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关于智慧博物馆建设的若干思考

Some Thoughts on the Smart Museum Construction

王春法  Wang Chunfa

中国国家博物馆，北京，100006

内容提要：  智慧博物馆是在数字博物馆充分发展基础上形成的、以信息网络技术最新成果为支撑的博

物馆新业态，是世界博物馆发展的新趋势。智慧博物馆与实体博物馆互为表里，相辅相称。

本文从理论研究和实践探索两方面，对智慧博物馆建设的关键概念、功能框架、技术路线、

支撑条件、标准体系等进行系统探讨，以进一步明确智慧博物馆的发展方向，提升智慧博

物馆建设的质量和水平。
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Abstract:  The smart museum is developed upon the full evolution of the digital museum. It is a new form of 
museum that is supported by the latest outcomes of information and network technology and leads 
the trend of world museum development. The smart museum and the tangible museum are closely 
related and interactive. From the perspectives of both theoretical research and practical exploration, 
this article carries out a systematic study of smart museum construction in terms of its key concepts, 
functional framework, technical route, supporting conditions and criteria system and tries to identify 
the development direction of the smart museum and promote the quality and standard of its 
construction.
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近年来，围绕智慧博物馆建设问题，文博

界积极推进理论研究和实践探索，在智慧博物

馆的核心内涵、技术基础、应用前景等方面取

得了较为广泛的共识，在应用最新信息网络技

术提供智慧服务方面也取得了一定进展，成就

是有目共睹的。与此同时，在智慧博物馆建设

的需求框架、技术路线、支撑条件、建设标准

等方面还存在许多突出问题，迫切需要推动解

决 [1]。本文不揣冒昧，结合智慧国博建设思路，

提出自己的一些思考，以求教于方家。

一  关键概念

关于博物馆的定义，历来纷争不一。1974

年国际博协章程将其定义为：博物馆乃一非营

利之永久性制度，为社会及其发展而服务，对

大众开放，并为了学习、教育与欣赏的目的，

搜藏、保存、研究、展示与沟通人类及其环境

的物质证据；2007 年又修改为：博物馆乃一非

营利之永久性制度，为社会及其发展而服务，

对大众开放，并为了学习、教育与欣赏的目的，
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搜藏、保存、研究、展示与传达人类及其环境

的物质与非物质证据 [2]。2019 年国际博物馆协

会东京会议本拟讨论通过新修改的定义，但因分

歧过大而作罢。在国内，2015 年发布实施的《博

物馆条例》也明确规定博物馆“是指以教育、研

究和欣赏为目的，收藏、保护并向公众展示人类

活动和自然环境的见证物，经登记管理机关依法

登记的非营利组织”，设立博物馆的基本条件是

要有固定的馆址、拥有一定数量的藏品及研究资

料并形成必要的展览陈列体系、有相应规模的专

业技术人员，等等 [3]。可见，无论是国内还是国

外，传统的博物馆定义都强调博物馆是关于见

证“物”的机构，博物馆运维的基本关系是“人—

物”二元关系 [4]。

博物馆信息化早期主要是指利用信息网络

技术提高工作效率、降低办公成本、建设环境

友好型博物馆等，包括建设信息集成系统如财

务管理、资产管理等，建设公文流转平台如文

件管理、档案管理等，建设日常办公平台如 OA

办公自动化系统等，建设信息发布平台如官方

网站等等。随着计算机技术、通信技术、网络

技术、办公自动化技术的快速发展和广泛应用，

电子政务迅速兴起并在博物馆领域得到广泛应

用，统一的网络平台、统一的数据环境和相应

的重点业务系统成为博物馆信息化建设的标配。

从大的方面来说，博物馆的信息化建设主要围

绕两个用户群体展开。一是博物馆工作人员，

重点解决办公自动化、无纸化办公等问题，主

要目的是提高办公效率、规范管理行为。虽然

也有些博物馆建立了藏品信息数据库，但主要

是以藏品信息数据库为核心的网络平台 [5]。二

是来博物馆参观的社会公众，比如观众在线预

约系统等等，重点解决提高观众服务质量和水

平等问题。从时间来说，博物馆信息化建设进

程大致始于 20 世纪 90 年代。

数字博物馆建设始于本世纪初年，以藏品

数字化为主要内容 [6]，即利用数字扫描技术和

模拟技术对文物本体信息进行大规模数字化采

集和计算机处理，多媒体手段的应用使文物和

展览实现了数字化呈现。从这个意义上来说，

数字博物馆在信息化建设的基础上，通过文物

藏品数字化实现了传统博物馆“人—物”二元

关系在数字空间中的单向呈现，一定程度上实

现了文物藏品的数字化生存和数字化展示，文

物—观众界面更加友好。但是，由于受到扫描

技术和数字模拟技术水平的制约，文物藏品数

字化过程中信息损失率还比较高，还没有从根

本上解决复杂文物高效原真采集问题；由于未

能解决多源异构数据融合共享和精准服务等问

题，许多在数字化过程中建立的数据系统是彼

此孤立的，形成了一个个孤立的烟囱，各烧各

的火，各冒各的烟。在数字博物馆中，由于数

据传输速度低，数据标准不统一，不仅人—物

是仍然彼此外在、相互对应的，而且数据系统

之间也是互不兼容、彼此分离的，只不过这种

对应通过数字方式呈现出来，人仍在信息空间

之外，而未能进入其中。

从时代维度上来看，肇始于 2012 年左右的

智慧博物馆是在人类进入信息社会之后信息网

络技术在博物馆应用的集中呈现，是在融合博

物馆信息化建设和数字博物馆建设成果基础上，

利用最新信息网络技术而形成的博物馆运维新

模式，其重点是解决最新信息网络技术下“人—

物—空间”数据融合共享与智慧应用问题 [7]。

从理念上说，没有谁否认智慧博物馆是从智慧

地球借鉴发展而来的，尽管基本理念是相似的，

技术基础是共同的，但领域不同、对象不同，

甚至目标要求也不相同，其呈现形式和运行机

制必然会存在显著的差异，不宜在两者之间作

简单类比 [8]。智慧博物馆主要是指以数据的获

取与应用为中心的博物馆运维模式，复杂文物

三维数据高效原真采集大幅度提高了文物藏品
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数字化生存的质量水平，高速安全有效传输使

