从展教业务智慧化、场馆管理智慧化、服务设施

智慧化 3 个方面详细阐述了科普场馆智慧化转型的具体内容，剖析了转型中可能遇到的困难，并在此基础上

提出了相关对策。

[ 关键词 ] 科普场馆   人工智能   智慧化转型   智慧服务

[ 中图分类号 ]  N4；G266     [ 文献标识码 ] A     [ DOI ] 10.19293/j.cnki.1673-8357.2026.03.008

新时代科普场馆智慧化转型对策研究  <<< 朱    琳    王晓东 科普能力



068

tudies on Science PopularizationS

行业中，有部分场馆初步实现了数字化建设 [12]；

也有少数科技馆提出了智慧科技馆建设目标，

且已经取得初步成效，如中国科技馆通过大

数据平台实现客流统计、观众画像及行为分

析功能 [13]；上海科技馆中天文馆元宇宙时光

机项目，依托 XR+AI 技术高度还原实体场馆

的沉浸式场景，实现了沉浸式空间串联、展

陈教育创新、智慧服务外延等功能 [14]；湖北

省科技馆新馆通过 5G 技术构建了科技馆智能

化服务系统 [15]；山东省科技馆新馆提出了五

大智慧子系统，建立了智能系统集成化控制

机房等 [16]。但大部分科技馆多聚焦于单一技

术应用落地，缺少从展教、管理、服务全业

务链条出发的整体性、系统性转型框架，尚

未形成完整的智慧化转型体系思路。基于上

述实践与研究成果，本文系统研究科普场馆

智慧化转型的方向与内容，并针对当前突出

问题提出可行性对策，以期为科普场馆高质

量发展提供理论参考与实践路径。

1 科普场馆智慧化转型方向、具体内容
1.1 科普场馆智慧化转型方向

科普场馆智慧化转型并非单纯的技术升

级，而是涉及制度规范、发展定位与价值取向

的系统性变革，需从以下 3 个方面统筹推进。

1.1.1 实现规范化管理

完善的标准体系是推动科普场馆智慧化

行业良性发展的核心支撑。当前国内已分别出

台智慧科技馆、智慧博物馆建设标准，但行业

统一的顶层规划仍存在短板，需进一步优化设

计，细化智慧科普场馆发展规划与管理制度。

政府应加快打造一批智慧化示范场馆，树立行

业标杆，为中小场馆转型提供可复制的实践经

验，同时搭建监管与评估机制，统一智慧化建

设全流程标准，规范场馆建设与运营行为，从

供给端优化科普服务质量，保障科普场馆智慧

化建设系统化、可持续推进。

1.1.2 实现差异化发展

国内科普场馆智慧化建设存在明显的区

域差距，国家级、省级场馆及东南沿海地区

场馆资金充足、建设标准高，而西部地区与

区县级场馆受资金、硬件等客观条件限制，

智慧化建设进度滞后。因此，科普场馆智慧

化建设需因地制宜制定建设方案：首先，政

府结合地方经济与文化特色，分层明确不同

场馆的建设定位与发展方向；其次，科普场

馆联动当地智慧城市建设体系，复用现有成

熟数字化模块，拓展场馆智慧服务功能；最

后，科普场馆立足自身优势开展特色创新，

跳出同质化科普服务误区，针对老年人、残

障人士等特殊群体打造专属科普服务。

1.1.3 实现人文化融入

“人文”和“科技”是智慧型科普场馆

本质的双重体现，科普场馆智慧化转型想要

长远健康发展离不开人文的积极融入。科普

场馆的建设和运营不能只一味追求技术升级，

还需要将观众的智慧体验感放在首位，平衡

好智能技术与人文需求之间的关系，通过调

研有效掌握观众需求，提供个性化科普。同

时重构场馆与观众的服务关系，始终以观众

需求为核心，动态调整场馆运营模式、展览

布局与管理策略，让智能技术服务于人，实

现科技赋能与人文关怀的双向融合。

1.2 科普场馆智慧化转型具体内容

1.2.1 展教业务智慧化

展教业务智慧化主要表现为科普展品、

展教形式及资源共享的智慧化。

科普展品智慧化主要体现在以下 3 个方

面。（1）启发公众对智能技术的兴趣。在展

品设计中融入包含感知智能、认知智能、机

器视觉、语音识别等尖端科技，围绕包括基

础科学、AI 及航天航空等公众关心的热点主

题深入普及底层技术，使展品兼具互动性、

科技性及趣味性。（2）实现智能讲解。系统
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通过机器视觉对观众年龄段、讲解时观众面

