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基于儿童认知辅助的博物馆交互设计研究

摘要

博物馆正逐渐成为儿童课外教育的重要补充场所，日益成为社会的普遍共识。

这对该博物馆场景精准化、分众化与智能化的认知辅助设计提出了更高要求，尤

其针对儿童而言！然而，当前博物馆儿童认知辅助设计，要么缺位、要么错位、

要么泛娱乐化、要么跨场景协同机制失效等问题，亟需结合儿童认知理论与数据

科学驱动进行系统性的优化设计。本研究以儿童认知发展理论为基础，结合博物

馆交互设计和博物馆儿童教育领域，通过文献分析、案例调查及用户数据调研等

方法，探索博物馆儿童交互设计的创新范式与路径升级。

首先，本研究梳理了关于不同时期区域儿童的定义，分析儿童认知发展的阶

段性特征，依托皮亚杰认知发展四阶段理论，剖析了不同年龄层儿童的视觉、逻

辑与抽象思维差异，为设计实践提供理论支撑。

其次，通过对国内外博物馆典型案例的对比分析，总结出类分众设计、叙事

驱动、多感官整合及游戏化反馈等现有模式的优势与问题，找出当前涉及儿童在

技术应用、内容关联性及系统性场景认知辅助方面的不足。基于用户调研数据，

发现儿童在博物馆场景中的核心需求，包括渐进式认知引导、多模态互动参与及

跨场景学习延续性的切入点。

基于此，本研究提出从“知识传递”到“认知生态”的创新设计范式构建，

从“信息过载”到“认知脚手架”的渐进式内容优化，从“用户体验”到“认知

辅助增强”便识性交互升级，强调从单向知识传递转向动态认知支持系统的构建。

具体设计实践中，以《识安博》APP交互平台为设计目标，通过“认知脚手架”

策略分层递进，优化设计内容复杂度，融合手势交互、AI数智人语音反馈及闯

关游戏，实现儿童认知能力与展馆内容的深度耦合。博物馆场景平台以数据驱动

个性化学习路径，并尝试打通学校教育、家庭教育等场景，形成协同认知辅助交

互网络，构建一个既符合儿童认知特点又能有效辅助儿童认知的博物馆交互环境

与平台，以此更好地激发儿童的场景学习兴趣，提高儿童场景学习效率，本研究

成果可以为儿童友好型博物馆的建设提供了理论基础和实践指导，对推动博物馆

儿童场景教育功能的创新具有重要意义。

此外，以儿童认知发展规律为核心的场景交互设计成果，除了能有效提升博

物馆教育效能，还可为博物馆在技术应用与不同文化主体受众的平衡性设计提供
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参考。未来本研究可进一步依托多学科交叉背景下的认知建模、数据分析与

成效评估，推动博物馆儿童交互设计向更科学化、系统化与高效化方向发展。

关键词：儿童认知辅助；博物馆交互设计；认知生态构建；认知脚手架
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Research on Museum Interaction Design Based on Children's

Cognitive Aids

ABSRACT

It has become a social consensus that museums are becoming an important

supplement to children's extracurricular education. This puts forward higher

requirements for the precise, diversified and intelligent cognitive aid design of the

museum scene, especially for children! However, the current cognitive aid design for

children in museums is either absent, misplaced, pan-entertainment, or ineffective in

cross-scene synergistic mechanism, which urgently needs to be combined with the

theory of children's cognition and data science-driven systematic optimization design.

Based on the theory of children's cognitive development, this study explores the

innovative paradigm and path upgrading of children's interaction design in museums

by combining the fields of museum interaction design and children's education in

museums, through literature analysis, case studies and user data research.

First of all, this study sorted out the definitions of children in different time

zones, analyzed the stage characteristics of children's cognitive development, and

analyzed the differences of visual, logical and abstract thinking of children of

different ages based on Piaget's four-stage theory of cognitive development, so as to

provide theoretical support for the design practice.

Secondly, through the comparative analysis of typical cases of museums at home

and abroad, we summarize the advantages and problems of the existing modes such as

class-segmented design, narrative-driven, multi-sensory integration and gamification

feedback, and find out the deficiencies of the current cognitive aids involving children

in the application of technology, content relevance and systematic scenarios. Based on

user research data, the core needs of children in museum scenes are identified,

including entry points for progressive cognitive guidance, multimodal interactive

participation, and cross-scene learning continuity.

Based on this, this study proposes an innovative design paradigm from
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“knowledge transfer” to “cognitive ecology”, and from “information overload”

to “cognitive scaffolding” . The study proposes the construction of an innovative

design paradigm from“knowledge transfer”to“cognitive ecology”, the progressive

content optimization from“information overload” to“cognitive scaffolding”, and

the upgrading of cognitive interactions from “user experience” to “cognitive

assistance enhancement ” , emphasizing the shift from unidirectional knowledge

transfer to the construction of a dynamic cognitive support system. In the specific

design practice, taking the interactive platform of “Knowing Anbo” APP as the

design goal, we optimize the complexity of the design content through the strategy of

“cognitive scaffolding” in a hierarchical manner, integrating gesture interactions,

voice feedback of AI digital intelligent people, and breakthrough games, so as to

realize the in-depth coupling of children's cognitive ability and the content of the

exhibition hall. The museum scene platform is data-driven personalized learning path,

and tries to connect school education, family education and other scenes to form a

collaborative cognitive assistance interaction network, to build a museum interaction

environment and platform that meets children's cognitive characteristics and can

effectively assist children's cognition, so as to better stimulate children's interest in

scene-based learning, and improve children's efficiency in scene-based learning, and

the results of this research can provide a theoretical basis and practice for the

construction of child-friendly museums. The results of this research can provide a

theoretical basis and practical guidance for the construction of child-friendly

museums, and it is of great significance to promote the innovation of children's scene

education function in museums.

In addition, the results of scene interaction design centered on children's

cognitive development law can not only effectively enhance the educational

efficiency of museums, but also provide a reference for museums in the balanced

design of technological applications and audiences of different cultural subjects. In

the future, this study can further rely on cognitive modeling, data analysis and

effectiveness evaluation in the context of multidisciplinary crossover to promote the

development of children's interaction design in museums in a more scientific,

systematic and efficient direction.
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第 1章 绪论

在我国博物馆学界，研究工作主要聚焦于成人参观者，涉及交互设计、视觉

传达、教育传播以及文化传承等多个领域。这些研究通常以成人的参观习惯为出

发点。博物馆的交互设计作为参观者重要的认知辅助工具，其更新与迭代显得尤

为重要。然而，通过对博物馆的实地考察和文献资料的深入分析，我们发现我国

博物馆在儿童交互设计方面仍存在诸多挑战。首先，博物馆交互设计的分众化改

革尚未彻底完成，缺乏针对不同年龄阶段儿童的精细化分类设计，导致儿童的认

知效果参差不齐。儿童认知发展理论在博物馆交互设计中的应用尚处于起步阶段，

迫切需要构建一个综合性的儿童参馆认知交互设计体系。其次，博物馆对提升儿

童认知效果的现状难以得到改善，儿童参观体验往往流于形式，儿童参馆学习效

率低下，博物馆作为教育辅助场所，其教育效果明显不足。最后，在博物馆智能

化改革的趋势下，博物馆交互设计中针对“儿童认知辅助”的部分尚未完善，缺

乏系统性的研究和设计实践。智能化技术在儿童认知辅助方面的应用尚未充分发

挥其潜力，儿童在参观博物馆过程中的认知需求未能得到充分满足。因此，本研

究旨在深入探索儿童认知发展理论，结合博物馆交互设计和儿童教育的最新理念

与技术手段，尝试构建一个符合儿童认知特点、能够有效辅助儿童认知的博物馆

交互设计策略与设计实践框架。

1.1 课题研究背景

据相关数据统计，截至 2022 年末，全国各类文物机构共接待未成年人 16004

万人次，占参观总人数的 25.0%[1]。近年来，博物馆逐渐采纳了“数字+场景+教

育”的创新模式。然而，仍存在一种趋势，即将数字展示视为解决所有问题的万

能方案，这种做法忽略了对儿童群体参观时认知心理与生理需求的综合评估和科

学分析。当前，博物馆界面临的关键问题包括：如何运用交互设计促进博物馆与

儿童之间的有效互动；如何防止儿童在参观过程中出现浅尝辄止、走马观花式的

游览和认知问题；以及如何科学地设计兼顾儿童认知需求的辅助交互设计方案。

这些问题亟需得到解决，以便更好地服务于儿童群体。
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1.1.1. 博物馆精准化、分众化、智能化的发展趋势

在当前全球大发展、大变革、大调整的背景下，中国与世界各地的博物馆正

共同经历着变革。我们必须将其置于世界背景中，审视其动态发展。在互联网信

息时代，数字化已成为推动各行各业发展的核心动力，并且正朝着更加精准化、

分众化、智能化的方向迈进。习近平总书记指出：“一个博物院就是一所大学校”，

博物馆作为人类与传统文化交流的关键平台，肩负着传承历史和启迪未来的社会

责任。在分众化和精准化成为主流趋势的背景下，博物馆的改革显得不足，大部

分博物馆在为儿童群体设计时，采取了单一的设计模式。鉴于儿童认知能力的差

异性，我们必须对博物馆交互设计进行分众化、精准化升级，以满足不同儿童的

认知需求。从人文角度出发，探索新的设计路径与策略，进一步推动博物馆数字

化建设的进程，以满足不同群体的文化需求已成为迫切需要。

1.1.2. 博物馆作为儿童教育的关键补充场所

2024年国际博物馆日主题为“博物馆致力于教育和研究”，重点强调了文

化机构在提供全面教育体验方面的关键作用[2]。博物馆作为辅助补充的教育机构，

在培养学习研究、探索发现以及文化理解方面扮演着关键角色 。针对儿童早期

智力和潜能开发的重视，博物馆被认为是培育儿童成长的关键途径之一。博物馆

为儿童提供了系统而精确的知识体系，还通过多样化的互动展览和教育活动，有

效地推动了儿童在科学知识和民族文化方面的学习进程。通过丰富的文物和历史

资料展示，使儿童能够直观地理解历史的演变和文化的多样性。然而，博物馆在

认知效果和参观体验方面的不足，已成为众多学者关注的焦点。

1.1.3. 国家政策对博物馆发展之促进作用

十八大以来，党和国家提出“博物馆有承担传播优秀民族文化，树立民族自

信的责任”。要优化博物馆传播服务，构建线上线下相融合的博物馆传播体系。

2020年教育部、国家文物局联合印发《关于利用博物馆资源开展中小学教育教

学的意见》[3]，该意见中提出博物馆要加强开展中小学教育教学活动，并强调所

开展教育活动要注重依据不同年龄阶段进行分龄设计，这一策略对博物馆分龄化

教育的开展具有重要的指导作用。
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1.2 研究目的

1.2.1 完善博物馆场景儿童认知辅助交互设计

交互设计作为一种跨学科、多学科融合的理念，博物馆场景下儿童交互设计

这一新兴领域尚存在不足。将儿童认知发展理念融入博物馆儿童交互设计实践中，

有助于完善基于儿童认知辅助的博物馆交互设计理论发展，丰富博物馆场景下儿

童交互设计的实践探索。通过儿童认知、博物馆交互设计与博物馆儿童教育的融

合，创造出更具吸引力和教育意义的博物馆交互传播方式。

1.2.2 优化儿童认知理念下参观交互设计流程

针对儿童认知理念进行系统性研究，并结合博物馆环境，探讨在此特定背景

下儿童认知过程中的核心问题与挑战。基于儿童认知特征本身形成了一套独立的

设计流程体系，在设计实践中遵循交互设计的基础流程，并根据需要进行相应的

调整和拓展，以确立一套适宜于儿童参观博物馆的设计流程。

1.2.3 实现博物馆面向儿童类分众化精细发展

依据儿童认知理论对儿童的年龄层次进行了细致的划分，梳理分析不同阶段

儿童色彩、图形和语音动作等方面的认知特征差异性，在博物馆交互设计时依据

类分众优化设计方案，辅助儿童参观认知，提升该儿童的参观体验度学习效率，

实现博物馆的类分众化、精细化发展。

1.2.4 加强教育主体与教育补充场景双向联动

以儿童线上线下互动认知的联动机制为出发点，对博物馆认知辅助平台进行

优化。设计并实现与各中小学等主体教育场所后台系统兼容的功能模块，确保学

生在校内亦能体验并学习与博物馆相关的知识。此举将促进博物馆有效承担教育

补充的角色，并实现其馆藏职能向教育职能的更优质转变。

1.2.5 突破传统博物馆教育单向知识传递范式

在传统的博物馆教育模式中，知识的传递往往是单向的，即由博物馆向参观

者灌输信息。然而，这种一成不变的知识灌输模式常常未顾及儿童用户的积极性，

难以唤起孩子们的学习热忱与探究冲动。为了突破这一传统范式，我们需要在博

物馆教育中引入更多的交互元素和参与机会。合理利用现代科技手段，辅助儿童

认知，为儿童提供更加的优质的学习体验，让他们在互动和参观中获得知识，提



安徽工程大学硕士学位论文

15

高学习效果。

1.3 研究意义

1.3.1 理论意义

对博物馆交互设计、儿童交互设计和博物馆儿童教育进行详细梳理，深入探

讨其博物馆儿童认知辅助交互设计原则与策略。通过详实的研究与数据支持，深

化了对儿童认知理论的理解，丰富了博物馆类分众化设计研究，扩展了交互设计

应用理论的研究领域。在理论层面通过对博物馆交互设计范式重构，从“知识传

递”到“认知生态构建”的升级，从“信息过载”到“认知脚手架”的渐进式内

容优化，能从“用户体验”到“认知辅助增强”的便捷式交互改进，重新定义了

博物馆作为儿童认知辅助的“动态实验室”。

1.3.2 实践意义

基于儿童认知发展的理论，通过观察和记录儿童群体在博物馆的参观行为，

并进行分类研究和分析总结，探索与儿童认知特征相契合的有效辅助交互设计实

践方案。增强儿童在博物馆参观过程中的认知效果，解决博物馆儿童群体针对性

不足等问题。这些实践方案不仅能提升博物馆在儿童教育中的价值，还能进一步

促进博物馆与教育机构之间的深度合作，实现资源共享与优势互补，拓宽儿童的

学习渠道和视野。此外，这些设计实践还能为博物馆在未来的发展中提供创新思

路，帮助博物馆更顺利地度过数字化、智能化的转型阶段，满足不同年龄层儿童

的参观认知需求，推动博物馆儿童教育功能的持续优化与创新。

1.4 国内外研究现状

在对国内外文献进行深入分析的基础上，本研究课题将从博物馆交互设计、

儿童交互设计以及博物馆儿童教育三个维度展开探讨。首先，博物馆交互设计作

为研究的核心，需对其概念及其发展现状进行详尽的阐述。作为理论与实践相结

合的平台，总结近期研究的成果，并简要回顾其发展历程，为深入探讨交互设计

与博物馆设计融合奠定理论基础。其次，儿童交互设计作为次要关注点，需概述

其发展现状，为将儿童交互设计模式与博物馆场景融合的讨论提供铺垫。最后，

本研究将对博物馆儿童教育的相关理论进行梳理和分析，包括其定义、分类、目
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标框架以及主要研究方向，并对相关理论进行探讨，旨在为后续儿童认知辅助交

互设计的优化提供目标导向。

1.4.1 博物馆交互设计理论研究现状

截至 2025年 3月 1日，笔者通过在中国知网检索核心关键词“博物馆交互

设计”、“博物馆设计”、“交互设计”，并整理关文献数量统计（详见图表 1-1）。

其中“博物馆交互设计”一词的发表量共计 294篇。下文关键词的可视化图表结

合知网数据，并利用 VOSviewer软件生成。

图表 1-1 “博物馆交互设计”相关文献数量统计

关键词 学位论文 学术期刊

博物馆交互设计 90 161

博物馆设计 1613 4426

交互设计 7830 7711

自 2008年起，博物馆交互设计的研究数量呈现出逐年增长的趋势，这表明

该领域正受到越来越多的学术关注（详见图 1-1）。尽管研究数量不断增加，从

历年来发文量总数来看，针对儿童认知辅助的博物馆交互设计研究仍显不足。

图 1-1 国内“博物馆交互设计”研究发文量趋势统计图

通过关键词可视化图表可以观察到，在博物馆交互设计领域，“用户体验”

与“数字博物馆”构成了其核心关联关键词。这揭示了博物馆交互设计在追求技

术创新的同时，也关注用户的实际体验以及数字技术的应用。此外，“博物馆展

示”与“交互体验”也是该领域的重要关键词，它们强调了展示方式与参观者体

验之间的紧密联系。然而，尽管这些研究在一定程度上推动了博物馆交互设计的

发展，但现有研究大多聚焦于成人参观者的体验与需求，针对儿童这一特定群体

的认知辅助设计仍显薄弱（详见图 1-2）。
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图 1-2 国内“博物馆交互设计”关键词可视化图(笔者自绘）

国内博物馆交互设计研究现状。领域而我国学术界的研究尚显不足，仅进行

了初步的探索及相关技术的应用。吕屏的（2017）[5]、刘美君（2022）[6]、苗岭

（2022）[7]、中均提到情感化层次理论和以人为中心的研究思路并认可交互在博

物馆未来发展的重要性，其中苗岭在文中更是创新性地提出了本能层、行为层、

反思层、表达层的观点。陈晓鑫（2020）[8]总结了交互设计在博物馆展示中的具

体应用策略，比如为观众听过多重体验，协调物质与非物质之间的关系，以触觉

交互适应观众的主观意愿。尹珍（2021）[9]认为在数字博物馆交互性设计中，应

该充分考虑参观者的体验性与参与性，并且在设计者与参观者身份的互换中来提

升观展效果。姜江（2024）[10]肯定了博物馆交互性设计的时代价值，认为交互性

设计能够转变传统博物馆展览的被动性地位，博物馆则成为了多维互动的空间，

参观者能够在各种感官体验中与展品进行互动。张琳美多、王小允（2024）[11]

以数字媒体交互设计为切入点，指出将其应用到博物馆交互性设计中，能够利用

虚拟现实技术、互动投影、动态数字沙盘、线上博物馆等形式创新博物馆展示设

计的理念与方式。

国外博物馆交互研究现状。研究者普遍认为，交互设计的核心目标是通过技

术手段增强观众的主动参与感与沉浸式体验。在“用户体验与参与度提升”视角

下，Falk与 Dierking提出的“情境学习模型”强调，博物馆学习是个人、社会与

文化情境的交互过程，而交互设计需通过技术媒介激发观众的探索欲望[12]。突显

了博物馆作为儿童学习的环境及互动空间的重要性，增进观众的参观体验，提升
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博物馆教育的成效[13]。Simon（2010）[14]在《The Participatory Museum》中进一