消除信息孤岛、实现数据融合共享成为可能，

虚拟现实技术的大规模应用使信息空间之外又

出现了虚拟空间，沉浸式体验、远程交互使观

众和博物馆工作人员从环境之外进入环境之中，

实现了人—物—信息全方位融合交互。从这个

意义上说，智慧博物馆以通用私有云、地理信

息系统和卫星定位系统以及算法为核心技术支

撑，重点通过多模态情景模拟与还原等高效原

真采集和高速有效传输解决对人、文物、空间、

设备的透彻感知问题，从根本上改变了文物的

生存方式、博物馆的运维方式和观众的观展方

式，使传统博物馆的人—物二元关系、数字博

物馆的人—物—数字空间两两单向关系升级为

智慧博物馆中的多模态情景还原模拟，让人从

数字空间之外进入数字空间之中，即人和物都

是在数字空间之中活动的，从而更好地实现对

文物的智慧保护、对观众的智慧服务和对博物

馆运维的智慧管理，真正做到以人为本。从这

个意义上说，智慧博物馆就是利用云计算、大

数据、物联网、人工智能、AR、5G、区块链等

最新信息技术，提供人—物—数字空间三者之

间的双向多元信息交互通道，实现透彻感知、

泛在互联、智慧融合，并具有自主学习、迭代

演进能力的博物馆新业态。有学者认为智慧博

物馆就是数字博物馆 + 物联网 + 云计算，这种

观点实际上很大程度上低估了新一代信息网络

技术对博物馆的影响与改造能力 [9]。

由上可见，智慧博物馆是在传统博物馆、

博物馆信息化、数字博物馆充分发展基础上形成

的、以信息网络技术最新成果为支撑的博物馆新

业态，它并不否认“物”对于博物馆的核心价值，

也不片面强调信息网络技术的决定作用，而是追

求文物藏品的多样化生存与呈现方式，建立环境

友好、观众友好、管理者友好的多维界面，既提

升办公效率、服务质量，又改进保护方式、规范

各方行为。从这个意义上来说，智慧博物馆是以

数据的采集、传输、融合、管理、应用为主线的

博物馆新业态，它与实体博物馆以藏品征集、保

管、研究、展示、传播为主线的传统业态一起，

构成了现代博物馆运维一明一暗、一实一虚两条

主线，互为表里，相辅相成，共同推动博物馆运

维体系质量和水平的跨越式提升。

二  需求结构

建设智慧博物馆是促进文物活起来的基础

工程，是增强文化自信文化认同的战略举措，

是满足人民群众日益增长的精神文化需求的重

要保障，也是世界各国博物馆发展的必然趋势。

在智慧博物馆研究和建设方面，欧美发达国家

已发起多项计划，国内一些高校、科研院所也

围绕着博物馆智慧化建设的不同方面开展研究

工作，国家文物局于 2014 年启动智慧博物馆建

设试点，但总体上还是围绕着藏品数字化和在

线展示来展开，面临着藏品数字化效率低，信

息失真损失较大；数据构成分散割裂，烟囱孤

岛广泛存在；展示手段单一，集成度低；理论

研究基础薄弱，缺乏统一标准规范等突出问题。

智慧博物馆不是要取代实体博物馆，而是要为

实体博物馆提升运维展示层次，开拓新的发展

空间，进而在运维管理、保管展示、社会服务

等方面迈上新的台阶，在更广范围和更深程度

上实现基本公共文化服务均等化 [10]。大致说来，

智慧博物馆的功能需求主要集中在智慧保护、

智慧展示、智慧服务、智慧管理等方面，具体

可以进一步细化为以下几点 [11]：

一是智慧库房，实际上就是对文物藏品的

智慧管理。对于博物馆来说，文物不是在库房，

就是在展厅，其中库房又占 90% 以上。因此，

智慧库房建设归根到底就是建立以藏品管理系

统为核心的智慧文物管理。由于文物藏品材质
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不同，形态各异，所需要的环境条件和保管要