部表情及站立时长等数据进行分析，根据观

众面部微表情如皱眉、疑惑、点头等信息判

断此种讲解模式和讲解侧重点是否适用，从

而对不同年龄段观众进行分类并针对性调整

讲解方式和讲解内容，为科普研究工作提供

数据支撑。（3）提供智慧问答服务。在展项

中设置虚拟助手，为观众提供实时问题解答

及互动交流，包括展品展项、科学知识、教

育资讯及场馆规定等方面信息，同时提供多

种语言讲解以满足观众需求。

新时代展教形式应充分融入 AI、大数据、

元宇宙等多种手段打造智慧展教服务 [17]。展

教形式智慧化主要体现在以下 3 个方面。（1）

实现动态环境自适应。系统根据环境变化动

态调整场景参数、交互逻辑与内容呈现，实

现“人—机—环境”协同优化，通过观众佩

戴的生物传感器将心率、眼球追踪数据进行

AI 分析后，自动调节互动情节，紧张时放缓

解说，分心时触发互动任务。（2）实现多模

式感知与反馈。将传统的“视觉 + 听觉”二

维刺激转化为视觉、触觉、听觉、甚至是嗅

觉和味觉的感受，例如，在地震体验屋中设

置传感器，检测到观众重心偏移时智能调整

震动模式以防止摔倒；气味装置则根据震级

模拟不同浓度的瓦斯泄漏味道，同步语音指

导逃生策略。（3）实现数据驱动的场景进化。

将每位观众的参观路径数据与数据库连接，

生成个性化学习报告并推荐关联展项，如偏

好遗传学的观众被引导至克隆技术展区。

科普资源的智慧化共享主要指科普场馆

间共享和场馆与观众间共享，基于区块链技

术建立科普资源智慧共享平台，对科普资源

进行全面整合，同时畅通成员单位资源上传

共享渠道。资源共享智慧化主要体现在以下

3 个方面。（1）实现智能匹配。利用 AI 匹配

算法根据各场馆所在的区域环境、空间情况、

设备情况、人员情况及展览预算等信息智能

匹配适合的展品、科普形式及展览形式。例

如，某场馆申请使用其他场馆策划的某展览，

系统根据申请场馆的空间、预算等信息评估

此展览是否能展出，若不适合也可进行推荐。

（2）实现智能推送。平台通过深度学习场馆

及公众的反馈信息，将科普资源根据不同年

龄段、不同职业及各地区区域特点进行分类

整理，做到精准推送。（3）搭建 VR（虚拟现

实）科普实验室。观众可通过 VR 科普实验室

远程参与多样科普课程，同时工作人员在本

馆即可利用 VR 设备远程参与科普培训活动，

为科普专业人才培训形式提供多样选择，有

效助力全民科学素质提升。

1.2.2 场馆管理智慧化

智慧化管理系统主要体现在展品展项智

能管理、场馆综合智能管理和科学决策智能

管理中。

从展品展项智能管理的角度看，智慧科

普场馆具有多种内外部信息交互手段以及先

进的智能网络系统，可实现科普展品与管理

者、观众及其他应用系统之间的互联互通，

做到对场馆内展品设施进行维护、更新、优

化、报废等一站式全业务流程管理。展品展

项智能管理主要体现在以下 3 个方面。（1）实

现展品一站式管理。通过室内定位结合大数

据技术及时获取展品损坏及访问信息，可视

化系统可及时对需要维护、更新及报废的展

品进行标注并智能形成更新维修方案。（2）

实现展品预算智能管理。结合预测模型推算

展品更新频率，提升展品预算及成本管理精

细化水平。（3）实现展品智能优化管理。根

据展品访问记录、损耗情况等信息，系统可

及时形成展品布局优化方案、展品淘汰方案

等，便于提高展品管理效率。

从场馆综合智能管理的角度来看，智慧

场馆可对其展品管理系统、观众服务系统、
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后勤保障系统等数十个子系统进行高度集成，