步提出“参与式设计”理念，主张将观众从被动接受者转变为内容共创者，例如

通过互动游戏、用户生成内容（UGC）平台等实现双向沟通。Economou（2015）

通过实证研究发现，VR技术对历史场景的沉浸式还原可有效增强观众的情感共

鸣。在“个性化与定制化体验”视角下，Kuflik等人（2011）[15]提出“自适应导

览系统”，通过观众行为数据（如停留位置、浏览速度）动态生成个性化参观路

线。在“社交互动与共享体验”视角下，Russo等人（2010）[16]提出“社交博物

馆”概念，强调交互设计需促进观众间的协作与知识共享。综上所述，国外博物

馆交互设计研究注重用户体验、技术创新、个性化、社交互动、无障碍设计及效

果评估，未来将继续探索新技术和新方法，以提升博物馆的吸引力和教育功能。

通过对博物馆交互设计进行国际视域下的热点与趋势分析，将其热点趋势概

括为四个主要聚类，分别是人机交互层面、博物馆导览层面、信息教育层面、博

物馆体验层面，这四个层面按顺序依次发展即为国外博物馆交互设计研究的发展

脉络[4]。其中，四个层面的交互设计研究主要涵盖的核心关键词（详见图表 1-2）。

图表 1-2 国外博物馆交互设计热点及趋势主要聚类的核心关键词

人机交互层面 博物馆导览层面 信息教育层面 博物馆体验层面

人机交互

（Human-computer Interaction）

博物馆导览

（Museum Guide）

信息教育

（Information Education）

博物馆体验

（Museum Experience）

人工智能

（Artificial Intelligence）

用户建模

（User Modeling）

文化遗产

（Cultural Heritage）

用户体验

（User Experience）

文化遗产

（Cultural Heritage）

音频增强现实

（Audio Augmented Reality）

信息计算

（Information Computing）

趣味交互

（Playful

Interaction）

多通道交

（Multi-modal Interactions）

有形用户界面

（Tangible User Interface）

社会互动

（Social Interaction）

多通道行为

（Multi-modal

Behavior）

多感觉交互

（Multi-sensory Interaction）

泛在计算

（Ubiquitous Computing）

信息建模

（Information Modeling）

博物馆描述

（Museum

Description）

眼动跟踪

（Eye Tracking）

设计方法

（Design Methods）

信息控制器

（Information

Controller）

展品

（Objects）

虚拟现实

（Virtual Reality）

跨学科合作

（Interdisciplinary

Collaboration）

信息标识

（Information Identity）

空间

（Space）

博物馆游客

（Museum Visitors）

信息艺术

（Information Arts）

信息敏感

（Information Sensitive）

图书馆

（Library）
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遗产博物馆

（Heritage Museum）

数据可视化

（Data Visualization）

可持续性

（Sustainability）

采纳

（Adoption）

虚拟博物馆

（Virtual Museum）

现象学

（Phenomenology）

非正式教育

（Informal Education）

奇遇

（Serendipity）

可解释的人工智能

（Explainable Artificial

Intelligence）

语义技术

（Semantic Technologies）

信息维度

（Dimension of

Information）

视频

（Video）

有形交互

（Tangible Interaction）

系统

（Systems）

机学习

（Machine Learning）

展示设计

（Exhibit Design）

可用性测试

（Usability Testing）

审美偏好

（Aesthetic

Preference）

自然语言接口

（Natural Language Interface）

艺术市场

（Arts Marketing）

并且，国际博物馆交互设计研究的知识基础涵盖了心理学、教育学和社会学

等多个领域，目前研究的应用主要集中在数学、系统科学以及心理学、教育学和

健康科学等领域。跨学科研究有助于研究者从多角度、多视角和多维度对这一领

域进行创新和深入探索[4]。

1.4.2 儿童交互设计研究现状

截至 2025年 3月 1日，笔者通过在中国知网检索核心关键词“儿童交互设

计”、“博物馆儿童设计”、“博物馆儿童交互设计”和“儿童认知和设计”，

并整理相关文献数量统计（详见图表 1-3）。其中，“儿童交互设计”一词的发

表量共计 839篇，显示出该领域受到了一定的学术关注。进一步地，当以“儿童

认知和设计”作为共同关键词进行搜索时，发文量达到了 1189篇，这一数量相

较于“儿童交互设计”的单独搜索结果有所增加，表明在儿童交互设计领域，针

对儿童认知特性进行设计的研究，已成为一个备受关注且关键的领域。这些文献

为深入理解儿童认知与交互设计之间的关系提供了丰富的学术资源，也为该领域

的进一步发展奠定了坚实的基础。

图表 1-3 “儿童交互设计”相关文献数量统计

关键词 学位论文 学术期刊

儿童交互设计 508 331

博物馆儿童设计 19 44

博物馆儿童交互设计 13 6

儿童认知和设计 598 458
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在从 2006年始，关注量整体呈现上升趋势，但在 2024年面向儿童交互设计

相关研究发文量急剧下降（详见图 1-3），此现象或许由多种因素所影响。儿童

交互设计领域在初期获得了广泛关注和快速发展，但随着技术的逐步普及和市场

的日趋饱和，研究焦点可能开始转移到其他新兴领域。其次，2024年的关注度

下降可能与当时的社会经济状况、政策变化或学术研究本身的周期性波动有关。

尽管如此，儿童交互设计作为一个关乎儿童成长和教育的重要领域，其研究的重

要性和实践价值依然显著，未来仍需更多学者和从业者持续投入和创新。

图 1-3 国内“儿童交互设计”研究发文量趋势统计图

通过关键词可视化图表可以观察到，“儿童交互设计”、“儿童认知”与“用

户体验”等关键词紧密相连，形成了研究的核心聚类。这些关键词不仅反映了儿

童交互设计研究的主要内容，也揭示了该领域关注的重点方向。（详见图 1-4）

图 1-4 国内“儿童交互设计”关键词可视化图(笔者自绘）
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1.4.3 博物馆儿童教育研究现状

截至 2025年 3月 1日，笔者通过在中国知网检索核心关键词“博物馆儿童

教育”、“博物馆教育”，并整理关文献数量统计（详见图表 1-4）。其中，“博

物馆教育”并结合设计学科发文量共有 2978篇，显示出博物馆教育作为研究主

题受到了广泛的学术关注。进一步地，当以“博物馆儿童教育”作为关键词进行

搜索时，发表量共计 305篇。虽然发文量相对较少，但这依然表明在博物馆教育

领域，针对儿童这一特定群体的教育研究是一个值得深入探讨的细分领域。

值得注意的是，尽管“博物馆儿童教育”的发文量相较于“博物馆教育”整

体发文量有所偏低，但这并不意味着该领域的研究缺乏重要性或深度。相反，这

可能反映了该领域尚存在较大的研究空间和发展潜力，需要更多的学者和从业者

投入其中，共同推动博物馆儿童教育的创新与发展。

图表 1-4 “博物馆儿童教育”相关文献数量统计

关键词 学位论文 学术期刊

博物馆儿童教育 65 101

博物馆教育 591 2978

在该领域的发文量趋势分析中，可以观察到国内学者对该主题的关注始于

2010年，并在 2020年达到高峰后，发文量开始呈现下降趋势（详见图 1-5）。

图 1-5 国内“博物馆儿童教育”研究发文量趋势统计图

此外，从关键词可视化图表中可以观察到，“认知发展”、“馆校合作”等关

键词紧密相连（详见图 1-6），这进一步强调了博物馆儿童教育时，应注重儿童

认知发特性，通过馆校结合，主体教育和辅助教育场所联动，提升儿童教育的整

体效果。
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图 1-6 国内“博物馆交互设计”关键词可视化图(笔者自绘）

博物馆儿童教育，即儿童在博物馆环境中的教育活动。博物馆教育起源于非

正式学习的研究[17]。博物馆教育的概念理解，主要有以下两种（详见图表 1-5）。

其一，狭义上来讲，博物馆教育可以被定义为在博物馆中进行的一般教育项目。

其二，从宏观角度来看，博物馆教育的范围非常广泛，不仅包括展览，而且还涉

及更多深入的研究、探索、实践等各种活动[18]。

图表 1-5 博物馆儿童教育分类

分类 狭义的博物馆教育 广义的博物馆教育

解释
儿童在博物馆中进行活动

自主参与举办教育活动

家长和学校带领儿童参与活动

儿童主观进行操作学习

教育体系是由学校、社会以及家庭这三个主要方面共同构建的完整结构。在

这一结构中，“正式教育”特指学校所提供的教育，而“非正规教育”与“非正

式教育”则涵盖了学校之外的教育形式。

国内学者鲍贤清（2013年）详尽阐述了博物馆教育与学校教育、家庭教育

之间的差异[19]（详见图表 1-6）。他将正式与非正式学习置于一个连续统一体中

进行考量，指出正式学习的目标和方法更为明确，具有较高的结构化特征。

图表 1-6 正式学习和非正式学习的特点对比

正式学习 非正式学习

脱离情镜化的 镶嵌于日常生活



安徽工程大学硕士学位论文

23

具有强制性的 自愿的

结构化的 非结构化的

有评价的 通常无评价

以课堂学习为基础 发生在课堂之外的

有教师传授知识 学习者对过去知识和技能的反思

有一定的特定程序 没有固定的程序

随着新博物馆学研究的不断深入，教育作为博物馆三大核心职能之一，逐渐

凸显其重要性，“儿童教育”正是博物馆教育职能的体现之一。因此，儿童在博

物馆教育职能的发挥中占据了关键地位。博物馆的儿童教育与学校教育存在差异，

通常缺乏明确的教育目标。笔者依据美国国家研究委员会对博物馆展品展项的研

究成果，概括出博物馆儿童教育的目标架构（详见图表 1-7）。

图表 1-7 博物馆儿童教育的目标框架

博物馆儿童教育理论包括动机模型、情境学习模型、认知学习模型等。动机

模型：研究“心流体验”时，Csikszentmihalyi 指出，人们在从事无需外在激励

的活动时，不仅会感到愉悦，还会经历与自我和周围环境的深刻联结。观众在欣

赏展品的过程中，同样寻求与历史遗物及环境的联系。情境学习模型：该理论最

初由美国学者 John Falk 和 Lynn Dierk 提出，他们主张博物馆学习是个人、身

体以及社会文化情境相互作用的产物，并且这种学习会随着时间的推移而不断进

化。认知学习模型：基于贾尼（Jani）和布伦纳（Brunner）的理论以及心理记忆

的框架，台湾的专家们创建了一个博物馆认知学习模型。该模型主要解释了博物

馆如何引发观众的新奇感。通过提供丰富的感官体验，博物馆的展品和教育活动

能够吸引观众的注意力，激发他们的好奇心，并促使他们积极地与展品或活动互

动。

兴趣 使儿童建立起对博物馆知识的学习兴趣

知识 获取博物馆展览中的知识信息

参与 亲身参与到博物馆的教育活动中，主动参与探索、交流

技能 引导儿童明确“如何做”，包括科技原理、学习方法、社交技能、表达技能等

增强身份认同感 建立起“博物馆学习者”、“文化亲历者”的身份认同
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本小节深入探讨了博物馆儿童交互设计的现状，并对博物馆交互设计、儿童

交互设计、博物馆儿童教育研究现状进行了详尽的梳理分析，旨在为本项研究提

供扎实的学术背景参考，并为后续研究奠定理论基础。通过对国内外相关研究的

综述，可以发现博物馆儿童认知辅助交互设计呈现出多元化的发展趋势，既注重

儿童的认知特点，又强调情境学习和非正式教育的价值。未来，博物馆儿童交互

设计研究应进一步融合跨学科知识，创新设计理念和方法，以更好地服务于儿童

的成长和教育需求。

1.5 课题研究思路与方法

1.5.1 研究思路

（1）初步研究：构建研究框架

本研究首先将详细阐述以儿童认知发展理论为基础的博物馆交互设计研究

的背景、目标及意义，并对国内外相关研究现状进行全面的梳理。当前阶段，研

究工作主要集中在文献的搜集与整理上，涉及交互设计理论、博物馆交互设计实

践、儿童交互设计、博物馆儿童教育和儿童认知发展理论等领域的文献，进行系

统性的研究与分析，以构建研究框架。通过深入的文献阅读，旨在为本研究提供

坚实的理论支撑，并借鉴文献中的研究方法，以确保研究的理论基础和后续设计

工作的科学性与严谨性。

（2）进阶研究：调查研究案例

在对理论研究及其发展动向进行分析研究之后，本研究计划将对博物馆内的

儿童观众进行实地调查。研究者计划通过现场观察、问卷调查和访谈等手段，向

家长、教师、工作人员等关键利益相关者搜集信息。首先，计划对博物馆进行实

地调查，选取安徽省博物院作为研究案例，进行详尽的资料搜集和问卷发放，并

与家长或教师进行交流，全程参与调查以获取第一手且原始的数据。随后，将搜

集包括导览手册、相关书籍、网络资源、研究论文、现场资料（包含采访录音、

录像、访谈回馈表）等多种资料。第三步，进行与利益相关者的访谈和问卷调查。

最后，对儿童进行定点的持续观察。第五，运用儿童用户分析方法进行画像分析。

最终，研究国内外在博物馆儿童交互设计方面的优秀案例。

（3）中阶研究：资料提炼及整理

在研究的中间阶段，计划对之前现场调查所搜集的资料进行有序的整理和修
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正。依据访谈的成果，将开展关键词的抽取和信息的筛选，并对这些信息执行分

类和标注。处理回收的问卷时，计算有效以及无效问卷的数目，提取核心信息并

分析整合。

（4）高阶研究：结果实证分析

现阶段，深入分析数据显得尤为关键。通过前期文献研究、问卷调查和访谈

资料的数据图表进行深度挖掘提取。调研国内外博物馆儿童互动设计的现状，对

调研分析结果与案例进行对比，分析其优劣，总结问题的根源和应对策略。

（5）初步撰写阶段：论文初稿启动

论文创作的初始阶段，也就是初稿阶段，标志着写作旅程的正式开始。在这

个时期，通过深入研究和系统整理文献资料，为以儿童认知辅助为焦点的博物馆

交互设计研究奠定了扎实的理论基础。通过对文献资料的仔细梳理，我们借鉴了

宝贵的经验，并针对发现的问题提出了改进建议；第二至第四阶段的实地调研和

结果分析报告，为论文提供了坚实的数据支持；最终，通过文献的深入分析和实

地调研的综合总结，从多个角度进行了综合分析，提炼出了基于儿童认知辅助的

博物馆交互设计的核心要素和具体设计方案，为提升儿童参观博物馆的体验提供

了新的思路和方法。

（6）设计实践阶段：调研项目设计

在设计实践阶段，本研究将聚焦于博物馆场景下儿童认知辅助交互设计的具

体实践。首先，根据前期调研和分析结果，明确设计目标，结合儿童认知理论和

博物馆特点，制定详细的设计策略。设计策略将涵盖多个方面，包括界面设计的

直观性和吸引力，交互方式的多样性和自然性，以及教育内容的针对性和趣味性。

在具体的设计实践中，将采用原型设计和迭代测试的方法。首先，根据设计策略

制作初步的设计原型，并进行优化修改。随后，选取部分儿童或家长进行试用测

试，收集他们的反馈意见和建议。根据测试结果，对设计原型进行改进，直至达

到满意的效果。

1.5.2 研究方法

（1）文献调研法

利用搜集和整理文献的手段，为儿童认知辅助的博物馆交互设计理论研究提

供基础。但是，考虑到目前全球范围内关于博物馆儿童交互设计的资料较少，本

研究主要从博物馆交互设计、儿童交互设计、博物馆儿童教育三个方向进行探讨
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分析。

（2）案例研究法

通过深入剖析国内外博物馆中针对儿童的交互设计的杰出案例，探讨在博物

馆环境中儿童交互设计的媒介和方法。随后，对这些案例进行优缺点的比较和总

结，以便为后续设计策略和实际操作提供具体案例的依据。

（3）实地访谈法

在国内开展博物馆调研工作，涉及安徽博物院、南京博物院、浙江省博物馆、

湖北省博物馆以及湖南省博物馆等二十余家博物馆。其中，对安徽省博物馆进行

了深入的实地调研活动，并与博物馆工作人员、儿童参观者及其家长进行了直接

的交流访谈。访谈内容包括博物馆目前针对儿童的交互设计现状、儿童在参观过

程中的行为表现及反馈、家长对博物馆儿童互动设计的期望与建议等方面。通过

这些访谈，收集到第一手资料，深入理解儿童在博物馆参观过程中的真实需求与

体验感受，为后续的设计策略与实践提供了坚实的实证基础。

（4）调查问卷法

调查问卷法致力于搜集众多数据以支撑设计实践环节，本文聚焦于 3 至 18

岁儿童这一特定人群。利用问卷调查方法，对儿童群体及其相关利益者进行信息

搜集，征求对博物馆儿童认知辅助交互设计的意见和建议，掌握儿童用户的实际

需求，为设计实践环节提供关键参考。

（5）行为观察法

运用动态视角深入研究，以安徽省博物院案例为起点，进行实地一手数据调

查。针对实地调研中遇到的具体问题，提出解决方案。通过记录和观察儿童在博

物馆的行为细节，进行全面的探索与分析。从儿童认知角度出发，分析儿童行为

和思维模式，总结博物馆在儿童参观认知方面的不足，并深入探讨有助于儿童认

知的交互设计元素。利用跟踪观察、绘画分析等方法，对安徽省博物院儿童认知

辅助交互设计进行详细描述、分析、归纳、对比和总结。

1.6 研究创新点

第一，基于博物馆场景下儿童认知辅助交互设计的实践载体拓展。基于调研

结果，本研究采纳了儿童日常最常使用的交互设备作为本文设计实践载体，其中

包括儿童智能手表与 iPad（儿童学习机），为儿童博物馆交互设计开辟了新的硬

件拓展路径。通过整合儿童日常使用的智能设备，本研究丰富了博物馆教育的形
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式，提升了儿童在参观过程中的参与感和互动性。智能手表作为随身携带的设备，

能够实时记录儿童在博物馆内的活动轨迹、兴趣点停留时间等数据，为后续的个

性化学习路径规划提供了有力支持。

第二，在设计实践功能上提出了馆校联动和院校比拼。此功能的核心目的是

促进博物馆与学校之间的合作，共同推动儿童的认知成长。借助平台，学校能够

安排学生参观博物馆，并使用平台提供的资源进行参观前的初步学习，使博物馆

教育成为学校教育的有力补充。通过学校间的文博知识竞赛，激发儿童对传统文

物知识的兴趣和热情。这种合作不仅有助于提升儿童的学习成效，还能加强博物

馆与学校之间的交流与协作，共同促进儿童教育的全面进步。

第三，提出以儿童“认知生态构建”为核心的博物馆交互设计范式重构。博

物馆教育模式转向促进儿童主动认知探索的环境构建，利用动态认知建模和人工

智能技术。并且为减轻“知识过载”，采用“认知脚手架”渐进式内容涉及和游

戏化策略，帮助儿童逐步建立知识体系。利用神经奖励机制和内源性动机激发对

提升学习参观体验，通过多模态感知和创造性表达激励，提高学习成效和创新思

维。

1.7 本文研究框架

本研究框架共划分为七个章节，依次围绕问题的发现、问题的分析、理论探

讨、策略制定、构思设计以及实践操作等方面展开论述。（详见图 1-7）

第一章为引言，主要阐述了研究背景、研究意义以及研究问题的提出。通过

对当前博物馆儿童教育现状的分析，指出了博物馆在儿童教育中的重要作用以及

存在的问题，进而提出了本研究的目的和重要性。第二章对博物馆儿童认知辅助

交互设计的现状与趋势进行了详细的分析。通过对博物馆交互设计的核心概念进

行解读，明确了博物馆交互设计的内涵和特点。接着，从儿童交互设计和博物馆

儿童教育两个角度，对国内外相关研究进行了综述，总结了当前研究的不足之处。

在此基础上，提出了博物馆儿童认知辅助交互设计的未来发展趋势，为后续研究

提供了方向。第三章则深入探讨了博物馆儿童认知辅助交互设计的理论基础。通

过对儿童认知发展理论、交互设计理论以及博物馆教育理论的系统梳理，构建了

本研究的理论框架。这些理论为后续的设计实践提供了坚实的支撑。

第四章至第六章为本研究的核心部分，详细阐述了博物馆儿童认知辅助交互

设计的策略、构思与实践。第四章基于前期理论基础，提出了博物馆儿童认知辅
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助交互设计的当前主要挑战与设计优化策略。第五章通过详尽的调研与访谈，结