求也各不相同，必须按不同文物藏品的生命周

期分类分级制定库房标准和处置预案。在这里，

智慧库房既包括对库房内物理环境比如温湿度、

粉尘、照度等的动态即时感知，也包括对库房

生物环境比如菌落、病变、酸碱度等的动态即

时感知，还包括对人员进出、文物移动的动态

即时感知，而其核心则是对文物囊匣框架、文

物本体的位置、样貌、霉变等的动态即时感知。

这些感知数据应该通过博物馆云高速安全传输

到大数据中心，通过智慧大脑进行科学分析，

按库房管理预案提出处置建议，经决策者认可

后付诸实施。

二是智慧文保，实际就是对文物本体的智

慧保护，包括无损检测、文物修复、虚拟修复

等。在我国，馆藏文物的突出特点一是破损文

物多，约占全部馆藏文物的 42% 以上；二是纸

质文物多，善本古籍、书画碑帖、拓片册页等等，

十分脆弱，容易破碎；三是材质类型多样，既

有有机材质文物，也有大量无机材质文物，特

别是大量陶器、瓷器、漆器以及木雕、石雕等。

因此，文物保护的一个重要方面就是文物修复，

包括运用最新技术手段对文物藏品进行无损检

测，对文物霉变、病虫害、氧化程度进行定期

检测等等，在此基础上建立修复数据库，形成

修复知识库。虚拟修复则是借助大数据技术，

对不同类型文物碎片进行虚拟拼接，实现情景

还原，最大限度提高修复效率和复原程度。所

谓预防性保护，主要目的是清除保存环境对藏

品的累积性侵害，如温湿度的变化、光线照射、

空气污染、生物危害等，其实质则是从监测保

护文物向监测保护环境转变，某种意义上也可

以归结到智慧库房建设中。

三是智慧展示，主要是通过采用多媒体技

术、信息网络技术以及数字显示技术大幅度提

高公众的观展体验，包括智慧展厅、沉浸式体

验场所、智慧策展、展厅管理等，可以实现展

厅资源的科学配置、展览信息的数字化协同管

理、策展工作的可视化展现、展览内容的精准

推送、打造线上虚拟展厅，以及推出更多的云

看展项目等等，不仅可以让观众随时随地参观

展览，而且可以实现远程互动，看得更清楚、

更真实、更投入。张小朋认为，展览是博物馆

中重要的信息集散地和数据源，集合了展览纲

要、藏品信息、研究信息、策展思路、观众分析、

资金预算、建筑空间布局、形式设计、材料信息、

施工管理、运输信息、运营策略、宣传方案等

多种信息，因此，展览信息管理系统是智慧博

物馆的一个重要环节 [12]。也有一些人担心过分

依赖新技术手段会影响甚至干扰观众对文物本

体的欣赏，而真实的文物才是博物馆的核心价

值所在。但经验表明，新技术应用可以使文物

的内在价值和丰富内涵得到更加充分的呈现，

两者之间是相得益彰而不是彼此替代。

四是智慧导览，包括智能预约、精准定位、

人脸识别等。研究开发智慧导览在线检索与预

约系统以及智慧导览专用 APP，持续推出高质

量线上虚拟导览，实现移动终端导览。研究开

发智慧导览设备，充分利用精准定位技术以及

现场触摸屏、导览系统、公共系统来提升自动

感应式定位导览服务水平，为观众提供从预约、

导览、鉴赏到互动的一站式参观体验，实现动

静结合、互动参与的双向观展。通过人脸识别

技术和智慧导览等智能设备获取和分析观众观

展数据，对不同观众群体进行精准画像，将个

性化导览数据以智能分发或者推荐的方式呈现

给观众，实现精准服务。根据观众偏好和时间

限制，定制参观路线和讲解服务，有针对性地

提供客流提示、展览推荐、文创服务的智能导

航服务 [13]。

五是智慧传播，包括云看展、远程交互、

智能推送等。突破观众享受馆藏资源的时空限
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制，通过虚拟展厅、专题网站、主题资源库、

云展览、云讲座等内容发布平台，做大做强云

端内容，推进各项研究成果、展览、文物的云

端呈现，延伸拓展观众的参观范围，获得超越

文本、超越实体、超越现实的参观体验。通过

增加公共空间互动显示设备、开辟更多沉浸式

体验展场等，加强对馆内空间的有效利用，提

升观众的参观体验。通过构建融媒体信息生成

与发布平台，打造多种媒体统一发布管理的融

媒体矩阵，形成“统筹策划、一次采集、多种

生成、多元传播、平台融合、评估调整”的全

新业务模式。充分利用智能终端、泛在网络以

及虚拟技术，通过微信公众号、APP、小程序

不断拓展学习场域边界，及时个性化精准推送

展览、文创、鉴赏、讲座等服务消息，促进学

习资源实时共享，支持鼓励微型学习，构建开

放共生的智慧学习平台。

六是智慧楼宇，包括设施设备、安防监控、

智能楼宇管理系统等等。对整个场馆包括馆区、

建筑物、展区、机电设备、监控设备、空调、给

排水等进行精细 BIM 三维建模，实现楼宇可视

化与立体化展现。建立统一的楼宇运营运维服务

体系，制定服务标准和规范，将机电设备、安防

系统、消防系统等涉及的数据进行统一监控管

理，根据天气情况和能源使用情况实现对设备的

预警。实现楼宇运行状况跨设备、跨区域、跨系

统的多视角实时监视和立体化展现，实现安防集

成管理平台的智能化提升和安防音频、视频资源

的统筹管理，最终实现楼宇一站式管控。

七是智慧管理，包括人员管理、资产管理、

设备管理、空间管理、科研管理等。实现对工

作人员全流程管理，通过建设人力资源平台与

人员数据库，对工作人员的信息进行实时更新，

从入职、岗位变更、职称变更、离职、离退休

等内容的全流程人员管控，并与 OA 和财务系

统对接，提供更加丰富多样的服务窗口平台。

以物联网和移动终端等为支撑，建设设备资产

全生命周期管理系统，规范各类资产的合同管

理、标签管理、价格管理、置换与报废管理等

内容，加强故障诊断、预警及报警、使用状况

与寿命提示等，对各类设备进行实时管控与分

析，实现全生命周期管理。

八是智慧大脑，主要是指博物馆的大数据

分析与管理中心。运用云计算、大数据、5G 等

新一代信息技术，推动“业务数据化、数据资

产化”，通过梳理和建设博物馆数据目录，形

成博物馆数据资产，构建数据资产运营管理闭

环体系，实现数据共享服务。利用物联网、大

数据分析和人工智能技术，从时间、空间、时

空演进等多个维度对“人、物、空间”实时定位、

动态监测，实现文物状态、场馆运行、展览情况、

客流状况、安防监控等全面动态感知，通过“智

慧大脑”对各业务关联数据多维度分析，结合

行业体系化、专业化的分析算法模块及辅助数

据模型，为全链条业务管理运行提供实时、精

准的数据支撑和决策依据，实现博物馆精细管

理。围绕博物馆“人、物、空间”等全要素数据化，

实现博物馆重点区域人、事、物、数据、空间、

层级结构的一体化管理，将场馆空间、文物状

态、展览情况、客流状况、环境监控、能源消耗、

安防管理等系列关键指标项可视化呈现，使管

理者对博物馆全景立体呈现、运营管理、综合

态势实时掌控，从而辅助决策执行。通过各种

通信手段、视频资源融合、领导驾驶舱大屏显

示和统一控制，综合处理文物数据、保护数据、

研究数据、观众数据、管理数据和社会数据，

实现对事件和现场情况的快速研判和会商决策，

协同联动指挥。

三  技术路线

从理论上说，智慧博物馆建设涉及到博物
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馆征集保管、藏品研究、监测保护、展览展示、