对场馆实际运行过程中的内外环境进行智能

检测和评估并行程建议方案。场馆综合智能

管理主要体现在以下 3 个方面。（1）实现综合

态势管理。基于融合地理信息系统，对科普

展厅、临时展览、门禁系统、停车管理、基

础设施运维等管理领域的关键指标进行综合

监测分析并形成调度建议及方案，管理人员

可动态调整工作内容，实现人、事、物统一

管理。（2）实现区域人流阈值管理。结合历

史客流数据与预测模型设定区域流量阈值，

为流量控制、人流疏导等工作提供有力支持，

例如，某区域人流超出阈值范围后智能推荐

在其他区域中开展科普活动以分散流量。（3）

实现应急指挥调度管理。通过集成各类前端

感知设备采集的实时数据，对突发事件的发

生地、实时态势、处置情况等信息进行可视

化监测及智能方案推荐，为安全保障工作提

供支撑，提高突发事件处理效率。

从 科 学 决 策 智 能 管 理 的 角 度 来 看， 通

过建立智能化的运营管理系统，能够实时对

展 品 参 与、 展 品 维 护、 能 耗 管 理、 视 频 监

控、门禁系统、参观安全等数据进行采集和

分析，为管理者提供决策支持、工作考评分

析和精准化指挥调度。科学决策智能管理主

要体现在以下 3 个方面。（1）实现科普效果

评估管理。根据实时数据反馈公众的整体认

知、态度与行为、信任度和参与意愿建立模

型，定期细化调整场馆科普策略。（2）实现

科普人员工作考评管理。利用定位技术评估

工作人员到岗情况、活跃程度及工作时长，

形成工作汇报及工作内容调整建议，为场

馆工作人员调配、人事管理决策提供科学依

据。（3）实现科普场馆科学运营数据管理。

通 过 数 据 采 集、 分 析、 挖 掘， 实 现 展 项 研

究、科普服务、场馆安全精细化管理，全面

科学赋能场馆决策。

1.2.3 服务设施智慧化

服务设施智慧化主要表现在线上智慧科

普服务、线下智慧科普服务和保障设施智慧

化服务上。

线上智慧科普服务主要指利用 APP 或线

上小程序，以先进的智能调度系统不断优化

服务流程，为观众提供针对性的信息推送服

务。线上智慧科普服务主要体现在以下 3 个方

面。（1）个性化导览服务。基于观众的兴趣

和历史行为数据，通过分析室内定位及观众

行走轨迹，推荐适合其喜好的展品、景点或

活动及其排队信息。（2）自助服务。通过高

度集成的自助服务功能，实现在线购票、预

约讲解员、提前了解场馆规定等，同时可以

在线上进行参观流量提示、空间热度分析、

场馆实时视频画面展示等。（3）线上沉浸式

畅游服务。基于场馆的 3D 模型及高清扫照

构建线上场馆，同时将科学家虚拟为 NPC

人物，使观众足不出户即可跨越时空与科学

家进行对话，弘扬科学家精神，如 “数字中

轴·小宇宙”项目，为智慧科普服务提供了

新思路。

线下智慧科普服务主要指在场馆内设置

的包括智能导览机器人、人工智能虚拟助手、

人工智能导览设施等直接服务观众的实体设

施。线下智慧科普服务主要体现在以下 3 个

方面。（1）提供智慧导览服务。智能导览系

统通过与线上 APP 配合，识别观众身份及需

求，为观众提供科学知识、展厅分布、展品

解说、展项热度、教育资讯、场馆管理、路

线指引等信息。（2）具有观众反馈机制。在

提供展项科学知识的同时支持观众进行电子

注解，在此处观众可以对知识提出质疑或心

得，运营人员可通过观众的反馈及时调整讲

解方案及场馆服务策略。（3）设置智慧图书

室、休息处等休息场所。图书室中提供线上

书单，观众可提前挑选感兴趣的科普读物进

2026，21（3）：67-72，86