合用户画像和用户旅程地图，对儿童博物馆的实际需求进行了深入而细致的分析

与总结。第六章则通过实践案例，展示了设计策略与构思设计的具体应用效果，

验证了本研究的可行性和有效性。

第七章为结论与展望，总结了本研究的主要成果和创新点，同时指出了研究

的不足之处以及未来可能的研究方向。

图 1-7 本文研究框架图(笔者自绘）
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第 2章 博物馆场景下儿童认知辅助交互设计现状与趋势

博物馆作为知识传播的重要场所，越来越注重利用现代科技手段提升观众的

参观体验。特别是针对儿童这一特殊群体，博物馆通过引入新型交互设备激发他

们的学习兴趣，从而帮助他们更好地理解和认知展品背后的历史和文化。

2.1 博物馆交互设计的核心概念

博物馆交互设计，是指在博物馆环境中，运用设计和的技术手段，深度强化

参观者与展品及展览内容之间的互动性体验。其核心目标在于显著提升参观者

的参与感受，增强其学习效果，并进一步优化其整体参观体验[4]。

博物馆为孩子们提供了包括儿童博物馆、特别设立的儿童专区、以儿童为中

心的临时展览，以及虚拟博物馆中的儿童专区和专为儿童打造的虚拟体验区等。

2.1.1 博物馆交互设计的分类

博物馆交互设计主要分为物理交互、数字交互以及混合交互。

物理交互专注于儿童在实际空间中的动作，场馆内通常具备适合儿童身高的

展示布局、色彩缤纷的装饰风格以及寓教于乐的互动活动。实体展品与儿童之间

的直接互动，此处统称为物理交互，通过接触展品、参与互动装置以及与其它儿

童或工作人员的交流，从而获得直接且深刻的学习参观体验。物理交互对于处于

前期运算阶段之前的儿童群体极为重要，这些活动不仅提升了儿童的动手操作能

力，还加深了对知识的理解和记忆。

数字交互主要应用于虚拟博物馆的儿童展厅以及儿童虚拟博物馆等场景。儿

童可以通过佩戴使用智能手表、手机、平板和电脑等设备，浏览虚拟博物馆内的

展览内容，甚至与虚拟展品进行互动。这种互动方式突破了时间和空间的界限，

使儿童能够随时随地接触到丰富的知识资源。

混合交互技术结合了物理交互与数字交互的优势，为儿童带来了更为丰富和

综合的学习体验。通过运用现代科技手段，例如虚拟现实(VR)、增强现实(AR)、

混合现实(MR)、扩展现实(XR)等技术，为儿童打造一个沉浸式的虚拟博物馆体

验环境。此外，它超越了仅限于线下博物馆数字媒体设备界面的交互方式，而是

将实体展品与虚拟技术相结合，创造出更为生动和真实的互动场景。例如，儿童
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能够借助特定设备，在虚拟环境中操控实体展品的数字模型，或者利用增强现实

（AR）技术在实体展品上叠加虚拟信息，从而深入了解展品背后的故事和知识。

这种混合交互模式不仅丰富了儿童的感官体验，还提升了他们的学习兴趣和参与

度。

2.1.2 博物馆交互设计的发展阶段

（1）交互设计的演进可划分为四个阶段。每个阶段均以技术革新为依托，展现

出多元化的互动形式（详见图表 2-1）。在初始阶段，传统的硬件设备交互方式

占据主导地位。用户主要通过手柄、键盘或鼠标等输入设备，点击界面的特定区

域来执行所需操作。随着第二阶段的到来，视觉触控交互技术开始崭露头角。这

种技术作为现代博物馆信息传递的重要手段之一，相较于传统的鼠标和键盘操作，

它更加人性化。用户可以通过各种手势来操作，例如点击、滑动、缩放和旋转等。

进入第三阶段，声光电交互技术的出现，为展示空间带来了听觉和视觉的新元素，

营造出一种沉浸感强烈的环境氛围，从而辅助提升了交互体验。到了第四阶段，

行为交互技术被引入。通过真实或虚拟的行为交互，显著提升了观众的参与度和

互动性。例如，体感技术、眼动追踪、全息影像技术、VR、AR、MR及 XR等，

都在这一阶段得到了应用，极大地吸引了观众的注意力，并促进了他们对设计传

达信息的深刻记忆与理解。

图表 2-1 博物馆交互设计四个发展阶段

（2）而在博物馆交互设计的发展历程中，该领域也经历了三次重要的演变。第

一阶段，学者们提出的设计理念受限于当时的时代背景与技术水平，主要将交互

设计应用于博物馆的导视与查询系统，供用户进行操作使用。第二阶段，人机交

互与交互设计步入了相互促进的发展阶段，国内外的学者普遍认同博物馆与参观

者之间的关系应从单向的观众观看转变为双向互动的关系。因此，在相关文献中，

“交互体验”、“界面设计”、“技术”等关键词频繁出现，设计工作开始集中于

第一阶段 第二阶段 第三阶段 第四阶段

传统硬件交互 视觉触控交互 声光电交互 行为交互

手柄鼠标键盘等设备点

击特定区域

手势操作：点击、滑动、

缩放和旋转等
沉浸式氛围

体感技术、眼动追踪、全

息影像技术、VR、AR、MR、

XR 等
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多媒体设备界面设计及技术开发，界面的双向互动性和信息化成为了设计的热点

趋势。第三阶段，博物馆交互设计开始将博物馆的未来发展问题置于更加重要的

位置，数字媒体艺术、虚拟现实技术等新型交互应用技术被广泛地融入博物馆交

互设计之中。“沉浸式”、“混合现实”、“三维数字”、“眼动追踪”等关键词逐渐成

为该领域研究的核心方向，“多模态”、“具身认知”等设计理念也越来越多地被应

用于博物馆交互设计。

随着时代的发展，博物馆设计理念愈发多元化。本研究对当前流行的博物馆

设计理念及参考文献进行了梳理，并从应用技术和应用维度两个层面对其进行了

整合，旨在为后续研究者提供便利。（详见图表 2-2）

图表 2-2 博物馆交互设计领域文献理论分析

文献理论 应用技术 应用维度

参与式理念（王婧文，2017）

服务设计理论（戴鹳融，2019）

情感体验理念（翁佩佩，2019）

具身认知理论（王妍，2023）

编码解码理论(樊敏,2020)

儿童认知发展理论（杨静等，2021）

知识可视化理论（檀鹏等，2021）

体验理念（汪歆雨，2021）

陌生化理论（邹淑倩，2022）

情景认知理论（赵婷婷，2022）

信息交互理论(杨珺然,2022)

可近性理论（张琼文，2023）

多模态理论(刘一婵,2024)

AR 技术（胡雯彧，2020）

VR 技术（吕屏，2017）

逆向工程技术（姚增凯，2014）

移动增强现实技术（王峥，2020）

体感技术（孔翠婷等，2020）

混合现实（吴伊娜，2022）

多点触控技术(吴兹古力,,2023)

情景共创设计

体感交互设计

展示空间设计

导览设计

数字虚拟博物馆

虚拟展陈设计

无障碍设计等

2.2 儿童导向的博物馆交互设计模式

2.2.1 儿童认知特征下类分众设计模式

在儿童交互设计领域，采用类分众化设计模式已经成为普遍趋势，业界对此

观点逐渐形成一致意见。国际上诸多学者，让·皮亚杰关于认知发展的理论、亨

利·瓦龙与玛利娅·蒙台梭利关于心理发展的理论、列克谢·列昂捷夫与让·雅克·卢

梭关于主导活动的理论，以及爱利克·埃里克森等人的儿童教育学和心理学研究

成果，从语言、动作与活动、认知、情感与社会性四个维度，提出了博物馆服务

儿童的四个阶段分类教育策略，为儿童的分类设计提供了较为完善的理论基础。

国内学者周婧景基于前述研究，进一步深化了对类分众趋势的探讨，并提出

了具有启发性的观点[22]。她将儿童类分众设计趋势的发展过程划分为三个阶段。

https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzyCAzlVnyJcLhmWn0PZV1vfGMCvkG71oniL99Q4xK5lBAmEceABGhgjwgtGZjIdeg_BngW3EIvD9INtoLtQ_1bbLfLuhdCZam4qoJv8PnaVMGIpXnVc6xqo&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzwVA37s3BKbypt02lTrdguFZ6AHdZ_NOAyWW4XqRX_SMuKtSOOGl_KQZZLfpNpzrF5HEKFwqNMZwcFD8riM5WFX8yOyy_vhf6hyfDoo7roxrlU73U6EnPX2&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzxlIUtiMoyaVZMkfNSIKePGI29Fk3XYYdfN_fK6SI6qhLxnxhLR5PGKXfixQ86TnHe6lSzQ6Vq54G-bVFAMNgwXfhlINSwdCp1No0gho9tLtMmWoAkrnyTk&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzx_zDPEQCn3Jsy4YlQrHiP5vuaOq1SkGnGJ_dQwIet9L3D8iWJKqwq4lP-zjeO9Zlo_n4f6VH-pN03rvYVORuIL6ml3HGUkGF-rNGi54W1lxA==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzxbRvKF4UaoOOf8XlL8nDlJv92NgLI92ROmnNT_7ZgmIv5jlJ0N2Iy700ykxTN7J6nEDPQH3Jxhp6LnIBMu95Ql1S5Hn6Kt7789jpU7mZ1tsw==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzwhN6zEaWrKGH_cNhRZl6W5WtNFHKIjtQQdzm5UCQ2MveoiY-tWuoU_oRnh_UxOrjKE4jGNFqerAfkV48rVLoBSN-UGXVg-L1cTQbWjL_xNRzk3eGOh1GXi&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzxyN_jtSkPVqRg-f4vIHcdECw5fshDfiimGDhIsOR9oAsVcRnitKsbG0WMl-1DBMbF1BUKpDeKAb-LLCvHh8dNPHrx4QZ-1DG8JP70jCFIHpeUAv7LmjVXY&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzxNmj0GU6ukAyf1r6rcS1LTHxIWMi85dWudn7DnD_ADGD1DXLrtuOi2WXvkaiLjNh_ixFEHjzld_mn23t4iQqi07LQaC_C7_TXAQRKwnNKUS_7735plkVLy&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzyJrwQQe7uK5_eogO-2F3Nt9C4Q9qpgnsKze3LVZhH5ZYZTaTycuQemTN55tI_lU3CpYW-E2B8uyQXDoeq2epElb3922ElbrH9FXjGW2-pFMmcGDwkspZuZ&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzz1zUXjPZVXFPsxtcb2_8iWwokAWy7cfqmfG6YEhQoS_s6uUnTsyf2IZbvDbd8OL0Ni1FNOOohvJLpnZ3dxtUXpndlyKaeaoig-3okffRSgPgP6mqbaulr4&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzyHYR7avbNrTGA_odYefZ9PK8Jtz89x4Xaf5VMdCiED41MAAv02Rc6aVir9sqCWY01PsXs3UFReTcXdJ6zSgcKbx6IhrHp9BR2t3pj5A6lfZenxtLwDseg-&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzyB3HLC6QbhjIj40CNTvxDYyoXo0084TZrRbCURq_FTKqkiZ3rOYO2_dPc0eZea9-SlDXjcEjSeNhGSP1pIbbNZK7xILtQT2Q5zpGi6Zfc7XQ==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzweMlNmIPafhibx6nFGmmWgQ2FxDHqLNKrdstjbBNLkmcgKRWKTwMmbBtHvEMKpUBKMBPKu4hcnKEsgbdISM4Ze6TowOkHRNX3sAWHoc5ztEpZ29ICHqgxI&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/article/abstract?v=Z-eERPAUDzzXekRK0_TRIVmb_W-cPrFKh8oUYxgwglHkNp1naQf5XOOI01dXkYv6tUX0PZ0S2rM_UWqo0qxHZaRNBY8w6C61RWaWjA0zpNqOZyZ5I6KRxq6IbZzqC7JfokCGYPMrDV9binMSiirHgdBiCLbXHgC264aPu68Q2xzqmLwL9TduZtKEGhehZ99FLcckELdjBmbJEr4Y7UYJ80aDUO_CopuRUhhTqfvH4h6WZAbrrST0OdYyJ94DoMKSDAdFDk7px-_qSNliu4SEBg==&uniplatform=NZKPT&language=CHS
https://kns.cnki.net/kcms2/author/detail?v=Z-eERPAUDzzXekRK0_TRIe20yWNY9BQdi_oA-HCLB4xpZc2-HF_c0TxjWwrnwUZyZd0QQyg59IcHKQJg6N1PKGSGRXCHicleXM-dglTGIcH01PADUNJNVP4mtm8x-tnCm95kAFYlQPM=&uniplatform=NZKPT&language=CHS
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第一阶段，儿童作为粗略分类中的对象。1884年，英国利物浦博物馆首次尝试

对观众进行初步分类，区分出学生、观察者和闲逛者三类。尽管学生群体在观众

中所占比例不大，但这是他们首次被明确从其他观众群体中区分出来。然而，这

种分类与研究的实践仅限于利物浦博物馆。第二阶段标志着儿童作为观众群体的

正式分众。布鲁克林儿童博物馆的建立标志着儿童观众从普通观众中分离出来，

成为博物馆分众化观众实践的起点。尽管博物馆界普遍认同分众化阐释和学习活

动的重要性，但对儿童来说，仅仅分众化是不足以满足他们对特殊和细致服务的

需求。三阶段是儿童受众的类分众。在 1895年，英国修改了《学校教育法》，

正式将学生参观博物馆的活动规范化，并将其计入课时，使得学龄后的儿童能够

从儿童群体中独立出来。

当前，面向儿童群体的类分众化设计已成为诸多博物馆有意识的主动追求。

不同年龄阶段的儿童在语言能力、动作与活动表现、认知发展、兴趣偏好、注意

力控制能力以及情感和社会性发展等方面展现出显著的阶段性特征。众多博物馆

在物理交互设计中会刻意对儿童群体进行分众分类设计，然而在虚拟交互和混合

交互设计中，普遍采用统一的设计模式，这种“一刀切”的设计方法导致了低龄儿

童在使用交互设备时面临认知障碍等问题。

2.2.2 叙事驱动与角色参与模式

该模式着重于通过叙述故事情节和扮演角色来提升儿童的参与度和沉浸感。

在博物馆的互动设计领域，可以构思一系列与展馆主题紧密相关的故事情节，让

儿童扮演故事中的角色，并通过完成任务和解决问题来深入理解展览内容。利用

故事线索串联起互动流程，通过角色代入和情节推进引导儿童主动探索，从而增

强情感共鸣和记忆的保留。此类设计不仅能够激发儿童的好奇心和学习兴趣，还

能帮助他们更有效地理解和记忆展馆知识。同时，“角色扮演与故事叙述”作为儿

童设计的核心方法之一，情境化叙事有助于降低认知难度。角色扮演亦能促进儿

童社交能力和团队协作能力的发展。

2.2.3 科技驱动与多感官整合沉浸模式

科技驱动与多感官整合沉浸模式通过利用现代科技手段，如虚拟现实（VR）、

增强现实（AR）、体感交互等，突破物理空间限制，为儿童提供一个多感官的

沉浸式体验环境，吸引儿童的注意力，提高参与度，有效促进儿童对抽象知识的

具象化认知与吸收。科技手段可以将抽象的概念和复杂的信息转化为直观、生动
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的视觉、听觉和触觉体验等多感官体验。例如，通过 VR技术，儿童可以“亲历”

历史事件，仿佛置身于历史场景中，与古人对话。AR技术则可以在实体展品上

叠加虚拟信息，让展品“活”起来。体感交互技术则是通过肢体的动作来与虚拟

环境进行交互，这种参与方式不仅锻炼了儿童的身体协调性，也让学习过程变得

更加自然和愉快。科技驱动与多感官整合沉浸模式在儿童博物馆交互设计中的应

用，不仅丰富了儿童的体验方式，提高了他们的学习兴趣和参与度，还为他们的

全面发展提供了有力的支持。

2.2.4 游戏互动与反馈奖励机制模式

这种模式利用游戏机制，激发儿童的学习兴趣和参与度。通过设置任务和挑

战，使儿童在完成任务的过程中获取知识，同时获得即时的反馈和奖励。将博物

馆参观过程嵌入游戏机制，可以提升儿童参与度并实现“寓教于乐”。例如，可

以设置积分系统，儿童通过参与活动获得积分并兑换虚拟奖品或实物奖励。同时，

通过游戏互动，儿童之间可以形成竞争与合作的关系，进一步促进社交技能的发

展。例如，西岸美术馆“哇！地下！”展览：设计沉浸式地下生态探索游戏，儿童

通过互动装置“挖掘”虚拟化石，完成任务后获得数字徽章奖励，激发持续探索动

力。

2.3 国内外典型案例分析与失败案例反思

2.3.1 国内典型案例分析

国内的诸多博物馆的调研过程中，对扬州中国大运河博物馆、中国故宫博物

院、苏州博物馆三所博物馆作为典型案例。其馆内儿童交互设计都极具国际视野，

有意识的将博物馆“单方面知识传递”打造成主动认知生态构建，逐渐开始脱离传

统博物馆科技引入与展馆内容分离，交互设计与儿童认知特征不匹配等问题，国

内博物馆针对儿童群体的交互设计本土化渐入佳境。

（1）扬州中国大运河博物馆：科技叙事与多感官协同

作为大运河国家文化公园的标志性项目，扬州中国大运河博物馆以“全域沉

浸式体验”为核心，通过前沿数字技术与多感官整合设计，实现了历史文化的活

化与儿童友好型交互的创新。（详见图 2-1图 2-2图 2-3图 2-4）
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图 2-1 扬州中国大运河博物馆儿童交互设备与数字沙盘

（图片来源：笔者自摄）

其中，科技驱动设计：全域沉浸与虚实融合，管内打造全沉浸式互动影院，

展厅“河之恋”采用 540°环幕、地面互动投影和实时渲染技术，打造水波随脚步变

化的动态场景，儿童可通过触觉和视觉感受运河生态。利用 AR增强现实技术与

实景解谜，在“大明都水监之运河迷踪”展厅，儿童通过实景游戏解谜探索运河历

史，结合 AR技术还原古代场景，增强参与感和趣味性。另有沙飞船互动体验，

1:1复原的古代船只内设置平衡舵操作杆、运河地图互动卷轴等装置，结合投影

展示动态运河风光，儿童可模拟航行体验。通过 LED天幕模拟阴晴雨雪、实景

街巷复现古代市井生活，结合声音、触觉（雨滴互动）和视觉实现多感官整合并

营造多维度沉浸环境。

图 2-2 扬州中国大运河博物馆数字互动屏还原船仓场景

（图片来源：笔者自摄）

图 2-3 扬州中国大运河博物馆 1:1沙飞船互动体验

（图片来源：笔者自摄）
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扬州中国大运河博物馆通过“科技叙事+多感官协同”的设计逻辑，不仅成为