社教传播、观众服务、文化创意、设备运维、

安全保障等方方面面，需要自然科学、技术科

学和人文科学、社会科学等多种学科的学术支

撑，因而是一个庞大复杂的系统工程。但是，

当我们把视角聚焦到数据这一智慧博物馆的核

心理念时，则其技术路线在理论上可以归结为

五个主要方面：

一是透彻感知，即应用物联网、计算机视

觉等先进技术构建透彻感知体系，实现对博物

馆内包括文物、观众、库房、设备、展厅及空

间的全面感知，实时获取博物馆情景态势，形

成海量多模态数据资源，将博物馆实体空间映

射到数字空间。其中，对文物的感知主要是运

用高精度三维结构光扫描仪、非接触 A2 幅面扫

描仪、高端专业数码相机、CT 扫描仪等对馆藏

文物数据的高效原真采集，并利用专业三维制

作后期软件及高性能运算设备等对各类文物数

据进行加工处理；对设备的感知主要是遵循统

一的物联感知体系标准，将博物馆内大量的空

调、通风、电力、给排水、雨水、电梯、温湿

度控制、照明等设备接入统一的物联网感知体

系，实现对各类设备状态的实时监测；对库房

的感知是指实现对文物库房内文物囊匣、文物

位置、形态状貌、库房温湿度、菌落分布、文

物病虫害、人员进出等进行实时动态监测，实

现状态感知和位置监控；对展厅的感知包括对

展厅展览状况、参观人流、温湿度、灯光等状

态进行即时感知，高效原真采集三维展览数据，

构建精准的展览全景模型，制定展览采集标准、

命名标准、交付标准等；空间感知是指对场馆

地理环境、建筑体、展厅、公共空间等的全景

立体呈现，融合视频监控数据，实时监测展厅

客流、空间利用状况、设施设备运行状态等，

将物理空间映射到数字空间和虚拟空间，形成

融合客流管理、空间管理、安防管理、设备管理、

能源管理、应急指挥等重点场景的空间感知体

系；观众感知是指通过预约系统、导览系统、

室内定位系统、网站及新媒体等系统，分析不

同群体观众参观博物馆行为轨迹及网络访问轨

迹，通过大数据平台呈现出观众的社会属性、

教育背景、消费行为、客户来源地等数据，洞

察个体进入博物馆参观的兴趣所在、关注热点、

入馆动机等，通过对个人或群体的精准画像实

现精准服务。

二是泛在互联，主要是依靠物联网、5G、

WIFI 等先进技术，为博物馆打造无处不在的网

络，搭建大容量、利用率高、弹性扩展的博物

馆私有云，构建涵盖博物馆全量多源异构数据

的大数据中心，实现数据高效安全传输与存储，

实现人与人、人与物、物与物的互联互通及数

据共享，包括使用最新网络协议标准实现整个

博物馆无线网络全覆盖，应用容器计算、弹性

计算、边缘计算等技术建立对机房基础环境运

行、设备运行、应用系统及数据库运行、机房

动力环境监控及机房设备运行管理维护情况实

现动态显示的智慧化机房系统，支撑文物数字

化采集和数据资源管理系统建设所需要的数据

存储、备份设备及相应环境、异地灾备中心等

等。尤其重要的是，要围绕博物馆人、物、数

据三要素及其相互影响的即时数据和历史数据，

实时动态智能识别、定位、追踪、监控，文物

科技监测以及观测观众行为喜好等综合性问题，

以大数据分析和管理为基础，实现文物、展览、

设备、观众等多源异构数据融合共享，构建丰富

鲜活、逻辑一体的大数据中心，建成能够进行数

据集成、数据管理、数据服务的智慧大脑，加强

数据资源有序开发利用，深度挖掘数据价值。

三是智慧融合，即通过大数据中心对数据

进行融合、挖掘及智能分析，依托感知获得的

海量数据及相关先进技术的可靠保障，构建博

物馆的综合管理、核心业务、运维保障等应用
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体系，最终通过馆长驾驶舱的形式进行数据可