071

行线上借阅，进入图书室中即可直接进行阅

读，同时场馆内及线上 APP 均可实时显示图

书室和休息处的人流量，为观众及运营人员

提供信息。

保障设施智慧化服务主要指间接为观众

服务的智能化设施，如电梯调度、智慧餐厅、

智慧停车、场馆温湿度智能控制等，通过保

障设施智慧化建立立体智慧化服务矩阵。保

障设施智慧化服务主要体现在以下 3 个方面。

（1）智慧停车。通过整合场馆及周边的停车

资源，实现线上车位自动查询、智慧停车指

引、车位共享及停车推荐等功能，实现馆内

和馆外停车资源状态的实时更新、停车位资

源利用率的最大化和观众停车服务的最优化。

（2）智慧餐厅。根据观众的年龄、性别及身

体情况可推荐符合观众需求的菜品，同时线

上 APP 可以显示餐厅实时人流量，供观众选

择合适的时间前往用餐。（3）智慧调度。智

慧调度包括电梯调度、温湿度控制等，例如，

观众可以通过触摸屏或线上程序输入目的楼

层，系统据此为观众分配最佳电梯，减少等

待时间，同时后台可监测电梯运行状态、乘

客需求进行数据分析，持续改进调度算法，

提供全方位智慧保障服务。

2 科普场馆智慧化转型面临的挑战
2.1 智慧化转型团队尚未形成

科普场馆的智慧化转型很大程度上体现

在先进智能技术与展教业务的深度融合，需要

有具备跨学科知识的专业团队来实施和维护。

目前，科普场馆工作人员多为单一工科背景的

技术人员，缺少“技术—教育—运营”复合型

人才，这也是科普场馆智慧化转型的核心矛

盾。现有从业人员多局限于进行基础运维（如

公众号管理、设备检修）工作，智慧化知识掌

握和运用水平不高，普遍缺乏智慧化系统开发

能力，智慧化基本技能有待加强 [18]。

2.2 场馆基础设施相对落后

对于老旧场馆来说，智慧化转型建设无

异于对场馆进行重建，其面临着技术迭代与

空间适配难题。首先，缺乏空间动态规划。

传统展厅固定布局无法适应智慧化设备的动

态交互需求，如全息投影需预留的景深空间

等。其次 , 设备整合困难，历史展项如机械

传动模型等难以接入现代物联网协议。最后，

老旧场馆还存在网络承载瓶颈，多数场馆仍

使用百兆局域网，无法满足 4K/8K 实时渲染

需求。

2.3 合理的资金投入机制尚未形成

由于 AI 属于较为前沿的技术，研发及使

用成本均居高不下，转型过程中涉及对场馆

的改造、智能产品和智慧服务的购买等直接

成本，后续还面临智能系统维护费等隐形成

本，而科普场馆大多为公益类场所，除财政

拨付资金外无其他方面的收入来源，仅有少

数场馆可实现收费经营，公益属性与智慧化

高成本间的矛盾较为突出。

2.4 数据安全保障机制尚未完善

大数据时代网络攻击复杂性不断激增，

黑客攻击、数据加密不足、网络和系统存在

安全漏洞、云服务器安全措施不足等因素均

会产生数据泄露风险，而科普场馆智慧化转

型过程中涉及大量数据，涵盖观众、设备、

展品、运营等多个方面，转型过程中产生的

多源数据流面临“采集—应用—共享”全链

路风险。同时，业务人员会对数据进行深入

分析和挖掘，应用过程中如果数据暴露会不

可避免地给场馆和观众带来隐私泄露风险和

潜在的损失风险。

3 科普场馆智慧化转型应对策略
3.1 加强智慧转型人才团队建设

为适应新时代科普场馆智慧化转型需求，

提升科普行业工作人员的数字化知识、思维

新时代科普场馆智慧化转型对策研究  <<< 朱    琳    王晓东 科普能力
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和研发能力，首先，应持续加强人才队培养