儿童友好型博物馆的标杆，更为文化遗产的数字化活化提供了可复制的范例，其

交互技术应用与教育理念对全球博物馆设计具有重要启示。

图 2-4 扬州中国大运河博物馆沉浸式实景街巷复现古代市井生活

（图片来源：笔者自摄）

（2）故宫博物院数字“养心殿”：认知图式网络构建

故宫博物院“数字养心殿”项目通过多感官整合与虚实融合技术，以“养心殿

里的一天”为叙事主线，构建跨时空的认知图式网络，将历史场景转化为儿童可

感知、可操作的沉浸式体验(详见图 2-5）。

技术驱动的多维度情境还原，多感官线索嵌入场景叙事。材质触觉反馈：利

用触感装置模拟织锦、瓷器、木雕等材质特性。例如，在“三希堂”虚拟场景中，

儿童移动虚拟珍玩时，手柄通过微电流反馈瓷器冰凉感或木雕纹理的粗糙度，将

触觉与视觉认知结合。虚实融合的认知延伸，CAVE虚拟现实环境。支持多人协

作布置三希堂，虚拟场景中的文物移动触发材质触觉反馈，并通过数字沙盘动态

展示养心殿建筑结构。例如，儿童踩踏地面投影中的地暖管道区域时，触发历史

修缮动画，直观展示古代建筑技术。实景解谜与 AR交互：结合地面投影沙盘与

AR技术，儿童通过解谜任务探索养心殿建筑功能。例如，扫描展柜文物触发虚

拟修缮场景，还原古代工匠的技艺流程。
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图 2-5 故宫博物院与澳门科学馆共同主办的“发现·养心殿”主题数字体验展

（图片来源：笔者自摄）

认知图式网络构建的教育逻辑，分段式情境叙事。以“晨间政务→午间鉴藏

→夜间就寝”为时间轴，将感官线索与历史知识分层嵌入，记忆提取的情境依赖

性。通过时空连贯的感官线索（如温度渐变、气味切换）与任务设计，强化儿童

对历史场景的图式化记忆。故宫博物院“数字养心殿”项目通过多感官整合的认知

图式网络构建，不仅弥补了养心殿修缮期间观众无法实地参观的遗憾，更以儿童

友好型设计推动文化遗产教育从“单向传递”向“主动建构”转型，为全球博物馆的

数字化创新提供了范式。

（3）苏州博物馆：从被动观展到主动建构

苏州博物馆通过科技赋能感官体验与教育叙事重构，将儿童从“观众”转化为

“文化建构者”，其设计不仅提升知识记忆准确度，更塑造了新一代对江南文化与

国际文明的深度认知（详见图 2-6）。
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图 2-6 苏州博物馆西馆

（图片来源：笔者自摄）

考古与历史探索的虚实结合，模拟考古工地，设置沙坑挖掘区，儿童通过工

具发掘仿制文物（如陶器碎片、钱币），配合 AR技术扫描“出土文物”后触发 3D

动画，还原文物背后的历史场景（如宋代商贸市集）。多感官整合：从视觉到触

觉的认知闭环，虚拟鹿童导航，儿童佩戴 AR眼镜后，虚拟鹿童（源自明代彩绘

木雕）引导其寻找展厅中的道教符号（如八卦纹饰），触摸展柜玻璃时触发光影

动画，解释符号的文化寓意（如鹿象征长寿）。气味与声景融合：在“苏色生活

馆”中，数字屏展示苏州四季景色时同步释放对应气味（如春季茉莉花香），配

合评弹改编的童谣声效，构建江南生活的多维度记忆锚点。触觉反馈与材质感知：

仿古材质触感装置，设置覆有仿丝织纹理的触控屏，儿童滑动时感受到细腻阻力，

同步投影展示服饰纹样的等级象征；金属甲片互动区通过振动反馈模拟铠甲重量

感，结合历史战役动画强化军事认知。问题导向的探究式学习：“镇馆之宝谜题”

任务，儿童通过解谜游戏解锁镇馆之宝信息，任务线索嵌入展厅各角落，鼓励自

主探索与合作学习。

苏州博物馆通过科技赋能感官体验与教育叙事重构，不仅成为江南文化活化

的标杆，更以儿童为中心构建了“主动探索-多感官认知-文化认同”的闭环，为全

球博物馆的数字化转型提供了“苏州范式”。
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2.3.2 国外典型案例分析

（1）荷兰尼莫科学博物馆：多模态高自由度沉浸交互

触觉感知实验室（Tactile Lab），儿童通过穿戴触觉反馈手套或操作触控屏，

模拟不同材料的物理特性。金属导热实验：触控屏表面加热至微温，配合动画展

示金属导热路径，儿童滑动手指时感受温度梯度变化，理解热传导原理。弹性材

料形变：手柄提供阻力反馈，当儿童拉伸虚拟橡胶或弹簧时，振动力度随形变量

增大，同步显示分子键断裂与恢复的微观动画。镜面互动与光影实验，儿童触摸

镜面触发化学实验动画，通过虚拟反应学习科学原理，技术类似“镜面互动”。

（2）日本国立科学博物馆：“身体-环境-知识”互动闭环

日本国立科学博物馆的“微观世界”展区通过具身认知（Embodied Cognition）

理论，将抽象科学概念转化为可感知的身体动作，形成“身体-环境-知识”的互动

闭环，显著提升低龄儿童的科学探索意愿（详见图 2-7）。

动作映射科学原理，从抽象到具象的转化。在“光的物理现象”实验台，儿童

通过跳跃踩踏地板上的光波图案（如波长、频率标识），触发不同颜色的全息投

影。例如：低频跳跃（间隔 1秒）生成红色长波光，投影中恐龙影子缓慢移动；

高频跳跃（间隔 0.3秒）生成紫色短波光，投影中昆虫翅膀高频振动细节被放大。

设计将光的波动特性与身体节奏直接关联，帮助儿童理解波长与频率的物理意义。

空间交互中的知识建构，比例尺缩放与身体位移，展区设置“微观-宏观转换走廊”，

儿童通过穿戴动作捕捉背心在走廊中行走。缩小模式：当儿童蹲下蜷缩身体时，

周围投影切换为细胞内部场景（如线粒体、细胞核），手持放大镜道具可“切割”

虚拟细胞膜；放大模式：当儿童伸展双臂跳跃时，投影切换至宇宙尺度，手势摆

动可操控星云旋转速度。这种身体比例与空间尺度的动态映射，使儿童直观感受

“从量子到星系”的尺度跨越。

图 2-7 日本国立科学博物馆

（图片来源：笔者自摄）
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（3）印第安纳波利斯儿童博物馆：多年龄适配无障碍细节

印第安纳波利斯儿童博物馆（The Children's Museum of Indianapolis）是世界

上规模最大的儿童博物馆，针对不同年龄儿童的认知与体能差异，采用多年龄适

配的梯度化设计和灵活的空间配置，确保各年龄段儿童均能获得适宜的挑战体验

（详见图 2-8）。

图 2-8 印第安纳波利斯儿童博物馆

（图片来源：笔者自摄）

其中，可调节高度的操作台设计，为适应儿童身高差异，博物馆采用灵活的

空间设计：模块化操作台，例如科学展区的实验台配备可升降支架与可拆卸工具

架，四层的“漂浮船实验”装置，儿童可通过旋钮调整台面高度，确保不同身高的

孩子均能舒适操作。多层级互动界面，在“恐龙星球”展区，信息屏设置高低两排

触控区，低处为简化版动画解说，高处为详细图文资料，满足不同年龄的信息获

取需求。无障碍细节，螺旋坡道中庭的互动装置均配备轮椅可及的操作面板，确

保残障儿童平等参与。不仅如此，印第安纳波利斯儿童博物馆通过“玩中学”的核

心逻辑，将知识转化为可感知、可操作的体验，成为全球儿童博物馆的标杆。

2.3.3 失败馆案例分析与反思

在失败案例的选择上笔者分别选择了阜阳市博物馆（新馆）以及云南省博物

馆（旧馆），对出现的典型问题进行了叙述，并对场馆改造提出建议。
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（1）阜阳市博物馆

阜阳市博物馆（新馆）自 2022年 10月开放以来，凭借其现代化建筑和数字

化展陈技术成为安徽省文化地标，但在交互设计的深度整合上仍存在技术应用与

展馆主体内容关联性不足的问题。新馆建筑面积达 3.9万平方米，配备多媒体互

动厅、全息投影、AR导览等设备（详见图 2-9）。而作为儿童教育辅助场景的

市级博物馆，一楼互动展厅诸多交互项目与馆内展品不相关联。儿童虽然乐于使

用这些交互设备，但技术形式与展馆内容叙事脱节，交互项目倾向“泛娱乐化”。

部分交互设计缺乏对展品文化内涵的深度挖掘，展区技术应用呈现碎片化，未能

形成连贯的知识体系。在调研过程中发现，这并不是个例，而是大多博物馆常见

的问题。

图 2-9 阜阳市博物馆

（图片来源：笔者自摄）

阜阳市博物馆的交互设计在技术引入层面已达到国内先进水平，但需从内容

深度整合与学术支撑强化两方面突破，避免陷入“为技术而技术”的窠臼。未来可

通过地域文化 IP的沉浸式叙事、跨学科研究合作及动态评估机制，实现交互技

术工具性与文化主体性的有机统一。

（2）云南省博物馆

云南省博物馆作为国家一级博物馆（详见图 2-10），凭借丰富的馆藏（截

至 2025年，馆藏文物超 23万件，珍贵文物 1.4万余件）和深厚的文化底蕴，成

为展示云南历史与多元文化的重要窗口。然而，其在儿童友好型交互设计方面存

在明显不足，国家级藏品的展示形式与儿童认知需求之间存在割裂，儿童交互设

计的缺失与国家级藏品的认知挑战等问题是国内博物馆常见且典型的问题。
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图 2-10 云南省博物馆

（图片来源：笔者自摄）

其中，云南省博物馆的儿童交互设计欠缺，主要表现在以下几个方面。首先，

技术应用单一化，尽管博物馆近年引入数字化技术（如全息投影、AR导览），

但其交互设计多集中于单向展示，缺乏针对儿童的参与式体验。例如佛教艺术展

厅的大理国银鎏金镶珠金翅鸟、阿嵯耶观音像等（详见图 2-11），难以激发儿

童对佛教文化的兴趣。其次，叙事逻辑成人化，许多重要展品仅通过文字描述历

史背景，导致儿童难以理解其背后的族群关系。多感官体验不足，现有交互设备

偏重视觉呈现，忽略触觉、听觉等感官整合。导致众多国家级藏品物质性与儿童

具身认知的交互失效，学术性与趣味性失衡。

云南省博物馆作为国际级一级博物馆，需要及时进行升级迭代，在交互技术

工具性与文化主体性之间寻求平衡，通过儿童友好的交互设计将国家级藏品转化

为可感知、可参与的知识载体。未来可借鉴国际经验，结合云南地域文化特色，

构建“玩中学”的沉浸式叙事体系，使博物馆成为儿童认知真正的辅助课堂。

图 2-11 云南省博物馆展厅

（图片来源：笔者自摄）
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2.4 多元场景下儿童交互设计案例分析与趋势

在众多场景中，儿童交互设计呈现出多样性。本研究通过对不同场景下典型

案例的优劣进行分析，旨在为博物馆场景的交互设计模式重构以及设计实践提供

新的思路与方法。

2.4.1 体能训练场景

体感游戏与虚拟现实运动已经成为当前儿童运动领域中备受关注的热点。例

如，任天堂推出的《健身环大冒险》游戏，通过体感交互技术将体能训练游戏化，

结合实时动作捕捉技术，要求儿童完成跳跃、深蹲等动作以推进游戏进程；智能

跳绳（例如 Loop智能跳绳）通过蓝牙技术与应用程序连接，实时记录运动数据

并生成可视化报告，同时结合积分奖励机制以提高参与度；国内诸多儿童体适能

训场馆，深入优化数字交互，创新性地提出新一代智能儿童体适能训练解决方案。

例如：赛鲁班匠心打磨出了沉浸式儿童体适能训练系统——MAGIC KID（详见

图 2-12）。

图 2-12 赛鲁班MAGIC KID
（图片来源：百度图库）

这些运动场景中的交互设计通过游戏化手段降低了运动的枯燥性，然而，高

昂的设备成本限制了其普及程度。尽管如此，其游戏化的模式以及多模态融合的

交互设计方法，在博物馆儿童互动展示设计中具有可借鉴的价值。

2.4.2 学校教育场景

多人协作以及 AI动态适应儿童认知已经成为学校教育场景下的应用，在该

场景下，明显比博物馆教书设计的技术引用更符合儿童认知。其中动态认知网格

的建立使学习内容跟随儿童，真正实现了个性化路径。
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如 ClassVR头显支持多人协作虚拟实验，儿童可“进入”细胞内部观察结构，

或模拟火山喷发的地质过程；Knewton平台通过分析儿童答题数据动态调整题目

难度，结合动画讲解错题（如数学几何问题转化为积木拼接游戏）。无感化数据

采集：通过眼动追踪与手势识别分析学习状态，实时调整教学内容。个性化学习

路径提升效率，虚实结合增强抽象概念理解。

2.4.3 医院诊疗场景

在医疗领域，认知科学与设计学的跨学科整合得以实现。在此背景下，儿童

认知神经数据及其模型为博物馆交互设计提供了当前所缺乏的认知科学支持。

其中，Bionico呼吸训练器将肺活量测试转化为吹动虚拟风车的游戏，降低

儿童检查恐惧。VR疼痛管理：美国 Shriners儿童医院使用 VR头显分散患儿注

意力，烧伤换药时通过虚拟海洋场景缓解疼痛感知。AI情感陪伴机器人：Moxie

机器人通过自然对话与表情交互，帮助自闭症儿童建立社交信心。医疗场景下数

据可视化提升医患沟通效率，但医疗级交互设备研发成本高，且具有极大的伦理

争议。

在当前的其他应用场景中，利用眼动和脑电数据来量化交互强度已经成为一

种新兴趋势。从脑科学的视角出发，强化认知模型对于帮助儿童设计出更加科学

合理的交互设计具有重要意义。

2.4.4 家庭教育场景

家庭教育场景也是儿童教育辅助场景之一，作为认知辅助场景，家庭教育场

景下的交互设计也极具参考性。例如，Luka 阅读机器人通过图像识别与语音交

互，陪伴儿童阅读纸质绘本并拓展知识问答。Osmo Pizza Co.游戏要求儿童与家

长共同经营虚拟披萨店，学习数学与财商知识。MoodTunes手环通过皮肤电反应

监测情绪，触发智能音箱播放适配音乐。数据驱动优化家庭教育策略，弥补家长

陪伴时间不足，但过度技术依赖可能弱化真实情感联结。

2.5 本章小结

无论从博物馆场景、体能训练场景、学校和家庭教育场景以及医疗场景下，

多感官融合以及技术融合已经成为儿童认知辅助的大趋势，从单一视觉交互转向

多感官协同输入，技术动态适配儿童认知都是博物馆儿童交互设计与迭代需要学
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习和借鉴的。在此基础上伦理重构也成为新的热点设计框架，儿童数据隐私保护

与技术依赖风险防控成为设计底线。

而儿童交互设计在不同场景下的侧重点也大不相同，医疗场景需强化临床合

规性，教育场景侧重认知适配性，家庭场景平衡技术介入与人文关怀。通过分析

不同场景以及现有实践与学术研究，为后续提出新型博物馆儿童认知辅助交互设

计范式提供思路与参考。
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第 3章 儿童认知发展理论基础和不同阶段特征差异性

3.1 儿童的概念界定

探讨博物馆面向儿童群体的交互设计时，首先要明确儿童的概念，儿童指的

是在博物馆内外使用其资源的儿童受众[22]。然而，儿童的定义在不同地区和历史

时期存在显著差异，本文将系统地阐述儿童在不同地区和历史时期的概念差异界

定。

3.1.1 不同历史时期的儿童定义

随着社会的进步和文化的演变，儿童的定义亦在持续地丰富和深化。在古代

中国，受限于社会结构与家庭观念，儿童常被视为家庭和社会的从属，其独立性

和自主性未获得充分的认可与尊重。然而，从部分古代文献中可以观察到，儿童

作为生命历程中的关键阶段，已开始被赋予特定的社会角色与期待。例如，“儿

童合掌妇女拜，三年有成我能讴”“兵革既未息，儿童尽东征”等历史文献记载中，

儿童通常被理解为介于婴儿与成年之间的个体。

进入中国近现代，儿童的定义经历了转变。随着西方现代教育理念的引入和

社会制度的变革，儿童逐渐被视作独立的个体，其教育和发展问题开始受到社会

的广泛关注。根据《现代汉语词典》（第五版）的界定，儿童通常指代大约十岁

的幼童。

在当代社会，《中华人民共和国未成年人保护法》明确指出，未成年人是指

未满十八岁的公民。这一法律条文界定了未成年人的范围，为儿童的教育和权益

保护提供了法律基础，强调了对儿童独立人格和成长需求的重视。同时，现代社

会的儿童教育理念更趋科学与全面，致力于全方位促进儿童的健康成长。

3.1.2 不同地区的儿童定义

在国际范围内，关于儿童年龄界限的划分存在显著的差异性。在日本地区，

《禁止未成年人饮酒法》和《禁止未成年人吸烟法》均将 20周岁以下的自然人

定为未成年人。伊朗则将男性 15岁、女性 9岁作为成年的起始点。欧洲各国对

儿童年龄的界定亦表现出不一致性。例如，德国法律将儿童定义为未满 14岁的

未成年人；英国法律通常将儿童界定为未满 18岁的个体，尽管在特定情境，如
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教育政策中，儿童年龄的界定可能降至 16岁以下。美国没有统一的儿童年龄界

定标准，不同法律和政策对儿童的定义存在差异，但普遍认同将儿童视为未满

18岁的个体。在现代多数国家，0-18岁的人群被划分为儿童。这些差异性反映

了各国社会文化背景、法律制度以及儿童权益保护观念的多样性。

3.1.3 学界的儿童定义

学术界对儿童的界定亦存在显著的不同。其差异主要源于各自学科的研究重

点和关注点不同，这些差异反映了不同领域对儿童问题的独特理解和处理方式。

医学届规定的医学观察年龄段是 14 岁以下的儿童，中国台湾地区亦有相同

规定。在儿科医学、刑法（猥亵儿童罪行）以及少先队等儿童组织中，通常将儿

童定义为未满 14岁的人群。而在妇联系统中，儿童则被看作是 6岁以下的孩童。

心理学领域，儿童的界定则更加宽泛，通常指从出生到青春期的个体，这一

阶段的年龄范围大致为 0-18岁。心理学家们更关注儿童心理发展的连续性和阶

段性，因此倾向于采用一个相对宽泛的年龄界定，以便更全面地研究儿童的心理

发展特点和规律。

社会学界则更注重从社会结构和社会关系的角度研究儿童，将儿童视为社会

中的一个特殊群体，其年龄界定也往往与社会角色、社会地位和社会责任等因素

相关联。根据联合国《儿童权利公约》的规定，法律界将儿童定义为未满 18岁

的人，除非该国法律规定的成年年龄低于 18岁。鉴于 1996年几乎所有国家都已

签署《儿童权利公约》，并且该公约自 1992年起在我国生效，同时考虑到国内

外研究交流的需求，本文作者将博物馆儿童中的“儿童”年龄界定为国外的 0-18

岁，即与我国未成年群体相对应。

教育学界对儿童的界定则更多地关注其教育需求和权利，通常将儿童视为需

要接受义务教育的个体，因此年龄界定也往往与各国或地区的义务教育法相衔接，

对儿童的界定更为细致。意大利幼儿教育思想家玛利娅·蒙台梭利提出，儿童成

长过程可划分为若干阶段。初始阶段为 0 至 6 岁婴儿期，此阶段又可细分为 0

至 3岁和 3至 6岁两个子阶段。继之为 6至 12岁儿童期，作为第二阶段。第三

阶段涵盖 12至 18岁少年期，该阶段又可细分为 12至 15岁和 15至 18岁两个子

阶段。最终，18至 24岁被视为成熟期，即第四阶段。
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3.2 儿童认知理论历史发展脉络