视化展示，实现动态智能决策管控。其中，综

合管理平台是指通过搭建统一的办公平台和入

口，构建人力资源管理服务体系，建设财务、

资产管理系统，优化业务流程，重塑工作格局，

提高办公效率，提升部门之间协同办公能力。

核心业务平台是指以馆藏文物为核心，围绕藏

品征集、保管、研究、修复、数字化、展览展示、

社教传播、文创开发等业务流程实现闭环动态

管理，为多部门业务协同提供便利和保障，对

观众行为数据进行分析，提升博物馆管理服务

质量和水平，包括藏品管理系统、智慧展览系

统、观众服务系统、社教传播系统等。运维保

障平台是指为加强博物馆各类硬件设备的统一

协同管控，通过对博物馆楼宇运行状况的立体

化展现，加强对开放空间的评估优化，有效支

撑相关管理和业务活动开展。馆长驾驶舱是为

高层管理者定制“一站式”可视化决策指挥中

心，即时掌握博物馆综合管理、核心业务、运

维保障的综合态势和详细情况，实时显示文物、

展览、客流、文创、教育活动等指标项概况，

并对异常指标进行挖掘和分析，实现横向贯通、

纵向比较、在线监控及智能预警等功能，从而

为管理层提供辅助决策支持 [14]。

四是自主学习，主要是指通过聚类、归纳、

演绎、比较等手段对运营主体与外界环境多轮

感知、互动交互产生的海量数据进行深度挖掘，

从多维数据中发现错综复杂的关联关系，使其

有价值的部分沉淀下来，并与现有的文物知识

体系相结合，将有价值的数据转变成知识，实

现从数据到知识、从知识到智慧的升华，赋予

博物馆思考、理解、推理和解释能力，基于感

知智能的结果构建认知智能体系 [15]。在这里，

文物数据库中的文物数据，既包括材质、外观、

形态、图案、文字等本体数据，流转传承、出

入库房、借展展示等使用数据，也包括从不同

角度对其进行研究形成的研究数据，对其进行

检测、保护、修复等的文保数据，因而对每件

文物都是一个立体数据。其中，文物藏品数据

库是自主学习的主要依托，而以微型学习和看

图识物为基础构建的知识图谱是自主学习的基

本机制，由此延伸生成的智慧展场、沉浸式体验、

云展系统建设、远程交互体验则是服务公众的

主要手段。可以说，自主学习既是对智慧博物

馆的基本要求，也是为观众提供高质量服务的

一种基本方式，有着巨大的伸展空间 [16]。

五是迭代提升，即通过不断的感知互联融

合学习，推动博物馆智慧水平，动态优化智慧运

维管理流程，实现博物馆从数字化向智慧化建

设的跨越发展和弯道超车。在这里，标准规范

体系是推动迭代提升的根本手段，需要通过研

究梳理智慧博物馆建设理论、方法和技术体系，

形成智慧博物馆理论模型、系统框架、数据结

构和标准规范，构建智慧博物馆相关的技术标

准和管理标准，实现信息互联互通与数据资源

共享共建，形成智慧博物馆标准规范体系。通

过定期评估、及时反馈、动态调整、持续优化，

形成智慧博物馆反馈优化机制，推动智慧博物馆

管理服务体系的螺旋式上升。要适应“摩尔定

律”要求，定期对已建系统迭代升级，以保证智

慧博物馆与时俱进，真正意义上实现迭代发展。

遵循这样一条技术路线，在技术架构上能

够形成自下而上由基础设施层向数据管理层再

到平台支撑层再到应用服务层延伸的立体架构，

在工作流程上会形成从感知—数据—决策—执

行—评估—反馈的闭环系统，从而使博物馆业

务工作、管理工作和服务工作全方位立体化融

汇联通起来。在这个复杂巨系统里，无论是技

术架构中，还是工作流程上，数据都居于非常

重要的核心地位，所以建立以数据管理与分析

为主要职能的数据中心，打造博物馆的智慧大

脑，就成为建设智慧博物馆的首要任务。换言之，
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判断一家博物馆是不是真正意义上的智慧博物