的整体谋划，积极探索建立人才联合培养模

式；其次，鼓励指导各省市科普场馆组建智

慧化转型业务团队，通过短期轮训、在职培

训等多途径组织数字技能培训课程，鼓励参

加有关智慧化转型和新兴科技研讨会，有效

提升全员数字科普活动质量 [19-20]；最后，引

入创新激励机制，对在智能展品研发、智慧

管理等方面有突出创新贡献的职工进行奖励，

提升职工工作积极性。

3.2 持续提升场馆智慧化基础设施建设

场馆基础设施提升需“分层迭代”。首

先， 根 据 场 馆 的 具 体 需 求 和 目 标 定 制 方

案， 采 用 数 字 孪 生 技 术 预 演 改 造 方 案， 例

如，使用建筑信息模型（Building Information 

Modeling，BIM）模拟智慧展厅人流密度与设

备散热关系，空间改造可参考通过电动滑轨

实现空间功能快速切换的模块化设计，确保

场馆内能够容纳相关设施 [21]。其次，对信息

管理系统、移动应用、自助讲解系统、可视

化平台及数据分析系统等智慧系统进行设计

开发，同时设立定期评估机制，根据反馈定

期进行调整和升级，保持系统的稳定性和安

全性。

3.3 形成高效的资金投入及使用机制

智慧场馆建设过程中除财政资金外，首

先可尝试拓宽经费来源，如通过社会赞助、

众筹、赠与等方式充实经费。英国议会建立

的国家彩票基金会拿出 600 万英镑支持伦敦自

然历史博物馆更新地学展览，提供 4 100 万英

镑支持布里斯托探索馆举办展览 [22]。其次可

考虑降低购买成本与维护成本，如同一区域

内科普场馆联合购买服务 [23]。

3.4 建立健全数据保护机制

场馆运营者要避免在采集、存储、传输

及应用过程中暴露观众的住址、家庭成员、

手机号码等个人隐私信息。首先，需要联合

各场馆修订行业数据保护制度，从制度上保

障数据安全。其次，采取多层次的安全策略，

包括但不限于定期进行安全审计、组织员工

培训、实施访问控制并制定应急计划，同时

对敏感信息实施同态加密，全程记录数据生

命周期，建立安全风险评估及监测预警机制

等措施，全方位保护数据安全 [24]。
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Abstract：The smart transformation of science popularization venues has emerged as an inevitable trend 
for the high-quality development of the science and culture industry in the new era. Addressing the need 
to reform traditional exhibition，education，management，and service models within these venues，
this paper proposes a strategic framework for their smart transformation，centered on three core pillars: 
standardized management，differentiated development，and humanistic integration. Drawing upon 
the concrete practices of select venues，this study details the specific dimensions of this transformation 
across three primary domains: smart exhibition and educational services，smart venue management，
and smart service facilities. Furthermore，it analyzes the potential challenges encountered during this 
transition and offers corresponding strategic recommendations.
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How Does Science Popularization Information Influence Public Risk 
Perception in Controversial Science and Technology Issues?：

A Survey Experiment Based on the Nuclear Energy Issue
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[School of Humanities and Law，China University of Mining and Technology（Beijing），Beijing 100083]

Abstract：How science popularization information affects public risk perception in controversial 
science and technology issues is an important concern shared by science popularization practice and risk 
communication research. Taking nuclear energy as an example，this study draws on the Extended Parallel 
Process Model（EPPM）and employs a 2×2×2 three-factor between-subjects survey experiment to 
examine the effects of uncertainty information，risk-benefit information，and risk-coping information 
on public risk perception. The results show that uncertainty information significantly increases public 
threat perception，whereas the independent effects of risk-benefit information and risk-coping 
information are not significant. Negative interactions are observed among different science popularization 
information strategies：both uncertainty information and risk-benefit information weaken the positive 
effect of coping information on risk coping perception. System trust positively moderates the effect of 
coping information. These findings suggest that science popularization on controversial science and 
technology issues should move beyond the linear assumption that“more information is better”and shift 
toward more targeted designs of information combinations，while treating the cultivation of system trust 
as a foundational condition for improving science popularization effectiveness. Theoretically，this study 
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