儿童认知理论主要探讨的是儿童如何掌握思考能力。儿童认知发展理论最初

在国外兴起，其根源可追溯至古代哲学家柏拉图与亚里士多德对“认知起源”的探

讨。进入 18世纪，随着儿童心理学领域的进步和深化，儿童认知发展研究逐渐

成为该学科的核心内容之一。认知发展涵盖了理解、推理、思考、解决问题、学

习、概念化、分类以及记忆等方面。儿童认知发展理论隶属于儿童心理学范畴，

是 20世纪发展心理学领域内最具权威性的理论之一。

3.2.1 早期理论奠基（20世纪初至 40年代）

行为主义主导：以斯金纳（B.F. Skinner）的强化理论和巴甫洛夫的条件反射

为核心，强调环境刺激对儿童学习行为的塑造作用。行为主义认为儿童是“被动

反应者”，学习通过奖惩机制实现。

皮亚杰儿童认知发展理论：皮亚杰主张，儿童通过积极的学习与探索活动，

逐步认识世界，并构建个人的世界观。深受生物学原理的启迪，相信孩子们的心

理构造会随着身体构造的进化而不断进化。其核心理念是“适应”，他提出，所有

活动都蕴含特定的认知结构。关于儿童认知能力的发展，强调儿童通过同化与顺

应主动建构知识。

现代对皮亚杰认知发展理论进一步深化了理解，他提出的儿童认知发展的四

阶段模型，笔者将在下一小节进行详细阐述分析，并以此为儿童类分众框架对儿

童认知进行差异性对比。

3.2.2 认知革命的兴起（60-80年代）

列夫 ·维果茨的社会文化理论：该俄国心理学家提出了社会文化理论

（Sociocultural Theory）。强调社会互动与语言在认知发展中的核心作用，提出“最

近发展区”概念，认为学习需在成人或同伴的引导下完成。维果茨基认为，当成

人或更有经验的同伴协助儿童构建认知时，他们之间的交流将使儿童的心理构建

过程更为顺畅。尽管如此，该理论亦有其缺陷，即过分突出文化和社会经验的作

用，而未充分考虑儿童认知成长的生物学基础。

信息加工理论：把儿童的认知能力比作计算机的处理系统，探讨了注意力、

记忆和问题解决等过程的细致运作方式。认知信息处理理论与皮亚杰的理论有共

通之处，都把儿童看作是能够主动适应环境并调整思维的活跃主体；然而，与皮

亚杰的分阶段理论不同，认知信息处理理论认为知觉、注意力和记忆在各个年龄
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阶段本质上是相同的，只是在不同阶段的表现上有所变化[23]。

3.2.3 整合与扩展阶段（80年代至今）

社会情感与生态视角：埃里克森的心理社会发展理论关注情感与道德发展，

布朗芬布伦纳的生态系统理论强调多层次环境（家庭、学校、社会）对儿童的影

响。

神经科学的介入：脑成像技术（如 fMRI）揭示认知发展的神经基础，例如

前额叶皮层在逻辑推理中的关键作用。

现阶段，儿童认知发展领域的研究已经相当充实，涵盖了皮亚杰的儿童认知

发展理论、信息处理理论、维果茨基的社会文化理论等众多理论观点，这些都为

我们后续为儿童设计博物馆认知辅助交互提供了坚实的理论基础。

3.3 皮亚杰儿童认知发展的阶段性特征与视觉特征分析

3.4.1 皮亚杰认知发展四阶段的认知特征与表现

皮亚杰提出，儿童在认知和心理发展方面表现出连续性和阶段性特征。根据

皮亚杰的理论，儿童认知发展可划分为四个阶段：感知运动阶段（0-2岁）、前

运算阶段（2-7岁）、具体运算阶段（7-11岁）以及形式运算阶段（11、12岁以

上）[85][86][87]。

在感知运动阶段，即 0-2岁期间，儿童处于认知发展的初期，主要通过感官

和动作来探索世界，这一时期是智慧的萌芽期。前运算阶段涵盖 2-7岁，此阶段

儿童的认知能力逐渐发展，开始使用表象和思维以及语言来认识环境，并通过语

言表达自己的理解，从而建立了初步的沟通方式。具体运算阶段涉及 7-11岁的

儿童，他们开始能够进行具体的操作性思维，即在脑中进行思维活动而不中断实

际动作。进入形式运算阶段，即 11岁以后，儿童能够将逻辑运算应用于具体事

物，并能根据不同的情况灵活运用逻辑运算公式。其阶段性特征、主要特点、局

限以及进展各不相同（详见图表 3-1）。

图表 3-1皮亚杰四阶段不同认知特征与表现

认知

阶段

感觉运动阶段

0-2 岁

前运算阶段

2-7 岁

具体运算阶段

7-11 岁

形式运算阶段

11、12 岁以上

阶段

特征

适应、组织、重复

偶然性、有意行

假装游戏、自我中心、缺

乏守恒性、非逻辑、分类、

守恒、分类、序列、空间

推理、选择性与适应性、

假设演绎推理、命题

思维、争辩、推理能
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为、客体永久性、

延迟模仿

自言自语、有效社会互动 计划、复述和组织、策略

知识、自我调节、阅读

力、自我意识、理想

主义、计划决策、空

间直觉语言发展、同

伴影响等。

主要

特点

运动技能;

感知技能

探索周围的环境；

自我意识减弱

理解世界的机制 理解逻辑;抽象理论

局限

在该阶段早期，婴

儿没有表征思维，

大脑不能形成代

表性符号；在该阶

段早期，物体对于

婴儿来说，不是永

久存在的。

直觉性的思维方式造成了

自我中心主义、泛灵论、

人为主义，不能客观、理

性地思考。图式不可逆，

不能运算。由于知觉集中

倾向、只关注静止结束状

态、缺少可逆思维，该年

龄阶段的孩子不能完成重

组任务。

逻辑思维仅限于具体的、

可感知的物质和经历。

青少年以自我为中

心的特征开始出现，

假想观众并信奉

“个人神话”观念。

进展

随着该阶段的推

进，婴儿开始逐渐

形成表征思维。随

着该阶段的推进，

在婴儿的意识中，

物体逐渐变成了

永久存在的实体。

表征思维进一步发展，体

现在语言、绘画和游戏中。

逻辑思维更加客观，有了

分类和组建句子的能力。

图式变得可逆和可运算。

由于去集中化、对动态重

组的关注和可逆性思维，

儿童可以完成重组任务

假设一演绎的推理

思维出现;

抽象思维出现

3.4.2 儿童视觉特征：色彩认知与图形认知的差异性分析

将皮亚杰的儿童认知发展四阶段理作为视觉特征分析的基础框架，结合其理

论及实证研究数据，系统梳理不同阶段儿童的色彩认知和图形认知差异性，为后

续研究提供理论和和数据支持。

视觉特征方面不同年龄阶段儿童存在显著差异。通过视觉器官，儿童吸收外

界信息，并通过视神经传递至大脑进行处理，进而促进认知能力的发展。在儿童

早期，视觉发展尤为关键，大约在 6至 8个月大时，儿童开始形成立体视觉；到

了 3至 6岁，其视觉能力部分达到接近成人的水平；而到了 6至 8岁，儿童的立

体视觉能力已与成人相当。

（1）感知运动阶段（0-2岁）：感官驱动的初级认知

第一，色彩认知。视觉神经发育，婴儿视网膜锥体细胞尚未成熟，出生后 3

个月内仅能感知高对比度的黑白及红色光谱（波长 620-750nm）。色彩辨别阈值，

6个月后逐步区分红、黄、绿等基本色相，但明度与饱和度感知仍模糊，8月龄

婴儿已形成初步的色彩范畴感知，能对连续色谱进行非连续性分类。客体永久性

关联，9-12个月婴儿通过“躲猫猫”游戏建立客体恒存概念，间接促进色彩记忆的
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形成。

第二，图形认知。拓扑优先性，婴儿对连通性、封闭性等拓扑特征更敏感，

注视圆形的时间比多边形长 42%（Bremner, 2017）。动作图式构建，通过抓握、

触摸等动作感知物体轮廓，形成初步的图形空间表征。

（2）前运算阶段（2-7岁）：符号化思维的萌芽

第一，色彩认知。颜色命名与混淆，可命名 8-12种基础色，但对中间色（如

青蓝、品红）存在命名混淆，体现“知觉集中倾向”。情感联觉初现，70%的 5岁

儿童能将红色与“兴奋”建立联结，泛灵论思维使其赋予色彩拟人化特征。文化影

响初显，跨文化实验显示 3-5岁儿童偏好高饱和度暖色（选择率 68%），但尚未

理解文化象征意义。

第二，图形认知。符号化识别，4岁儿童可匹配圆形、方形等基本几何图形，

但对复杂图形（如菱形）分类准确率不足 35%。守恒概念缺失，无法理解图形旋

转后的恒常性，例如认为拉伸后的硬币排列数量不同。自我中心视角，绘图时忽

略观察者视角，呈现“透明画法”（如画出被遮挡物体的全部结构）。

（3）具体运算阶段（7-12岁）：逻辑操作与守恒突破

第一，色彩认知。色彩系统化分类，可区分色相环中 24种标准色，明度辨

别阈值接近成人水平的 90%（Saito, 1996）。文化符号内化，西方儿童对“彩虹七

色”分类精确度比东方儿童高 22%，反映文化编码的介入。色彩隐喻理解，9岁

儿童能解读“蓝色代表忧郁”等抽象象征意义。

第二，图形认知。理解守恒与可逆性，掌握图形旋转、镜像后的恒常性，体

积守恒判断准确率达 85%以上。层级分类能力提升，可按对边平行性将四边形分

为梯形、平行四边形、矩形等二级类别。空间表征进阶，能绘制三维图形的二维

投影，空间旋转测试成绩较 6岁组提升 300%。

（4）形式运算阶段（12-18岁）：抽象思维与高阶整合

第一，色彩认知。儿童的色彩偏好发生转变，色彩辨别敏感度达到成人水平。

神经机制成熟，色相辨别能力比学龄期提升 15%-20%。颜色的排列顺序通常是

蓝色、红色、绿色、黄色、橙色，而对色彩的理解则引发了更深层次的思考。能

对复合隐喻解析，14岁青少年可同时处理“冷色调-低饱和度-消极情绪”的多变量

关联（Palmer, 2013）。开始专业色域应用，接受艺术训练的青少年能区分 CMYK
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与 RGB色域交叉区域，掌握孟塞尔色立体分析。

第二，图形认知。对非欧几何进行理解，可识别莫比乌斯环的拓扑不变性，

但对四维超立方体想象仍存在困难。参数化建模，通过三维建模，跨模态整合，

实现视动觉协同

3.4 本章小结

本章节对儿童定义的现状进行了梳理，综合了儿童认知发展理论的基础和历

史脉络，从而使得文章的理论部分更为完备。详细阐释了皮亚杰关于儿童认知发

展的四个阶段，并以此作为儿童分类的依据，对儿童视觉特征进行了区分研究，

涵盖了色彩认知与图形认知的差异。通过对比不同阶段的特点，为后续的设计实

践提供了理论上的参考。在此基础上，得出儿童在不同认知发展阶段对信息的接

收和处理方式存在显著差异。因此，为了提供合适的设计方案，增加更符合儿童

认知规律的互动环节，从而更有效地提升儿童认知效果。

因此，在博物馆的互动设计中，应充分考虑儿童的认知特点，为其提供合适

的设计方案，增加更符合儿童认知规律的互动环节，从而更有效地提升儿童认知

效果。
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第 4章 “认知辅助”下博物馆儿童交互设计失范与重构

4.1 当下博物馆儿童交互设计面临的主要问题

4.1.1 时代转型困境：儿童交互技术与文化主体性的融合失衡

在对国内外博物馆进行调研的过程中，众多博物馆纷纷引进了新型的交互式

设备以及交互技术，但是仍有许多传统博物馆在时代转型上停滞不前。国内许多

国家级博物馆，虽然拥有丰富的馆藏资源，但在儿童认知辅助交互设计方面却存

在明显不足。精准化、分众化、智能化是博物馆发展的主要趋势，对于规模较大

的博物馆而言，转型需要进行系统性的设计，以更好地帮助儿童认知。如何采用

交互设计，以及采用多少交互设计，都是传统博物馆需要深度考量的问题。

此外，一些博物馆在引入新型交互设备时，过分追求技术的先进性和新颖性，

而忽略了这些设备与博物馆整体文化氛围的协调性。例如，许多场馆采用了完全

沉浸式的展厅，虽然儿童对此表现出浓厚的兴趣，但在博物馆教育方面却几乎未

产生积极效果。这种以技术为中心的理念，导致博物馆在时代转型的进程中面临

困境，难以在技术与文化之间找到平衡点。

4.1.2 技术“泛娱乐化”：交互内容与展馆主体的关联错位

“后世博会”时代，即 2010年上海世博会后滥用“博物馆+交互设计”模式，

造成交互设计脱离展示内容，重技术轻设计，多以旧设计、无创意的方式通过新

技术进行弥补，使得各个博物馆的交互体验千篇一律，浪费了大量的人力物力。

在儿童交互设计方面，众多博物馆采纳了适合儿童的交互小游戏，这些游戏

散乱地、无序地分布在参观路线上。尽管这些小游戏在一定程度上增强了儿童的

参与感和娱乐性，但它们通常缺乏与博物馆文化主题的深度融合。儿童在参与这

些游戏时，可能仅被互动的形式所吸引，而未能深入理解并感知博物馆所展示的

文化内涵。这种交互内容与展馆主体内容之间的关联割裂，导致了交互设计用以

服务用户参观的核心偏离。儿童在尽情体验过互动设备后，对博物馆所展示的内

容仍理解有限，数字设备及儿童专区成为博物馆儿童的“游戏场”。

避免交互设计过娱乐化，明确交互设计作为认知辅助应传达的内容，确保儿

童在“玩中学”，真正实现博物馆的教育职能。
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4.1.3 儿童伪设计：认知特征匹配的系统性缺失问题

伪儿童设计主要表现在对博物馆为儿童设计时，忽略儿童认知特征。博物馆

时代转型阶段，设计儿童交互时，往往未能充分考虑儿童的认知发展阶段和兴趣

点，导致设计出的内容与儿童的认知水平不匹配。另一个原因在于博物馆授权第

三方公司进行交互设计，导致在不同场馆内出现了重复的交互设备。此外，部分

交互游戏可能过于复杂，超出了儿童的认知能力，导致他们在参与时感到困惑和

挫败；而另一些游戏则可能过于简单，缺乏挑战性，无法激发儿童的兴趣和好奇

心。博物馆应深入研究儿童在不同年龄阶段的认知特点和兴趣所在，避免采取“一

刀切”的做法，确保设计的交互内容与儿童的认知水平相适应。

4.1.4 过度依赖“用户直观体验”，缺乏认知与数据驱动元素

现今博物馆设计面临的一个显著问题在于过分倚重用户直观体验，而忽略了

认知科学与数据科学的重要性，同时未充分考虑儿童脑科学机制下的认知模型。

尽管用户体验在博物馆设计中扮演着至关重要的角色，但单纯依赖用户体验并不

能保证设计出真正符合儿童认知特征的认知辅助交互设计。

在博物馆的设计过程中，若过分追求互动性和趣味性，可能会忽略这些交互

设计是否与儿童的认知发展阶段相契合。由于缺乏认知科学与数据科学的支撑，

设计者在应对儿童复杂多变的认知需求时，往往感到力不从心。唯有深入研究儿

童的认知特征与学习机制，设计者方能更精准地理解儿童的需求与兴趣所在，运

用数据科学的方法对儿童的交互行为进行分析与预测，从而为设计提供更为科学

的依据与支持。

4.1.5 跨场景协同机制失效与交互设计延伸不足

博物馆作为儿童教育的辅助场景，与学校教育的儿童主体教育场所，以及家

庭教育等辅助教育场所之间的协同作用不足，其交互设计的延伸亦显不足。

这种协同不足体现在多个层面。首先，博物馆与学校之间的教育资源和文化

活动缺乏有效联动，导致儿童在博物馆学到的知识与学校课程内容之间难以形成

有效的衔接。其次，博物馆与家庭之间的互动也显得不足，家长往往难以参与到

博物馆的教育活动中，从而限制了儿童在博物馆学习体验的深度和广度。

在交互设计的延伸方面，博物馆未能充分利用现代科技手段，如虚拟现实、

增强现实等，来拓展儿童的认知边界和学习体验。而博物馆在与其他教育辅助场

景的协同中，也未能建立起有效的信息共享和反馈机制，导致教育资源的浪费和
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重复建设。因此，博物馆需要在未来发展中加强与其他教育辅助场景的协同，推

动交互设计的延伸，为儿童提供更加全面、深入的学习体验。、

4.2 儿童认知辅助下博物馆交互设计的范式重构

“认知辅助”，作为博物馆交互设计的新理念，其核心在于通过智能化、个

性化的设计手段，为儿童提供一个更加高效、精准的学习支持。它强调交互工具

不仅要具备吸引儿童注意力的能力，更要能够引导儿童进行深入思考，帮助他们

构建知识体系，提升问题解决能力。认知辅助的实现，需要借助先进的技术手段，

如人工智能、大数据等，对儿童的学习行为、兴趣偏好、认知特点等进行全面、

深入的分析。

突破传统博物馆儿童认知辅助交互设计中“单向知识传递”范式，提出面向

儿童群体“认知生态构建”为核心的博物馆交互设计范式重构。传统博物馆儿童

认知交互的“信息过载”现象屡见不鲜，搭建“认知手脚架”实现渐进式内容，让

交互工具真正成为而儿童的认知辅助工具。强调“认知辅助”，而非单纯“用户

体验”，进一步创新设计认知增强模型，重构博物馆儿童交互设计范式。

4.2.1 从“知识单向传递”到“认知生态”的创新型范式

博物馆的传统教育模式“知识传递”往往以文化主体性为核心，针对儿童群

体的设计多采用数字媒体设备的大屏幕播放和触屏知识讲解等方式，这些方式并

未充分考虑到儿童的认知特征。儿童认知的“非线性”学习特性要求我们打破博物

馆交互设计的传统框架，构建一个适合儿童认知发展的博物馆环境，将单一的知

识传递方式转变为儿童主动认知构建的过程。

在“认知生态构建”的研究过程中，我们发现传统的交互设计无法充分支持

“技术+认知+环境”的三维平衡。然而，在博物馆场景下，交互设计范式的重构需

求表明，运用技术驱动和认知科学驱动的“动态认知建模”以及“生成式 AI”是推进

当代博物馆认知生态构建的关键步骤。“动态认知建模”技术借助“儿童认知图谱”

动态生成，能够根据儿童在博物馆参观时的行为数据实时构建认知状态模型。这

使得儿童能够享受到个性化的自助导览服务，并得到智慧 AI的辅助路径指导，

从而达到儿童认知状态的动态平衡交互设计，初步构建起认知生态。而“生成式

AI”突破了传统知识结构的限制，通过 AI角色扮演或虚拟数智人的形式，推动儿

童在博物馆中的认知探索，促进了儿童从“被动接受”向“主动探索”的认知模式转
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变。