馆，首要标志就看它是否建立了专业化的数据

管理与分析机构这一智慧大脑 [17]。

四  条件支撑

建设智慧博物馆当然首先需要最新信息网

络技术的支撑，但智慧博物馆建设决不仅仅是

一个技术问题，也不仅仅是个经费投入的问题，

更重要的是思想观念、体制机制、业务内容、

工作方式等等的根本性改造，是对博物馆进行

脱胎换骨式的根本性变革，需要博物馆转变思

想观念、转变工作方式、转变目标标准，因而

是一项复杂的系统工程 [18]。

一是格局重塑。传统的博物馆主要围绕收

藏、研究、展示、教育四大职能进行工作布局，

对最新科学技术进展关注不够，对新技术提供

的巨大可能性、为博物馆工作开辟的无尽空间

也缺乏足够的感悟和准确把握，习惯于往后看、

看过去，运用传统的方式和手段开展工作，缺

乏看社会、看未来的宏观视角，更没有为未来

而收藏的战略眼光，缺乏转换文物藏品生存方

式、展示方式、教育方式的思想认识和行动自觉。

特别是在智慧博物馆建设的大背景下，一些传

统上非常重要、发挥过很大作用的工作内容可

能要弱化甚至予以调整，一些看起来比较边缘

或者处于支撑辅助地位的工作可能要进一步发

展壮大，甚至成为博物馆工作新的主战场，一

些以前从未有过的新的工作形态可能要产生建

立起来并且进一步发展壮大。这就需要我们以

智慧博物馆建设为背景，重新思考博物馆的工

作格局和内容安排，分清工作主次，确定主责

主业，突出工作重点，形成博物馆工作新的体

系架构和工作格局，真正让博物馆在工作格局

上立起来。比如说，在传统的实体博物馆甚至

数字博物馆中，信息技术应用很大程度上只是

起一种支撑辅助作用，方便行政管理，促进无

纸化办公，至多推动了文物的数字化生存。但是，

进入智慧博物馆时代，数据成为博物馆运维的

核心环节，我们需要的就不仅仅是一个信息技

术支撑保障部门，而是一个以数据采集、清洗、

分析、挖掘、管理、服务为主要工作内容的数

据管理部门，我们可以把它叫做大数据管理处

或者大数据管理中心，这是智慧博物馆赖以运

行的智慧大脑，它对于智慧博物馆的顺利运行

是枢纽性的、决定性的。不仅如此，从安全角

度考虑，这些数据还要采取异地灾备措施，与

原始数据存储地保持200公里以上的安全距离。

这种从文物藏品实体原件单一生存方式转变为

实体原件与高效原真采集数据并存的二元生存

方式，就需要我们对传统的工作格局进行调整

重塑。实际上，由于智慧博物馆建设的推动，

社教传播、文保修复、藏品征集、运维保障等

方面都会发生类似重大转变，需要进行业务内

容调整和格局重塑。

二是流程再造。这是智慧博物馆建设的题

中应有之义。工作格局调整了，业务流程势必

也要进行相应的调整，但调什么、怎么调、调

到什么程度，这需要认真研究、深入思考。传

统博物馆的工作流程是由征集鉴定、登录入藏

到展览展示、社会教育，尽管科研工作贯穿始

终并对展览展示起着重要的支撑作用，但科研

活动的内容实际上主要取决于研究人员的兴趣

偏好，社会教育也主要是围绕展览展示举办的

讲解活动。相比之下，数字博物馆的工作流程

要更加复杂一些，主要是增加了藏品数字化采

集环节和展览中的数字化显示内容，以及综合

管理中的网上办公系统，虽然因为文物藏品数

字化而有了信息空间，但这些信息空间基本上

是碎片化的，彼此孤立的，基本的业务框架并

没有重大变化。进入智慧博物馆时代，业务流

程则发生了根本性变化，最重要的是文物藏品
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由实物原件这种单一生存状态变成实物原件与

原真数据二元生存状态，而且由于网络传输技

术的高度发达，原本碎片化孤立化的信息空间

彼此连接起来，融合为高度互联互通的统一信

息空间，博物馆管理从以“物”为核心变为以“物

和数据”双核心，数据在某种意义上成为博物

馆最重要的战略资源。无论是征集入藏，还是

学术研究，抑或是展览展示，人们首先都是同

数据打交道，首先把藏品数据化，根据数据按

图索骥，进行研究，并做出是否用以展览展示

的初步判断，利用数据制作沉浸式展场，强化

展示效果，甚至社会教育、精品传播、文创开

发都必须依托数据来开展。这些数据包括文物

藏品数据、设备数据、空间数据、观众数据、

环境数据等。在这种情景下，从数据采集、数

据管理到数据分析、数据服务为主线的业务流

程很大程度上取代了以实物原件为中心的业务

流程，大数据成为智慧博物馆的核心资产。许

多博物馆活动中，可以没有实物原件，但不能

没有高清数据；文物借展有时可以不借用实物

原件进行展览，但可以购买高清数据制作逼真

的文物图片。适应这种要求，建设智慧博物馆，

必须对传统的业务流程进行根本性再造，使博

物馆工作的业务逻辑与技术逻辑统一起来，最

大限度地提高工作效率，提升服务质量和水平。

三是组织重构。组织重构的核心是适应形

势需要对博物馆业务部门和单位进行职责和功

能调整重组，实现重新赋能。无论是传统博物

馆，还是数字博物馆，基本的组织架构大体上都

是类似的，都是由综合管理部门、保管展览部门

和安全保障部门三大板块组成。进入智慧博物馆

时代，由于工作格局和业务流程都发生了很大的

变化，过去的博物馆组织架构不能适应新形势的

需要，必须根据各板块、部门、单位新的职责功

能进行组织重构，有所加强、有所调整，甚至组

建新的业务部门单位。比如说，正由于大数据在

智慧博物馆中居于核心地位，数据获取、数据清

洗挖掘、数据管理和数据服务成为博物馆的核心

业务，反映在博物馆的组织架构上，就必须把发

挥着智慧大脑作用的大数据管理机构建设好，甚

至还要设立异地灾备中心。与此相适应，由于文

物藏品数据越来越成为博物馆的核心资源，文物

藏品数据采集与传输成为保管部门的重要职责，

传统的文物藏品保管机构迫切需要转型为具有

文物保管与数据采集双重功能的重要机构；由于

网络技术的飞速发展和日益成熟，海量数据的高

速安全有效传输成为可能，为观众提供强体验感

的远程交互服务越来越重要，云展览等方式实际

上成为新的博物馆业务主战场，文物传播机构在

博物馆工作中的地位越来越重要，迫切需要在功

能上进行调整，组织上予以加强；由于新的技术

层出不穷，博物馆在应用新技术方面面临的挑战

越来越严峻，既需要专门的战略规划部门来研究

趋势、把握方向、避免走偏，又需要专业的培训

部门为各种类型、不同层次的员工提供高水平专

业化业务培训，培养高素质专业化干部队伍，而

这又需要站在博物馆发展全局的高度进行专门

的设计和管理；以博物馆周边产品开发和 IP 授

权为主的文创机构获得了远较以前更加突出的

地位，需要大幅度强化其功能，发挥其展览延伸

的功能，让更多的观众把展览带回家。在工作机

制上，新的业务领域和工作内容迫切要求转变工

作思维，改变工作方式，在充分发挥公益机制作

用的基础上，通过馆属企业来承担部分功能，进

一步把公益机制和市场机制结合起来，更好地为

观众提供优质高效服务。

总起来看，建设智慧博物馆，必须建立与

之相适应的组织体制与工作机制，其前提和基

础是进行工作格局重塑、业务流程再造和组织

体系重构。要做到这一点，决不仅仅是信息技

术部门或数据管理部门能够独立完成的，必须

在进一步提高认识、统一思想、凝聚共识的基
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础上，集全馆之力加以推进。从这个意义上来说，