4.2.2 从“信息过载”到“认知脚手架”的渐进式内容

在博物馆认知生态的构建过程中，儿童面临的信息量往往巨大，容易导致“信

息过载”问题。为解决这一问题，在认知辅助的基础上引入“认知脚手架”的概念。

“认知脚手架”即通过渐进式的内容设计，为儿童提供逐步深入的认知支持。利

用“认知脚手架”作为中间步骤和辅助工具，帮助儿童辅助认知有诸多设计方式。

首先，设置一系列基础引导性问题或任务，让儿童在参与的过程中逐步深化

对知识的理解和应用。在此基础上，通过 AI数智人的扩展功能，提升知识点延

展内容的丰富度。在这个环节，儿童用户能够利用平台提供的基础知识和基础逻

辑问题，进一步探索和发掘更深入的内容与知识。通过渐进式的内容设计，实现

儿童从“信息过载”到“认知脚手架”的顺利过渡，为儿童的认知发展提供有力支持。

其次，利用“认知链游戏化”设计，它将认知过程中的核心知识点转变成游戏

化的任务节点，融入博物馆交互设计之中。通过建立非线性的知识网格，使儿童

在参与时可以依照自己的兴趣和速度学习。该设计方式中，奖励系统是激发孩子

们认知延续性的关键，奖励可以是实体也可以是虚拟的，例如小礼物、虚拟奖章

或积分排名。将游戏机制巧妙融入博物馆的互动设计，不仅有效缓解了“信息过

载”的问题，还为孩子们创造了一个既有趣又充满挑战的学习空间。

最后，通过神经奖励机制和内源性动机的激发，也可以显著提升儿童的参观

认知体验。系统中设置挑战环节，也能进一步推动儿童的求胜欲望，让他们在不

断挑战中增强认知技能，当儿童完成特定挑战，大脑会释放多巴胺等神经递质，

以此来增加他们的快乐和满足感，并且激发他们探索和学习的内在欲望。设计师

在交互设计中加入即时反馈元素，例如进度条、徽章或等级提升等，致使儿童在

学习过程中能够清晰地看到自己的进步。这种内在的驱动力可以引导儿童更加积

极和深入地参与博物馆的学习活动，从而实现认知能力的全方位提升。

4.2.3 从“用户体验”到“认知辅助增强”的易识性交互

传统博物馆交互设计多以“用户体验”为设计基础侧重于参观者的感官享受

和操作便捷性，却往往忽视了在交互过程中如何更好地促进儿童的认知发展。而

现代的博物馆交互设计则开始探索将“认知辅助增强”作为设计核心，旨在通过

交互设计提升儿童的认知能力和学习效果。强调“认知辅助”，革新以“用户体

验”为核心的传统设计理念，进一步从“认知辅助”升级到“认知增强”，构建
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“输入-处理-输出”全链路的认知增强模型。首先，输入层通过多模态感知增强，

将实体交互与虚拟交互巧妙融合。儿童可以通过触摸展品、操作模块化装置等实

体交互方式，亲身感受和学习展品背后的知识。同时，虚拟交互如 AR、VR、

MR、XR等数字技术，为儿童提供沉浸式的学习体验，丰富儿童多模态感知，

增强对展馆知识的理解和记忆。

其次，情景化认知引导是处理层的重点。馆内设计师应依据儿童的认知特性

和兴趣爱好，匹配设计一系列与展品相连的情境，以引导儿童在特定情境中学习

和探索，增强认知连贯性。

最后，输出层着重于激励创造性表达。在感知增强和认知引导的输入层完成

后，儿童需在输出层展现其创造性。博物馆场景下提供多样化的表达工具和平台，

例如绘画、手工、编程等，激励儿童展示和分享他们的学习成果与创意。这种创

造性表达不仅巩固了儿童的学习成效，还可以促进了他们的创新思维和实际操作

能力。

除此之外，在未来博物馆交互设计范式将经历更深层次的优化与重构。对于

“认知安全区”的构建以及“家庭认知共同体”也是热门趋势。其中构建公共区域符

合特殊性儿童的安全区，注重为自闭症等特殊儿童提供一个舒适、无压力的学习

环境。通过低感官过载的设计，减少对儿童感官的刺激，避免他们因过度刺激而

产生焦虑和不安。另外，倡导“多年龄跨代际融合”交互设计，鼓励不同年龄段的

儿童及其家庭成员共同参与学习和探索。通过构建“家庭认知共同体”协作学习模

型，促进家庭成员之间的交流和合作，共同为儿童创造一个更加包容和支持的学

习环境。这种设计不仅有助于儿童的学习和发展，还能够增强家庭成员之间的亲

子关系和情感联系。

4.3 本章小结

经过对前述问题的深入分析，显而易见，当前博物馆在儿童认知辅助交互设

计领域面临诸多挑战。众多博物馆虽已认识到交互设计的重要性，并在实践中进

行了一定程度的尝试，但技术应用的单一化、叙事逻辑的成人化、多感官体验的

不足等问题依然存在。同时，在时代转型、技术泛娱乐化、伪儿童设计以及过度

依赖用户体验等方面，亦有明显的缺陷。

为应对前述挑战，必须对博物馆儿童交互设计的范式进行基于“认知辅助”

的重构。首先，博物馆教育模式应从单纯的知识传递转变为构建符合儿童认知发
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展的环境，借助动态认知建模与生成式人工智能技术，以促进儿童主动进行认知

探索。其次，为缓解信息过载问题，引入认知脚手架概念，通过逐步递进的内容

设计与游戏化策略，协助儿童逐步构建知识体系，从而提升其认知能力。接着，

神经奖励机制与内源性动机的激发对于提升儿童的学习体验至关重要，通过提供

即时反馈与精心设计的任务挑战，可以增强儿童的探索意愿。此外，认知辅助增

强的交互设计通过多模态感知、情境化认知引导以及创造性表达的激励，进一步

提高儿童的学习成效与创新思维。优化传统以“用户体验”为设计基础的交互过

程，探索以“认知辅助增强”作为设计核心，提升儿童的高校认知能力和学习效

果。最后，未来的博物馆交互设计将致力于优化重构，重视构建认知安全区域与

家庭认知共同体，以促进不同年龄层家庭成员间的协作学习与亲子关系。

在未来的发展中，博物馆应继续探索创新性的交互设计范式，注重伦理重构

和数据隐私保护等问题，确保儿童在交互过程中的安全和隐私。借助这些，博物

馆将转变成辅助儿童认知的真正课堂，为他们的成长和发展提供更加强有力的支

持。
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第 5章 基于用户调研与需求数据分析的设计方法定位

5.1 前期调研计划

5.1.1 调研目的与内容

本章聚焦于安徽省博物院(以下统称为“安博”)，通过实地考察和专项研究，

深入分析儿童观众在馆内的认知交互体验，以了解他们的认知需求。研究目标是

了解安博中儿童认知辅助交互设计的现状，并对儿童群体及其互动模式进行详尽

的调查分析。研究深入探讨儿童参观博物馆的学习动机、行为模式、认知特征以

及吸引他们的关键因素，旨在构建适合儿童的认知交互模式。通过创新设计的多

角度探索，包括设计模型和设计载体等，目的是改善现有交互模式。采用多样化

的调研手段，审视孩子们的认知特点，挖掘他们真正的认知需求，旨在增强孩子

们在博物馆的参观体验质量，并为安博未来儿童认知辅助交互系统的设计提供理

论与实践的依据。

本次调研的核心内容聚焦于以下问题：首先，对儿童在博物馆内所偏好的数

字和物理交互触点进行深入分析，旨在为提升儿童馆内认知辅助效果的优化提供

坚实的数据支持。其次，对安博目前针对儿童认知辅助的设计种类进行系统梳理，

以发掘新博物馆儿童交互形式的潜在补充。此外，探究儿童偏爱的交互设计模式，

调查主要依据儿童访问安博的经历，内容包括：儿童访问后对展品的理解程度、

儿童对交互设计的偏好、儿童对交互设备的适用度、儿童对参展模式的设想及其

功能需求，以及家长和工作人员对认知辅助交互设计的创新思维和建议。

5.1.2 调研用户定位

（1）用户群体定位

鉴于场景的局限性，本研究将儿童研究对象限定在 3至 18岁之间，并进一

步将此年龄段细分为四个小阶段，依次对应国内的教育体系：幼儿园（3-6岁）、

小学（7-12岁）、初中（12-15岁）以及高中（15-18岁）。

（2）用户利益相关者

儿童在不同年龄阶段展现出的认知和语言表达能力各异。因此，除了对 3

至 18岁儿童进行跟踪观察外，研究还纳入了儿童利益相关者（详见图 5-1），



安徽工程大学硕士学位论文

59

作为辅助调研的用户群体，包括家长、教师以及安博工作人员等。在家长中，特

别选择了那些带领 3至 12岁孩子参观安博展览的家长；而教师则是指那些在学

校组织并带领学生参观的教师。

图 5-1 儿童用户利益相关者地图（图片来源：笔者自绘）

5.1.3 调研方法

在探讨博物馆中如何通过交互设计增强儿童认知能力的研究中，本章运用了

行为观察、深入访谈以及问卷调查等多种研究手段。通过结合定性和定量的研究

方法，深入探究了儿童在参观博物馆过程中对认知辅助交互设计的具体需求。文

献收集法主要是通过查阅国内外文献，了解当前的研究现状和趋势，为本次调研

提供理论支持和方法借鉴。案例分析法则是通过分析国内外博物馆在儿童认知辅

助交互设计方面的成功案例，提取出可借鉴的经验和教训。为观察法则是在博物

馆现场，对儿童在观展过程中的行为、表情、语言等进行详细记录，以深入了解

儿童在观展时的真实需求和认知特点。深度访谈法则是对家长、老师等利益相关

者进行深入访谈，了解他们对儿童观展时认知辅助交互设计的看法和建议。问卷

调查法则是通过设计问卷，对大量儿童及其家长、老师进行调查，收集他们对博

物馆内儿童认知辅助交互设计的满意度和改进建议，以便进行量化分析和总结。

通过查阅文献和实地调研，总结归纳出提升博物馆儿童认知的交互设计策略与实

践方案。
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5.2 调研实施与结果分析

安徽省的安徽博物院，作为省内唯一一家融合自然、历史、社会教育的省级

综合性博物馆。本次研究的焦点是位于合肥市怀宁路 87号的安徽博物院（新馆），

其建筑设计展现了徽派建筑的特色，即五方相连、四水归堂。两馆的展厅总面积

达到 17560平方米，安徽博物院目前收藏有超过 31万件文物。

笔者在该地开展了为期十日的实地考察，并对安徽博物院进行了详尽的调研

工作，期间完成了问卷的填写以及深入的访谈（详见图 5-2），更多调研图片详

见附录 3。

图 5-2 安徽博物院

（图片来源：笔者自摄）

5.2.1 关于博物馆内儿童观展数据的问卷调查

本问卷由卷首语、问题及选项、编码三部分构成，遵循客观、简洁的设计原

则，具有明确的目的性和针对性。卷首语部分介绍研究者身份及调查目的，并向

受访者说明保密措施，表达感谢。在设计问卷时，应预先对调查问题及其选项进

行编码，并限制问题数量不超过 30个。这是因为大多数观众在参观结束后会感

到疲劳，问题数量过多可能会降低回答的质量，并减少问卷的有效性。

问卷调查用户群定位：本次问卷的样本选择儿童用户及其利益相关者，其中

包括：3-18岁可以独立填写问卷的儿童、儿童父母、教育研究者或者博物馆从业

者。

问卷设计主要围绕四个方面。 首先，第一部分包含客观问题，关注用户的

个人信息，涵盖家长（年龄、教育背景、职业）和孩子（年龄、教育水平）等方

面；其次，第二部分旨在了解用户参观博物馆的基本情况及关键节点，包括参观

的动因和目标；接着，第三部分着重于探究公众对于儿童参观博物馆及辅助其认

知的交互设计需求；最后，第四部分深入探讨用户对认知辅助交互设计细节的期
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望，了解他们对该场景下交互设计的看法。调查问卷结构（详见图表 5-1），问

卷的详细内容（详见附录一）。

问卷的分发与收集：通过“问卷星”这一问卷调查平台进行了分发，并对回答

者进行了范围限制。此次问卷调查共发放了 138份问卷，其中有效问卷 120份，

问卷回收率达到了 86.9%；在安徽博物院的线下场所，共发放了 50份纸质问卷，

有效问卷 47份，问卷回收率高达 94%。总计发放问卷 188份，有效问卷 167份，

问卷回收率总计为 88.8%。

图表 5-1 调查问卷结构

5.2.2 关于博物馆内儿童观展数据的深度访谈

本次调研访谈主要在 2024年下半年，即 7月至 12月期间进行。通过先前的

问卷调查，我们精心挑选了 5位具有代表性的儿童观众进行深入访谈。参与的利

益相关者包括 3位家长、2位教师和 1位安博工作人员。访谈的时长介于 10至

20分钟之间，我们运用 KJ法对儿童在参观博物馆时遇到的认知问题以及他们对

馆内交互设备的需求进行了总结和整理。

5.2.3 调研结果统计分析

在用户基本信息的筛选过程中，我们针对目标群体进行了细致的挑选，并通

过设定筛选标准排除了无效问卷。根据回收问卷的年龄分布数据，主要陪同孩子

参观博物馆的是年龄在 25至 40岁之间的父母。进一步的文化程度分析显示，这

些父母几乎都具备大学本科或更高学历，这说明受过较高教育的成年人更倾向于

关注博物馆对儿童的教育影响。（详见图 5-3）

调研问卷结构 问卷调研内容

基本信息 儿童（年龄、性别、受教育程度）；父母（年龄、受教育程度）

博物馆参观 参观博物馆次；参观时长；参观动机目的；参观疲惫时间节点

认知交互设备

使用
儿童喜爱的交互方式；主题类型；载体；交互设备使用频率

其它问题
博物馆满意度（主题、展示形式、内容难易度、交互项目数量、参观学习效果）；其他

建议或想法等
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图 5-3 儿童利益相关者年龄及文化程度调研

在调研过程中，通过对家长每年陪同孩子参观博物馆的频次以及每次参观的

时长进行分析，得出 53.85%的家长每年至少会带孩子参观博物馆 1至 2次，其

余家长则会带孩子参观 2次以上。同时，53.85%以上的家长至少会陪同孩子参观

1至 2个小时，仅有极少数家长会陪同孩子参观时间少于 1个小时。（详见图 5-4）

图 5-4 家长带领儿童每年参观博物馆次数以及每次参观时长

当代儿童使用交互设备的频率以及时长的调研结果显示（详见图 5-5），23%

的儿童使用交互设备具有较高频率，机会每天都会使用；46.15%的的儿童经常使

用频率较高，只有 7.69%的儿童几乎不用，频率较低。作为阿尔法世代的儿童群

体，数字媒体交互设备已经成为他们日常生活的一部分，影响着他们的认知和行

为方式。这些数据表明，交互设备在认知过程中扮演着越来越重要的角色，如何

合理利用这些交互设计来提升儿童的观展体验和学习认知效果，成为我们需要重

点关注的问题。在调研结果中，53%的儿童在参观博物馆一小时后会感到疲劳。

因此，在后续的交互设计以及与博物馆参观的结合过程中，需要考虑这一数据，

以优化时间节点。
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图 5-5 儿童使用交互设备的频率以及时长

经过深入的调研分析，结果明确显示，交互设计在现代儿童的日常学习和教

育中扮演着至关重要的角色。在对相关利益方进行调研的过程中，我们发现，在

众多交互设备中，iPad和智能手表是儿童用户使用频率较高的两种设备。此外，

调研结果揭示，在儿童使用交互设备的过程中，产品内容的准确性和易理解性几

乎是所有家长的首要需求，而互动性和趣味性则位居其次。（详见图 5-6）

图 5-6 儿童选择交互设备的主要需求以及儿童常使用的交互设备

调查研究数据中最关键的部分，儿童及利益相关者对博物馆交互设计的需求。

调研结果中，儿童最喜欢的交互类项目、最常使用的博物馆交互方式、最希望博

物馆交互设计更注重那些层次的交互体验以及那些交互主题会更吸引儿童使用。

（详见图 5-7）
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图 5-7 儿童更喜欢的交互项目和最吸引儿童的博物馆交互设计主题

在儿童最喜欢的交互项目中调查结果显示，游戏类（63%）成为儿童的首选

交互项目；操作型和多媒体交互成为儿童最常使用的交互设备；行动体验（比如

趣味游戏）和感官体验（视听触觉等多感官体验）成为用户心中博物馆交互设计

更应该注重的层次；寻宝游戏与拯救任务中拯救任务成为儿童最欢的交互主题。

（详见图 5-8）

图 5-8 儿童更喜欢的博物馆交互方式和更希望注重的交互设计层次

5.3 用户角色模型和用户旅程地图

5.3.1 儿童角色模型

基于对安徽博物馆的实地考察，本研究以安徽省博物院为案例，构建了博物

馆环境下儿童用户角色系统模型，以认知辅助交互设计为研究对象。用户角色模

型是依据用户数据和其他相关信息构建的，它代表了一种具有标签化的用户模型。

该模型整合了儿童在博物馆参观过程中的行为模式、认知特点以及他们对交互设

计的偏好，旨在为后续的设计实践提供指导。通过深入分析儿童用户的年龄、性

别、教育背景以及他们在博物馆的参观动机、行为路径和体验反馈，我们提炼出
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了几个具有代表性的儿童用户角色。这些角色模型不仅反映了儿童用户在认知辅

助交互设计方面的共性需求，还揭示了他们在不同情境下的个性化差异。（详见

图 5-9）

在构建用户角色模型的过程中，笔者充分考虑了儿童在博物馆参观过程中的

认知发展阶段和认知特点。例如，对于年龄较小的儿童，应更注重他们在感官体

验和动手操作方面的需求；而对于年龄较大的儿童，我们则更多地关注他们在知

识获取和问题解决方面的需求。此外，我们还结合了儿童在参观过程中的行为路

径和体验反馈，对用户角色模型进行了进一步的细化和完善。

图 5-9 用户角色模型

（图片来源：笔者自绘）

5.3.2 儿童旅程地图

为了更清晰地展示儿童在博物馆参观时的体验流程，笔者创建了用户旅程图。

在进行现场调查时，作者随机挑选了三组适合年龄的儿童家庭，并在获得同意后，

随行记录了孩子们的整个参观过程。通过对参观前、中、后三个阶段的行为细节、

思考过程、互动点、遇到的问题以及潜在机会的全面整理和分析，梳理并制作了

基于安徽博物院儿童参观的用户旅程图。（详见图 5-10）
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图 5-10 儿童用户旅程地图

（图片来源：笔者自绘）

该用户旅程地图详细描绘了儿童在博物馆参观过程中的各个环节，从进入博

物馆的初步体验，到展厅内的深入探索，再到参观结束后的反馈和感受。地图中

不仅包含了儿童在参观过程中的行为细节，还反映了他们的认知思考和感受，以

及他们在与展品、展览环境和其他观众交互时的触点和痛点。通过对这些内容的

整理和分析，本研究进一步明确了儿童在博物馆参观过程中的认知需求和参观期

望，为后续的认知辅助交互设计提供了重要依据。同时，该用户旅程地图也为博

物馆工作人员提供了有价值的参考，帮助他们更好地理解儿童用户的需求，优化

博物馆的展览环境和服务质量。

5.4 用户需求数据分析提炼与总结

用户需求的总结提炼是明确用户需求的关键过程，它作为解决当前研究困境

与优化设计实践的重要桥梁，需求收集的全面性直接关联到后续优先级排序的合
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理性。通过问卷调研、深度访谈和实地观察等多种方法，我们对儿童及利益相关