把智慧博物馆建设称为一把手工程，并不为过。

五  标准体系

智慧博物馆的标准不是单一标准，而是一

个纵横交错、层次不一、内部结构复杂并且处

于持续不断调整之中的复杂体系，其功能不仅

仅是对智慧博物馆建设活动予以示范和规范，

而且因为采用技术的快速演进与复杂多变，这

一标准体系还具有鲜明的导向和引导功能，既

引导着技术创新的演进方向，也引导着智慧博

物馆的发展方向，因而与智慧博物馆相关的规

章制度共同构成智慧博物馆建设的两大支柱。

一是数据标准，主要包括数据采集标准、

数据传输标准、数据管理标准、数据服务标准

和数据安全标准等等，在这些标准之下还有纷

繁复杂的次一级标准 [19]。数据是智慧博物馆的

核心资源，数据格式一般为图片、视频、音频、

三维数据、软件、文档、图纸等，各项业务沉

淀的形式也以此种非结构化的数据为主，同时

也会产生大量的结构化数据，数据标准也因而

呈现出复杂多样的形态，并在智慧博物馆建设

中居于基础地位，没有数据标准就没有智慧博

物馆的标准体系。而在这些数据标准中，关于

文物藏品的数据采集标准最复杂、要求也最高，

这在很大程度上是由文物藏品类型的多样性和

存世的稀缺性所决定的。数据传输标准也非常

重要，但它的主要功能是维护传输通道畅通无

阻，因而对所有不同类型数据的要求是统一的。

对于大多数博物馆来说，可能更关心的是数据

安全标准，因为毕竟数据资源特别是文物数据

资源具有独特性和唯一性，因而对于存储条件、

异地灾备、管理和服务等会看得更重一些，要

求的标准也会更高更严一些。

二是技术标准，主要包括智慧博物馆建设

中所需要应用的技术类型与架构、所要实现的

技术功能以及技术的先进水平等方面的标准。

由于智慧博物馆建设的技术路线包括了透彻感

知、泛在互联、智慧融合、自主学习、迭代提

升五个方面，而这些技术所要实现的技术功能

主要包括智慧保管、智慧展示、智慧服务和智

慧管理等四个方面，基本的业务流程则是从感

知到数据到决策到执行到评估到反馈的一个完

整闭环，因此，智慧博物馆的技术标准体系主

要就是由这三个维度所决定的。在这个技术标

准体系中，既有质的标准，也有量的标准，还

要有严格的操作规程规范，以确保技术功能的

充分发挥。

三是建设标准，主要是对智慧博物馆建设

行为的规范，包括机房建设、设备设施条件、

空间布局、智能移动端支撑等等。我们一般把

智慧博物馆建设自下而上划分为基础设施层、

数据管理层、平台支撑层和应用服务层四个层

次，这实际上也就是智慧博物馆建设的基本顺

序和框架结构，而智慧博物馆的建设标准也就

由此而来了。无论怎么说，智慧博物馆建设总

是要先有一定的基础设施才能启动起来，依托

这些基础设施才能够产生数据，也才有数据融

合共享的问题，才能够进一步搭建起基于数据

的各种平台，进而对应用服务提供支撑。因此，

智慧博物馆的建设标准主要是指导基础设施建

设标准、数据融合标准、平台支撑标准和应用

服务标准四大类，当然在其下还有许多次一级

的标准，共同构成建设标准体系。

四是运维标准，主要是指智慧博物馆日常

运维管理，包括智慧博物馆设备、业务系统和

运维人员等等的运维管理，具体包括设备运行

管理标准、业务系统运维管理标准、资产管理

标准、信息安全管理标准、运维人员日常工作

管理标准等 5 个子类标准。在设备运维标准之

下，还包括了基础设备如电气设备、空调等（需
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设备管理部制定）、IT 相关设备如网络设备、