者的需求进行了全面而深入的挖掘。以下是对这些需求的总结提炼：

首先，儿童调查揭示了他们的需求：游戏类互动项目特别吸引他们，因为这

类项目能显著激发他们的好奇心和探索精神。孩子们希望博物馆的互动设计能结

合行动和感官体验，利用趣味游戏和感官刺激来增强他们的参观和学习体验。他

们还特别喜欢那些包含故事和挑战的互动主题，例如寻宝和救援任务。其次，从

家长的角度来看，他们更关心交互设备内容的准确性和易懂性，以确保孩子们能

学到正确的知识。家长还期望博物馆能提供更多的亲子互动活动，以便在陪伴孩

子参观的同时，自己也能享受乐趣和成长。最后，教育者和博物馆工作人员整理

出他们的需求：希望博物馆的互动设计能适应儿童的认知特性和学习习惯，通过

科学的设计来提高儿童的认知和学习能力。他们同样期望博物馆能提供更多样化

的互动设备和主题，以满足不同年龄和兴趣的儿童。

综上所述，儿童及利益相关者的需求呈现出多元化和个性化的特点。在后续

的认知辅助交互设计中，我们需要充分考虑这些需求，通过科学合理的设计策略

和实践方案来满足他们的期望和要求，提升博物馆的参观体验和教育效果。

5.5 本章小结

本章节通过深入的调研与分析，针对儿童及其利益相关者，明确了儿童在博

物馆参观过程中的具体需求，并揭示了现行交互设计的不足之处及潜在的改进空

间。为了满足儿童及其利益相关者的多样化和个性化需求，后续的认知辅助交互

设计需关注以下几点：首先，增强交互设计的趣味性和互动性，以吸引儿童的注

意力并激发他们的学习兴趣；其次，重视行动体验与感官体验的融合，通过趣味

游戏和多感官刺激来提升儿童的参观体验和学习成效；再次，提供多样化的交互

设备和主题，以适应不同年龄段和兴趣爱好的儿童需求。同时，我们亦需关注交

互设备内容的准确性和易理解性，确保儿童在使用过程中能够获取正确的信息和

知识。通过实施这些设计策略和实践方案，旨在提升博物馆对儿童认知参观和教

育的成效，为儿童的认知发展和学习成长贡献更大的力量。
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第 6章 《识安博》APP交互平台设计实践

本章节基于之前分析得出的儿童认知辅助的博物馆交互设计机会点，进行了

设计方案的构思。笔者将此方案命名为《识安博》，并从战略、范围、结构、框

架、表现五个层面，对 APP的目标、产品定位、功能、信息架构、交互原型和

视觉界面和手势语音交互进行了详细设计。目的是开发出一套能够有效辅助儿童

参观认知的博物馆交互系统实践方案。

6.1 战略层：目标与产品定位

安徽博物院集合了诸多出色的主题和文化元素，其针对儿童的交互方式仍有

改进空间。本篇文稿挑选了“文博欣赏”、“知识闯关”和“个性导览”三个部

分，作为本次设计实践的主要焦点。在“文博闯关”主题的选取上，设计工作开

展之前，需对馆内藏品的收藏和建设情况有所掌握，选定后进行实地考察，深入

挖掘藏品的历史和文化意义，并评估将这些藏品融入该主题设计的分众问答环节

的可行性。在“个性导览”部分的构思中，必须充分考虑儿童在参观博物馆时的个

别需求，目的是为他们打造定制化的参观体验。

6.1.1本产品定位

此应用程序以安徽博物院（简称“安博”）为依托，致力于为公众提供寓教于

乐的体验。主要面向 3至 18岁的少年儿童，利用游戏化的互动手段点燃孩子们

的参与兴趣，并提供定制化的数智人 AI智慧导览服务，以满足孩子们在参观过

程中的具体需求。应用的核心功能是增进少年儿童对安徽博物院藏品及文化的了

解，从而促进安徽博物院的历史文化在当代社会的传播与传承。

此应用程序的核心特色涵盖了：类分众化设计，它依据孩子们的认知成长阶

段，为幼儿园至高中的不同年龄层设计了专门的认知参观模式，以提升孩子们的

认知能力。互动性趣味设计，应用程序针对展览内容的丰富性，实施了细致的模

块化策略。每个模块都设计了能凸显其特点的互动游戏，目的是充分调动用户探

索展品的积极性和主动性。这种做法不仅丰富了用户的互动体验，也显著增强了

展览的吸引力和趣味性。定制化的个性化导览，为儿童用户提供了专属的导览地

图功能。该功能通过精确捕捉时间节点、细致划分展品区域，并结合先进的导航
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技术，为儿童群体打造了个性化的参观路径。在导览地图的每个区位，展品的图

像、文字说明及影音资料都经过深度数字化处理，确保儿童能够迅速且准确地识

别线下展品，从而实现更加高效且深入的认知体验。与学校联动的模式，该模块

旨在实现与学校之间的线上线下精准协作。学校可以注册官方账号，在应用程序

中参与文博知识学习与问答时，系统将自动记录并生成闯关数据。此外，院校板

块还引入了学校间的积极竞争机制，旨在进一步激发学生对文博知识的学习兴趣

与热情，同时为他们参观安博提供必要的基础知识储备，并在参观后进行知识回

顾与巩固。AI数智人的加入，为儿童用户带来了更为生动、亲切的产品体验。

AI数智人不仅具备丰富的知识储备，能够根据儿童的兴趣和需求提供个性化的

展品认知辅助讲解服务，还能通过与儿童的互动，激发他们的学习兴趣和探索欲

望。

6.1.2设计形式

在挑选设计方式时，根据问卷调查的反馈，孩子们经常使用的互动设备是

iPad（或学习机）和智能手表，同时考虑到便捷性以及不受环境、时段、场地约

束的好处，本研究决定采纳“虚拟+APP”融合的方案，来实现博物馆儿童认知辅

助平台的设计。《识安博》儿童认知辅助平台的 iPad Pro12.9英寸版界面尺寸为

2024像素×2732像素，而 iwatch手表系统界面尺寸为 396像素×484像素。在与

场馆联动的定制化导览功能上，我们优先考虑使用儿童智能手表作为媒介，采用

更先进的技术对馆内互动体验进行了改善，孩子们能够通过手表与馆内的现场导

览系统进行实时互动，并结合场馆内的光影效果，开展富有娱乐性的导览活动。

6.1.3应用技术及设计步骤

设计流程涵盖四个阶段：基础绘画阶段、界面设计阶段、三维建模阶段以及

交互设计阶段。

基础绘画阶段：在“识安博”项目的设计初期，必须对安博场景及藏品等元素

进行提取并重新设计。首先，通过绘图软件 Procreate 绘制初稿草图，随后运用

Photoshop进行系统性的创作，最终完成色彩丰富的效果图。

界面设计阶段：近年来，Figma 在 APP设计领域备受瞩目，它有效地将儿

童认知辅助平台的创意绘图与界面设计相结合。通过 Figma，设计师能够在界面

设计中合理地融入和布局具备交互功能的图标与文字，增强界面的整体协调性。

三维建模阶段：在这个阶段，三维建模技术发挥着至关重要的作用，它将“识
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安博”的平面化界面设计转化为虚拟化的展示。在此过程中，Blender应用软件提

供的技术支持是不可或缺的。博物馆儿童辅助认知交互平台将利用 Blender软件

对系统中的人物形象、文物再设计的面具、标志以及部分界面场景进行三维建模

和模型动画的创作，以顺应现代设计的潮流，并且更有效地协助儿童在认知过程

中实现高效、趣味和灵活的学习体验。

交互设计阶段：涵盖语音交互设计与手势交互设计。结合交互设计软件

Figma等交互动画制作流程，对儿童认知辅助平台“识安博”APP进行了系统交互

设计，并实现了展示效果。通过对接口进行链接以及语音和手势交互控制，生成

了可交互点击的链接。

6.2 范围层：产品功能

在先前章节中，笔者对儿童观众的认知需求进行了深入分析，并通过构建用

户画像与体验地图来具体展现这些需求。将游戏闯关环节与传统文博欣赏相结合，

通过设置奖励机制来加深儿童对展品的理解；同时，馆校联动成为本产品的核心

特色之一，它促进了主要教育场景与辅助教育场景之间的互动，实现了线下实体

与线上虚拟的无缝对接。此外，该产品引入了 AI数智人辅助认知功能，利用先

进的数智人技术，为用户提供更为生动、智能化的认知体验。数智人作为虚拟助

手，能够以直观、形象的方式引导参观，并根据用户的反馈和需求实时互动和调

整，提供更加个性化的参观体验。数智人辅助认知功能将提升产品的互动性和趣

味性，使用户在参观过程中获得更深入和全面的认知体验。

6.3 结构层：信息架构

信息架构是产品功能的具体展现形式，是对产品功能的进一步细化和结构化

设计。在设计信息架构时，我们需要考虑如何将产品功能点转化为用户易于理解

和操作的信息结构。针对前文提到的多元化体验、游戏化机制、馆校联动、数智

人导览等功能点，将信息架构分为五个部分，其中包括：文博欣赏、知识闯关、

个性导览、文创商城和我的。《识安博》信息架构图（详见图 6-1）。
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图 6-1 《识安博》产品功能思维导图（笔者自绘）

6.4 框架层：交互原型

《识安博》APP交互原型根据安徽博物院儿童用户的真实需求，对功能进行

合理划分和整理，设置了五个主要功能入口。将次要功能和信息适当隐藏，以避

免分散用户注意力。以下是《识安博》APP不同模块的低保真交互设计原型图。

6.4.1 “首页”功能模块原型设计

在账号登录环节，除了传统的手机登录和第三方登录选项外，系统特别提供

了游客登录功能，便于没有账号的儿童用户轻松访问。登录完成后，系统默认跳

转至数智人选择页面，儿童用户能够依据自己的性别和教育背景挑选适合自己的

数智人。《识安博》系统主要包含五个模块：文博欣赏、知识闯关、个性导览、

文创商城以及我的。功能切换时，工具栏设计直观易懂，儿童用户轻触即可迅速

切换至期望的功能页面。此外，为了防止儿童用户在使用过程中感到迷茫或困惑，

每个功能页面都配备了明确的导航和返回按钮，确保他们能够随时返回主界面或
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上一操作步骤。（详见图 6-2）

图 6-2 登录、数智人选择和首页原型图（笔者自绘）

6.4.2 “文博欣赏”模块原型设计

主要功能之一为“文博欣赏”（详见图 6-3），此部分允许用户观看展厅中

文物与展览资讯。用户能够依据详尽的藏品分类进行浏览，同时支持直接搜索功

能。当用户想要深入了解某件藏品时，可进入展品系列页面，在这里，该系列的

所有藏品都将展示出来。用户可以依照界面上的指示进行左右滑动，以查看更多

藏品。选定某个藏品后，点击即可进入其详细页面，该页面提供图片讲解、视频

讲解、地图导航以及数智人智能 AI对话等功能。

图 6-3 文博欣赏模块原型图（笔者自绘）

6.4.3 “知识闯关”模块原型设计

“知识闯关”构成了第二大功能模块（详见图 6-4），通过引入游戏化的挑

战机制，儿童用户得以学习相关的藏品文化知识。作为系统核心组成部分，它包

含四个主要环节：文博打卡、单人闯关、双人对战以及院校比拼。当儿童用户选

择个人挑战模式时，他们将自动进入展示藏品实物图的闯关界面。在这一环节中，

用户有机会切换至面具版闯关，此时闯关图片将展示藏品的面具图案。此外，该

环节还设有学校竞赛环节，旨在促进博物馆与学校之间的合作，同时激发儿童的

学习积极性。
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图 6-4 知识闯关模块原型图（笔者自绘）

6.4.4 “个性导览”模块原型设计

第三大功能模块为“个性导览”（详见图 6-5），该板块针对儿童用户设计

了多样化的参观路线。通过平面地图、实景地图、VR地图等多种地图模式，儿

童能够更加便捷地定位展品位置。借助数智人 AI导览技术，儿童能够依据个人

兴趣和需求，挑选适宜的导览路径和节奏。数智人 AI导览不仅提供精确的展品

信息，还能根据儿童的反馈实时互动，例如回答问题、提供额外的展品信息等，

从而使得导览过程更加个性化和充满趣味性。在个性导览功能中，儿童亦可设定

个人偏好，如偏好颜色、主题等，以使导览界面更加贴合个人审美。

图 6-5 个性导览模块原型图（笔者自绘）

6.4.5 “我的”和“文创商城”模块原型设计

第四大功能模块“我的”（详见图 6-6），其内部包含了用户登录后的个人

信息，如资料修改、面具收藏、闯关进度以及预约历史记录等。第五大功能模块

为文创商店，用户可在此选购与安徽博物院合作推出的系列文化创意产品，作为

参观的纪念品或赠予他人。在设计每个功能入口时，我们充分考虑了儿童用户的

认知特征和操作习惯，以确保他们能够轻松掌握并享受整个使用过程。
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图 6-6 我的和文创商城模块原型图（笔者自绘）

6.4.6 手表端原型稿设计

手表端的原型设计主要分为两个核心部分，即知识闯关与个性导览(详见图

6-7）。儿童用户在踏入博物馆之际，手表的定位系统将与博物馆场地实现线上

地图导览与线下灯光导览的互动。

图 6-7 手表端主要模块原型流程图（笔者自绘）

启动《识安博》应用后，数智人 AI智慧导览将全程启用。首页被划分为四

个区域，涵盖了知识闯关模块入口、个性导览入口、我的荣誉面具收藏以及数智

人面具版展示。选择个性导览功能后，为儿童用户规划了多样化的参观路线，每

条路线均配备了导航系统。当儿童抵达特定地点，他们将进入藏品打卡页面，该

页面不仅提供图片和视频讲解，还设有增强现实（AR）互动环节。儿童通过拍

照即可完成打卡，随后可继续参观或进入该展品的知识闯关系统。而在首页中选



安徽工程大学硕士学位论文

75

择知识闯关模块，则会进入一个选择不同模式的页面，用户点击后将呈现不同的

闯关模式及面具数量。通过面具闯关，用户可以进行图片和视频学习，并最终参

与知识问答。完成所有问答后，用户将成功闯关，并获得相应的面具奖励。

6.5 表现层 ：界面设计

6.5.1 字体规范

在图形交互领域，字体设计发挥着至关重要的作用。鉴于文字信息往往占据

显著的版面空间，并且会长时间吸引用户的注意力，因此，通过字体的层次化处

理，可以有效地辅助用户识别和筛选关键信息。

在本次《识安博》设计实践中，选用了两种字体：系统通用字体苹方以及数

字和英文字体 San Francisco Pro。界面中另一款字体为“庞门正道标题”，该字体

作为平台辅助标题字体使用，具有突出和提示的功能。其设计风格偏于粗犷且圆

润，与苹方字体相比，显得更为稳重，笔画亦更为规整，有助于儿童的识别。《识

安博》字体规范示例图（详见图 6-8）

图 6-8 字体规范示例图（笔者自绘）

进一步，作为平台核心的主标题“识安博”，则采用了经过重新设计的字体图

标，以方便儿童用户识别。该字体结构圆润可爱，通过适度的变形处理，不仅使

原本略显单调的字体设计变得更为丰富，还为其增添了趣味性，具有极高的辨识

度。，《识安博》文字图标设计（详见图 6-9）
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图 6-9 《识安博》文字图标设计（笔者自绘）

6.5.2 色彩配置

《识安博》的主色调主要采用红色、蓝色、黄色和橙色。经过对儿童色彩偏

好进行分类调研和分析，我们发现儿童倾向于选择色彩更为丰富的设计。鉴于博

物馆作为承载历史传承的重要场所，其色彩选择需体现出一种庄重与沉稳。因此，

在原有的明亮色彩基础上融入深蓝色系，以达到一种更为稳重的色调效果。这种

调整既避免了色彩上的突兀感，又在保持整体色调协调一致的同时，增添了界面

的丰富性和层次感，从而营造出一种愉悦而轻松的视觉体验。《识安博》色彩配

置（详见图 6-10）

图 6-10 色彩配置示例图（笔者自绘）

6.5.3 图标设计

《识安博》的图标设计主要分为基础图标和功能页面图标。基础图标主要是

应用程序中功能的标识，如个人中心、返回、播放、关闭、放大等。这些图标设

计简洁明了，线条流畅，直观地传达了页面的主要功能，方便用户快速理解和操

作。色彩上采用了与整体界面相协调的主色系。这样的图标设计不仅提升了应用

的易用性，也增强了用户的视觉体验。（详见图 6-11）

首页主功能图标结合了上述的色彩、文字和数智人形象元素。每个图标都经
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过精心构思，既体现了平台的特点，又易于儿童理解和记忆。首先，个性导览图

标以涵盖了数智人的形象，在功能图标设计中他们手持旗帜并面带微笑，仿佛正

准备带领孩子们开始一段奇妙的博物馆探索之旅。数智人身穿蓝色衣服，头戴红

色头巾，形成强烈对比且有效地吸引了儿童的目光。此外，文博欣赏图标以利用

一个放大镜放大的眼睛为核心元素，象征着儿童可以通过该功能更细致地欣赏文

物。放大镜部分使用了黄色，为图标注入了活力和生动感。然后，知识闯关图标

被设计成一个向上的箭头，每一本书都代表着一个向上的阶梯，旁边还有面具奖

励元素，既展示了闯关的挑战性，也激发了孩子们的好奇心和探索欲。最后，文

创商城图标采用了简洁的安徽博物院建筑轮廓，以蓝色为主色调，象征着安徽博

物院的悠久历史，建筑轮廓像一个盒子，里面装满了各种有趣的文创产品。（详

见图 6-12）

图 6-11 图标设计示例图（笔者自绘）

图 6-12 首页主功能图标设计（笔者自绘）
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在将这些元素融入到设计中时，笔者更注重它们的可识别性和可记忆性。通

过简洁明了的元素和色彩搭配，创造了一系列既具有辨识度又易于理解的图形元

素。这些元素不仅用于平台界面设计，还贯穿于整个平台的视觉传播中，形成了

独特的设计风格。

6.5.4 安博元素提取再设计

在安博元素的提取与再设计过程中，笔者汲取了安徽博物院的建筑造型，将

其作为设计的核心背景元素。通过稳定的蓝色调，传达平台致力于为儿童提供一

个安全学习环境的坚定信念。（详见图 6-13）

图 6-13 安徽博物馆建筑元素再设计图稿（笔者自绘）

6.5.5 闯关面具设计

在《识安博》游戏的闯关机制中，不可或缺的组成部分之一即是知识闯关奖

励的藏品面具。该面具的设计灵感源自于安徽博物院的展品（详见图 6-14）。

图 6-14 闯关面具参考展品原始图

（图片来源：安徽博物院官网）

紧接着对展品进行拟人化再设计。例如，面具汲取了“铸客大鼎”的形象，并

在此基础上进行了创新设计，增添了卡通化的元素，使其既保留了文物的历史韵

味，又增添了趣味性，更容易吸引儿童用户的喜爱。同时，面具的色彩搭配也经
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过精心设计，以确保与整体应用的色彩风格相协调。每个面具都代表了不同的藏

品，儿童在闯关过程中收集这些面具，不仅能够激发他们的学习热情，还能加深

他们对藏品文化的理解和记忆。（详见图 6-15）

图 6-15 闯关面具草稿过程图（笔者自绘）

最终，通过运用三维建模软件（详见图 6-16），成功制作出具有现代感的

文物面具。这些面具不仅立体感十足，而且细节精致，完美融合了传统与现代元

素。每个面具的表情和动作都经过精心设计，旨在传达出文物的独特故事和情感。

此外，这些面具还具备互动功能，用户可以通过特定的方式与其进行互动，进一

步增强了用户体验的趣味性和参与感。（详见图 6-17）。

图 6-16 闯关面具建模过程图（笔者自绘）
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图 6-17 《识安博》闯关奖励面具效果图（笔者自绘）

6.5.6 数智人形象设计

作为儿童使用的博物馆认知辅助伙伴，数智人形象设计能够更有效地激发儿

童的视觉和想象力。在《识安博》APP设计中融入数智人形象，使得儿童不再独

自参观，而是与数智人结伴参观并进行互动。在数智人的形象设计中，对国内本

土校服的若干特征进行了提炼与简化（详见图 6-18），并将这些特征巧妙地结

合到形象设计之中，从而使形象设计更加符合主题的内涵。

图 6-18 数智人造型国内校服参考图

（图片来源：百度图库）
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基于安徽省博物院，笔者精心设计了两位角色，即男孩“安安”与女孩“徽徽”，

他们的命名巧妙地与“安徽”这一地名相呼应。这些角色形象将依据用户在教育水

平的选择后，进行相应的身高和基础形象的调整。数智人设计平面色稿图（详见

图 6-19图 6-20），图中，安安和徽徽身着带有安徽博物院特色的制服，制服设

计简洁大方，既体现了学生的身份，又融入了博物馆的文化元素。安安的形象活

泼可爱，面带微笑，眼神中透露出对知识的渴望；而徽徽则显得温婉大方，举止

间透露出对文物的尊重与爱护。

图 6-19 数智人女生版色稿图（笔者自绘）

图 6-20 数智人男生版色稿图（笔者自绘）

数智人的建模过程（详见图 6-21图 6-22），特别注重数智人形象的细节处

理。从面部表情到肢体动作，每一个细节都经过精心雕琢，以确保数智人在互动

过程中能够生动、自然地展现各种情绪。特别是面部表情的设计，笔者采用先进

的表情捕捉技术，使得数智人能够准确地模拟人类的表情变化，从而增强与儿童

用户的互动体验。同时，数智人的服装和配饰也经过精心设计，既体现了安徽博

物院的文化特色，又符合儿童的审美趣味。在色彩搭配上，采用了与整体界面相

协调的色调，使得数智人形象更加和谐统一。最终，通过运用先进的三维渲染技
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术，成功打造出了具有高度真实感和立体感的数智人形象。这些形象不仅生动可

爱，而且能够与儿童用户进行自然流畅的互动，为他们提供了一个更加有趣、生

动的博物馆认知体验。

图 6-21 数智人女生版建模过程图（笔者自绘）

图 6-22 数智人男生版建模过程图（笔者自绘）

数智人最终效果图（详见图 6-23图 6-24），在数智人的设计中，我们注重

了与儿童的互动性和趣味性。
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图 6-23 数智人女生版三视图效果图（笔者自绘）
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图 6-24 数智人男生版三视图效果图（笔者自绘）
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例如，安安和徽徽会摆出各种引导姿势，如指向展品、邀请儿童一起探索等，

旨在激发儿童的好奇心和探索欲。在细节处理上，也注重了色彩的层次感和过渡

效果，使得数智人的形象更加立体、生动。总的来说，数智人形象设计作为《识

安博》APP的重要组成部分，不仅为儿童提供了一个可爱的认知辅助伙伴，还通

过其独特的形象和动作设计，激发了儿童的学习兴趣和探索欲。同时，数智人的

形象设计也充分体现了安徽博物院的文化特色和现代审美趋势，为儿童提供了一

个更加丰富、有趣的博物馆认知体验。

而在该平台的知识闯关功能中，用户可领取面具作为游戏奖励。儿童能够依

据不同的文物面具，个性化地调整数智人形象。而在数智人的常规导览过程中，

将佩戴相应的耳机造型，以便于儿童识别并进行语音 AI互动的情境。面具版数

智人与导览版数智人（详见图 6-25）。

图 6-25 数智人导览和佩戴面具效果图（笔者自绘）

6.5.7 界面高保真图

（1）宣传主图视觉设计

在高保真设计阶段，我们首先对 APP的宣传主图进行了视觉设计。在 APP

启动页的设计中，数智人“安安”与“徽徽”的形象在界面中得到了生动的展现，

他们的表情、动作都与用户互动的场景紧密相连，营造出一种身临其境的感觉。

色彩搭配方面，界面采用了明快的主色调和稳重的背景辅助色调，既符合儿

童的审美偏好，又能激发他们对安徽博物院历史文物的兴趣（详见图 6-26、图

6-27）。
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图 6-26 《识安博》宣传启动页草图（笔者自绘）

图 6-27 《识安博》宣传启动页效果图（笔者自绘）
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（2）iPad端高保真设计

对界面中的按钮、图标等元素都设计符合儿童的简易设计，易于操作确保儿

童在使用过程中能够轻松上手。充分考虑不同年龄段儿童的认知特点，通过合理

的布局和元素设计，使得应用程序在功能上既丰富又易于理解。在 iPad端的高

保真设计中，特别注重了触控操作的便捷性和直观性。例如，主界面采用了大图

标和清晰的文字标注，使得儿童能够一目了然地找到所需的功能模块。同时，按

钮的大小和位置也经过精心设计，确保儿童在单手操作时能够轻松点击，无需过

多的手指移动或复杂的操作步骤。此外，还特别加入了语音导航和手势控制功能，

为儿童提供更加多样化的操作方式，进一步提升用户体验。

第一部分主要是《识安博》应用程序 iPad端启动界面和智能角色选择界面。

在该板块，数字人选择可以切换男生女生和不同教育阶段。（详见图 6-28）

图 6-28 iPad 端高保真页面 1（笔者自绘）

第二部分主要是《识安博》应用程序在 iPad端的主界面（包括首页）、用

户个人详情以及设置页面。用户个人详情页面能够呈现用户的虚拟形象及面具收

藏，同时包含游戏进度数据和账号切换等操作功能。（详见图 6-29）
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图 6-29 iPad 端高保真页面 2（笔者自绘）

第三部分主要《识安博》应用程序在 iPad端的文博欣赏和文创商城板块。

文博欣赏板块又分为藏品欣赏和展览欣赏，藏品欣赏可以根据不同系列藏品进行

滑动查阅，点击则进入详情页并涵盖 AI数智人讲解和地图导览。（详见图 6-30）

图 6-30 iPad 端高保真页面 3（笔者自绘）

第四部分主要是《识安博》应用程序在 iPad端的知识闯关模块。该模块作
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为产品的核心功能，又分为个人闯关、双人比拼、文博打卡和院校比拼。儿童用

户能够通过完成关卡挑战来获得面具奖励，并逐步累积其在产品面具荣耀墙上的

成就。（详见图 6-31）

图 6-31 iPad 端高保真页面 4（笔者自绘）

第五部分主要是《识安博》应用程序在 iPad端的个性导览模块。儿童用户

可通过个性化的导览页面挑选适宜的参观路线。在参观过程中，平台与场馆的

GPS定位技术将实时更新用户的位置信息。此外，结合馆内的虚拟现实(VR)技

术，用户能够进行定点打卡活动。全程中，智能虚拟助手将通过语音或文字形式

提供问答反馈，以辅助导览。（详见图 6-32）

图 6-32 iPad 端高保真页面 5（笔者自绘）
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（3）手表端高保真设计

对《识安博》APP进行手表端主要页面设计，其中包括启动页、首页、数智

人展示页、我的荣誉面具、知识闯关模块和个性导览模块。（详见图 6-33）

图 6-33 手表端主要页面展示（笔者自绘）
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6.6 交互设计

6.6.1手势交互设计

基于本文研究的认知辅助儿童博物馆交互设计的特殊性，其手势交互方式主

要考虑儿童群体的易操作性。首先《识安博》APP借助平板、手表等可触摸式电

子产品来进行使用，孩子们在进行交互时，必须接触屏幕，这种互动方式被称为

多点触控。作者归纳总结了儿童在日常生活中常用的交互手势（详见图 6-34），

并在《识安博》设计实践中进行筛选应用。在部分低龄儿童的手势交互上，后续

配合语音交互协同进行。

图 6-34 基础手势交互展示图（笔者自绘）

6.6.2语音交互设计

在语音交互设计方面，我们针对不同年龄段的儿童进行了分析与设计，语音

交互以数智人智能对话与常规语音指令为主。

2-5岁的儿童，笔者着重设计简单、重复的语音指令。这个年龄段的孩子语

言还在发展中，可能只能说出一些简单的词汇或短语，语音指令集以单音节词汇

和叠词为主，如“开开”、“关关”等，方便儿童理解和记忆。同时，系统数智人会

给予温馨的语音回应，以鼓励和引导孩子进行更多的语音交互。5-7岁的儿童，

设计简单易懂、符合儿童语言习惯的语音指令集，并采用了先进的语音识别技术

和友好的语音反馈机制。7-12岁的儿童，增加多样化的语音指令，此时的语音指

令集不仅涵盖了基本操作，还涉及一些简单的逻辑推理和条件判断，如“如果……

就……”等句式。12-18岁的青少年，则注重语音交互的智能化和个性化，系统还

支持用户自定义语音指令，进一步提升语音交互的复杂度和深度。语音指令集不
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仅涵盖了基本操作，还支持更复杂的查询和指令，如学术查询、社交互动等。综

上所述，语音交互设计充分考虑了不同年龄段儿童的语言发展特点和需求，旨在

为他们提供一个简单、高效、有趣的语音交互体验。关于语音交互设计，鉴于本

文所处的时间节点及工作量，未能实现系统性的完成。

6.7 效果图展示

图 6-35 《识安博》效果图展示 1（笔者自绘）

图 6-36 《识安博》效果图展示 2（笔者自绘）
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图 6-37 《识安博》效果图展示 3（笔者自绘）
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图 6-38 《识安博》效果图展示 4（笔者自绘）
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图 6-39 《识安博》效果图展示 5（笔者自绘）
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第 7章 结论与展望

7.1 总结

本研究致力于探讨如何通过博物馆交互设计来满足不同年龄段儿童的参观

需求，提升博物馆场景下儿童认知效率和学习效果。依据儿童认知发展理论，对

儿童用户的需求进行了细致的年龄层次划分，并分析了不同儿童用户在参观博物

馆时的实际需求与行为认知特征。通过对国内外博物馆案例的深入分析与比较，

揭示了当前博物馆儿童交互设计面临的困境与不足，并据此构建了儿童“认知辅

助”博物馆交互设计的新范式，从“知识传递”到“认知生态构建”，从“信息

过载”到“认知脚手架”的渐进式内容改进，从“用户体验”到“认知辅助增强

的”便识性交互升级。并以安徽博物院为案例，对儿童及其利益相关者进行调研

和深度访谈，对儿童认知辅助交互设计的需求数据进行深入分析、提炼和总结。

最后，针对性进行《识安博》APP认知辅助交互平台的设计实践，采用安博数智

人与“生成式 AI”机制，结合游戏闯关机制开发知识闯关、馆校结合以及院校

比拼等联动功能。通过平板和手表等儿童常用交互设备，与博物馆场景实现双向

联动，进一步完善儿童认知辅助载体的便捷性与适用性。不仅从理论层面对儿童

认知辅助博物馆交互设计进行深入探讨，还通过实际设计实践验证了理论的有效

性和可行性，为儿童认知辅助和博物馆交互设计的未来发展提供理论和设计思路

的参考。

7.2 展望

在未来探索儿童认知发展的征程中，或重点考虑三个维度。首先，计划建立

儿童神经认知特征与互动装置设计之间的动态关联模型。通过开展为期五年以上

的追踪研究，观察互动体验对少儿 STEM兴趣培养的长期效应。比如在博物馆

场景中，持续记录儿童在不同年龄阶段与科普展项的互动模式，这将帮助我们构

建更科学的认知辅助系统。值得期待的是，这种实证研究不仅能揭示非正式学习

场景中的认知规律，还能为开发新一代教育互动设备提供重要参考。

其次，在理论基础层面，尝试将脑科学前沿成果转化为可落地的设计准则。

区别于传统的用户体验框架，新的设计范式将深度融入儿童注意力发展、记忆编
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码等神经机制特点。例如根据前额叶皮层发育规律，为不同年龄段儿童定制差异

化的交互反馈机制，这种基于生物特征的优化策略有望显著提升学习效能。通过

捕捉儿童操作轨迹、停留时长、提问频率等行为特征，结合知识测试与创造力评

估，形成涵盖知识内化度、思维活跃度等六项核心指标的评价体系。这套动态监

测系统不仅能实时反馈学习效果，还可为升级迭代提供数据支撑。

除此之外，值得关注的是“认知成长图谱”计划或成为全球博物馆面向儿童

群体共同参与的项目。通过构建虚实融合的元宇宙学习空间，实现线下实体展项、

线上虚拟实验室与混合现实体验的无缝衔接。这种三维认知生态不仅能突破时空

限制，更将形成持续追踪儿童认知发展的观察窗口。

最后，希望未来能够有更多的跨学科合作，将教育学、心理学、神经科学、

计算机科学等领域的最新研究成果融入博物馆儿童交互设计中，共同推动儿童认

知发展的研究与实践。同时，笔者也期待与全球博物馆建立更紧密的合作关系，

共同探索和开发适合儿童认知发展的新型互动装置和展览形式，为儿童提供更加

丰富多彩、富有挑战性的学习体验。通过不断的努力和创新，笔者相信未来博物

馆将成为儿童认知发展的重要场所，为儿童的成长和发展贡献更多的力量。
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附录一：基于儿童认知辅助博物馆交互设计调研问卷

您好，我是来自安徽工程大学的研究生，目前正在做基“儿童认知辅助”的

博物馆交互设计的相关研究，这份问卷的目的是为了让儿童今后得到更优质的博

物馆认知学习效果与参观体验。本调查采取不记名方式，您所填写的信息仅做学

术研究之用，并成为本研究重要的参考资料，非常感谢您的支持与配合。

1 儿童的年龄是

A.3-6岁 B.7-12岁 C.13-15岁 D.16-18岁

2 儿童的性别是 A. 男 B. 女

3 儿童的受教育程度是

A.幼儿园 B.小学 C.初中 D.高中

4 父母的年龄是

A.20-25岁 B.25-30岁 C.30-35岁 D.35-40岁 E.40岁以上

5 父母的受教育程度是

初中及以下 B.高中 C.大专及本科 D.硕士及以上

6 参馆时陪同一起参展的是

A.无人或同龄陪同 B.父母 C.长辈 D.老师（学校组织）

7 父母平均每年陪同儿童参观博物馆的次数

A.无 B.1-2次 C.3-5次 D.6-10次 E.10次以上

8 儿童平均参观博物馆的时长

A.1个小时内 B.1-2小时 C.2-3小时 D.3-4小时 E.4小时以上

9 儿童在博物馆内多久会感到疲累？

A.30分钟内 B.30-45分钟 C.40-60分钟 D.60分钟以上

10 参观博物馆您最常选择的线上服务平台

PC端官网 B.微信小程序 C.APP D.从不使用线上平台

11 儿童参观博物馆的主要目的是（多选）

A.充实认知体系 B.培养学习兴趣

C.丰富参观体验 D.顺路游玩打卡参观

12 您认为参观过的博物馆交互设备对儿童的难易程度？
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A.没有体验过 B.简单 C.难度适中 D.有一定难度 E.非常难

13 参与馆内交互项目，儿童更倾向于

A.儿童独立操作 B.家长或老师指导过后，儿童独立操作

C.家长和儿童共同操作 D.家长进行操作，儿童一旁观看

14 您认为博物馆交互内容是否适合儿童？

A.适合，交互内容和交互方式体验效果不错

B.一般，交互内容和交互方式有待优化

C.不合适，交互内容交互方式不适合儿童实用

D.无所谓

15 您认为目前博物馆交互内容面向儿童有哪些不足？（多选）

【 】交互内容晦涩难懂

【 】交互内容与展馆内容无关

【 】交互设备老化严重

【 】交互设备步骤繁多，不适合儿童操作

【 】交互设备不够新颖，无操作趣味性

16 回想整个参观博物馆过程，儿童更倾向于哪种展品展示方式（多选）

A.文字 B.图片 C.人声/音效 D.视频/动画 E. 数字互动 F.

17 回想整个参观博物馆过程，儿童更喜欢的博物馆交互方式有？（多选）

【 】多媒体（屏互动、互动投影等）

【 】参观型（空间场景、动物模型展示等）

【 】文字型（文字说明、图片展板等）

【 】操作型（触控式、转动式、按压式、简易操作式等）

18 回想整个参观博物馆过程，对儿童喜好的交互项目类型进行排序（多选）

【 】科普类 【 】游戏类 【 】故事类 【 】表演类

19 儿童目前使用常哪些交互设备？（多选）

【 】手机 【 】平板 【 】手表 【 】电脑

20 参观博物馆过后，儿童对博物馆的内容记忆程度

A.毫无印象 B.记得少部分 C.记得一半 D.记得大多数

21 你希望“儿童认知辅助”博物馆载体能提高儿童有哪些能力？（多选）

【 】创造能力 【 】想象能力 【 】思考能力

【 】动手能力 【 】表达能力
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22 您希望“儿童认知辅助”博物馆交互设计更应该注重哪些交互层次？

A.感官体验（视听触觉等多感官） B.情感体验（情景故事等）

C.思考体验（知识问答等） D.行动体验（趣味游戏等）

23 您认为“儿童认知辅助”博物馆交互设计采用哪些主题会吸引儿童？

（多选）

【 】徽章手机 【 】角色扮演 【 】拯救任务 【 】冒险旅程

【 】寻宝游戏 【 】个性导览 【 】团队对战 【 】AR互动

【 】知识闯关

24 儿童在选择交互移动应用时，最主要考虑的因素是？（多选）

【 】内容准确易懂 【 】界面设计美观 【 】互动趣味性强

【 】操作轻松简单 【 】知识科普符合教育水平
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附录二：基于儿童认知辅助博物馆交互设计访谈表

本次访谈表根据线下调研的实际情况进行了相应的调整，以确保访谈内容更

加贴合儿童及利益相关者的真实需求和期望。访谈表涵盖了多个关键方面，包括

但不限于儿童在博物馆中的行为习惯、兴趣点、交互体验反馈，以及家长、教育

工作者和博物馆工作人员对于博物馆交互设计的看法和建议。

（一）

儿童基础信息：

1. 年龄

2. 性别

3. 教育程度

儿童访谈问题合集：

4. 你这是今年第几次来博物馆？

5. 你参观完安徽博物院对最喜欢哪个部分？

6. 可以玩的设备你觉得哪个最好玩？

7. 喜欢角色扮演吗？如果让你演一个角色你会演什么？

8. 喜欢闯关游戏吗？喜欢收集闯关奖励吗？

9. 喜欢哪个卡通动画片吗？最喜欢的角色是什么？

10. 喜欢盖章和收集卡片吗？

11. 这里的文物玩偶好看吗？

12. 平时经常带手表吗？会使用 ipad或者学习机吗？

13. 平常喜欢看立体人物的动画片还是平面人物的动画片？

14. 喜欢和智能 AI人物对话吗？（例如：小米小爱同学，苹果手机 Siri）

15. 会和同学一起玩双人对战游戏吗？

16. 了解文物详情喜欢看文字图片还是视频介绍？

17. 如果有一款帮助你参观博物馆和认知展品的设备，你希望它具备什么功能？
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（二）

家长、老师、工作人员基础信息：

1. 年龄

2. 性别

3. 教育程度

4. 与儿童的关系

访谈问题合集：

5. 您这是今年第几次来博物馆？带孩子来过几次？

6. 您觉得儿童参观完安徽博物院对最喜欢哪个部分？

7. 您觉得儿童玩哪个交互设备的时间最久？

8. 您的小孩喜欢角色扮演吗？

9. 您的小孩喜欢闯关游戏吗？

10. 您的小孩平常最喜欢哪部卡通动画片吗？平常喜欢看立体人物的动画片还

是平面人物的动画片？

11. 您会给孩子带智能手表吗？会让使用 ipad或者学习机吗？

12. 您的小孩会主动和智能 AI人物对话吗？（例如：小米小爱同学，苹果手机

Siri）

13. 如果有一款帮助你参观博物馆和认知展品的设备，你希望它具备什么功能？

14. 您对安徽博物馆的交互设备有什么意见吗？

15. 您参观过的博物馆中，您觉得哪个博物馆做的交互设计最好？
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附录三：安徽博物院调研图片合集
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