服务器设备、操作系统等的运维；在业务系统

运维标准之下，还包括智慧博物馆定位系统、

智慧导览系统、观众预约系统等运维管理标准；

而人员管理标准，则主要是运维人员的岗位职

责和工作安排、提供绩效考核量化依据、提供

解决经验与运维知识的积累等等。

五是评估标准，包括智慧博物馆的评价标

准和智慧博物馆运维状况的评估标准。前者要回

答的问题是，什么样的博物馆才能够算得上是智

慧博物馆？可以称得上是能力水平的评估；后者

要回答的问题是，这些智慧博物馆运维状况究竟

如何？是否实现了预期的绩效？还存在什么需

要改进的突出问题？这可以说是一种绩效评估。

对于主管部门来说，可以依据这两种不同性质评

估的结论在政策上予以差别对等，鼓励先进，鞭

策落后，推动行业水平整体提升。而要做好这两

种评估，最重要的方法标准，也就是用什么样的

科学方法去评估博物馆的智慧化程度及其运维

绩效。因此，智慧博物馆的评估标准实际上包含

了智慧化水平评价标准、运维评估标准以及评价

评估的方法标准三个子类 [20]。

六  结论

总起来看，智慧博物馆是数字博物馆深入

发展的必然产物，它要实现的功能主要包括智

慧管理、智慧保护、智慧展示、智慧服务四个

方面，真正让藏在博物馆里的文物活起来，进

而达到保存民族集体记忆、留存国家文化基因、

促进文明交流互鉴的根本目的。要实现这些功

能，基本的技术路线就是透彻感知、泛在互联、

智慧融合、自主学习、迭代提升，其框架结构

包括基础层、数据层、平台层和应用层四个层次。

顺利推进智慧博物馆建设，既需要进行工作格

局重塑、业务流程再造、组织形态重构，奠定

坚实的组织和制度基础，同时又需要坚持标准

先行，用统一的数据标准、技术标准、建设标准、

运维标准和评估标准来统一数据接口，加快数

据融合进程。只有做到了这些，智慧博物馆建

设才能取得实实在在的效果，为博物馆事业发

展开辟无尽的空间。

附记：本文为科技部“智慧博物馆关键技术研发

和示范”（项目编号：2019YFC1521100）、国家社

会科学基金重点项目“中国博物馆发展现状与对策

研究”（项目编号：19AKG006）研究成果。

注释：

[1]	 李海梅甚至认为，“国外关于博物馆信息化和智慧博

物馆的研究基本缺失 , 已有的零星探讨基本停留在实

验项目或实验的可行性测试这种初级阶段 , 且视点主

要集中在物联网或可穿戴设备等技术支持层面 , 尚未

跳出技术来研究整个智慧博物馆的体系、架构和融合

应用问题 , 跟国内方兴未艾的智慧博物馆研究相比 ,

几无研究成果可谈 , 更无借鉴意义可讲”，“智慧博

物馆的研究成果不多 , 研究的同质化现象较严重 , 涉

及智慧博物馆建设的典型案例少。已有的智慧建设的

项目较为零散 , 且缺乏系统规划 , 借鉴意义不大”。

参见李海梅：《“互联网 +”视野下博物馆的智慧管

理—以漳州市博物馆智慧建设为例》，厦门大学硕

士学位论文，2018 年。

[2]	 参见安德烈·德瓦雷、方斯瓦·梅黑斯指导，张婉真

译《博物馆学关键概念》，Armand	Colin，2010 年。

[3]	 国务院发布《博物馆条例》，2015年3月20日起实施。

[4]	 王宏钧主编《中国博物馆学基础》对相关问题有较多

归纳，苏东海对博物馆的核心价值与发展趋势也有较

为深入的思考。参见王宏钧主编《中国博物馆学基础》，

上海古籍出版社，2001 年；《苏东海先生：关于博

物馆的核心价值》，《中国文物报》2015年 1月 23日。

[5]	 王宏钧主编《中国博物馆学基础》，上海古籍出版社，

2001年，第439页。我个人认为，早期所谓的网络平台，

主要是一个计算机工作界面，还不是现在意义上互联

互通、相互兼容的网络。
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[6]	 陈刚认为，数字博物馆的应用实践主要集中在数字资

源采集开发、数字资源展示利用、针对博物馆业务活

动和事务活动的管理信息化三方面。参见陈刚：《智

慧博物馆—数字博物馆发展新趋势》，《中国博物

馆》2013 年第 4 期。

[7]	 关于智慧博物馆的愿景描述，张遇、王超的文章比较

有启发，参见张遇、王超：《智慧博物馆，我的博物

馆—基于移动应用的博物馆观众体验系统》，《中

国博物馆》2012 年第 1 期。关于智慧博物馆的理论

研究，陈刚和宋新潮的论文很有参考价值，参见陈刚：

《智慧博物馆—数字博物馆发展新趋势》，《中国

博物馆》2013 年第 4 期；宋新潮：《智慧博物馆的

体系建设》，《中国博物馆通讯》2015 年第 1 期。

[8]	 智慧地球强调的是更透彻的感知、更全面的互联、更

深入的智能化。相比之下，智慧博物馆突出强调了数

据的智慧融合以及由此催生的自主学习和迭代提升，

这样更符合以数据为核心资源的智慧博物馆发展的内

在逻辑。

[9]	 也有学者从智慧博物馆视角对相关研究进行了分析归

纳，可供参考。参见周孙煊、陈凤贵 :《国内智慧博

物馆研究视角剖析》,《中国信息化》2017 年第 11 期。

[10]	 关于国内智慧博物馆建设的实际状况，贺琳、杨晓飞

的研究很有参考价值。参见贺琳、杨晓飞：《浅析我

国智慧博物馆建设现状》，《中国博物馆》2018 年

第 3 期。

[11]	 张小朋认为，智慧博物馆的核心系统包括建筑／设备

系统、业务系统、观众系统、数据通信系统、决策支

持系统五个部分。从博物馆主要作为容人展物的实体

空间角度来说，这也是一种可以借鉴的研究思路。参

见张小朋：《智慧博物馆核心系统刍议》，《东南文

化》2016 年 S1 期。

[12]	 张小朋：《智慧博物馆核心系统初探》，《东南文化》

2017 年第 1 期。

[13]	 关于移动互联网对智慧博物馆建设的影响，可以参考

孙其媛：《移动互联网推动智慧博物馆建设的分析》，

《中国传媒科技》2016 年第 6 期。

[14]	 有学者认为，“一般而言，博物馆通常会对需要建设

的系统进行分块，用模块化的认知来理解整个系统。

例如，某个业务部门提出需求，信息中心进行需求整

理、招标和实施，经过一系列的需求分析、开发、测试、

上线后交付业务部门使用。但是，如前所述，这种模

式意味着每上一个新业务就要树立一座新‘烟囱’，

无休无止，这也是当前许多博物馆智慧化建设转型困

难的症结所在。”参见黄青松：《基于共享式的业务

架构设计—以广东省博物馆智慧博物馆平台为例》，

《文博学刊》2019 年第 3 期。

[15]	 李姣认为，人工智能在博物馆的应用主要包括专家系

统、自然语言处理、模式识别、机器学习、智能检索

和机器人等在文物展示、藏品管理、导览服务、游客

管理、文物鉴定、文物保护修复、博物馆自动化等方

面的应用。参见李姣：《智慧博物馆和人工智能博物

馆—人工智能时代博物馆发展新机遇》，《博物院》

2019 年第 4 期。

[16]	 王裕昌认为，“社会计算给智慧博物馆提供了在线拍

卖的平台，使智慧博物馆能够完成过滤用户、预测系

统、分类标签等工作，对智慧博物馆未来的发展有着

深远影响。”参见王裕昌：《浅谈智慧博物馆发展新

趋势》，《甘肃科技》2014 年第 16 期。

[17]	 也许正是看中了数据在智慧博物馆中的关键核心作

用，骆晓红认为，“一般而言，智慧博物馆的‘智慧化’

主要体现在数据来源的多样性、数据传输的多向性和

数据交换的普遍性三个方面。”参见骆晓红：《智慧

博物馆的发展路径探析》，《东南文化》2016年第6期。

[18]	 张小朋主要从技术角度对智慧博物馆的建设条件进行

了比较深入的分析，很有参考价值。参见张小朋：

《论智慧博物馆的建设条件和方法》，《中国博物馆》

2018 年第３期。

[19]	 关于智慧博物馆的数据结构，骆晓红的分析比较系统。
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