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元宇宙与智慧图书馆：
科技赋能文化新路径
Metaverse and Smart Library: 
A New Path of Empowering Culture Through Science and Technology
赵志耘 1 林子婕 2

ZHAO Zhiyun LIN Zijie

（1.中国科学技术信息研究所,北京,100038；2.北京大学信息管理系,北京,100871）

[ 编者按 ]党的十八大以来，“建设文化强国”成为我国国家文化战略的集中表达，并确定了“国民素质和社会文明程度达到新高度，
国家文化软实力显著增强”的文化战略目标。二十大报告中提出：推进文化自信自强，繁荣发展文化事业和文化产业。科技力量赋
能文化新业态发展，以“文化 +科技”为双轮驱动更好服务人民，成为中国式现代化的重要内容。本期专栏中我们特别邀请到中国科
学技术信息研究所所长、科技部新一代人工智能发展研究中心主任赵志耘研究员为我们撰稿，探讨科技赋能文化发展的新路径。其
中，《元宇宙赋能的智慧图书馆建设与发展》一文探索了元宇宙对图书馆未来发展的影响及其对图书馆建设的赋能，描绘了智慧图
书馆未来发展蓝图。《科技赋能文化遗产数字化发展新业态》是根据赵志耘研究员在“文化遗产数字化传承：国际视野和本土探索”
主题论坛上的特邀主旨报告内容整理，经授权刊发。智慧图书馆、文化遗产数字化都是当前关注的热点问题，希望本文能够为学界和
业界提供有益的参考借鉴。
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元宇宙赋能的智慧图书馆建设与发展
The Construction and Development of Smart Library Empowered by Metaverse
赵志耘 林子婕
ZHAO Zhiyun LIN Zijie

摘要：［目的 /意义］探讨元宇宙对图书馆未来发展的影响及其对图书馆建设的赋能，探索智慧图书馆未来发展蓝图。[研究设计 /方法 ]

通过对元宇宙与智慧图书馆发展历史与概念特征的梳理，揭示元宇宙与图书馆是具有共同追求与发展的“双向奔赴”关系，概括元宇
宙赋能智慧图书馆建设的五个重要驱动因素，包括战略驱动、社会影响、技术进步、图书馆使命坚持以及用户需求变化。[结论 /发现 ]

元宇宙赋能智慧图书馆的典型应用场景包括智慧空间、智慧资源管理、智慧阅读、智慧咨询服务以及智慧图书馆员角色支撑；元宇宙
对智慧图书馆建设的影响包括优势与风险。[创新 /价值 ]提出元宇宙赋能智慧图书馆的发展路径，包括建立虚实融合观念、发挥资源
优势、加大基础设施建设、增强虚拟技术研发、创新应用服务场景和参与制定法规和标准。
关键词：元宇宙；智慧图书馆；虚拟现实；智慧服务；沉浸式体验

Abstract: [Purpose/Significance] This study aims to explore metaverse's influence on library development, metaverse's empowerment 
on library construction and look into the future blueprint of smart library. [Design/Methodology] Through sorting out the development 
history, clarifiing the concepts and features of metaverse and smart library,this study reveals that the metaverse and library have a "two 
way rush" relationship with common pursuit and development and then summarizes five important driving factors for the construction of 
smart library empowered by metaverse, including strategic driving, social influence, technological progress,library mission persistence 
and changes in user needs. [Findings/Conclusion] It is found that the typical application scenarios of metaverse empowered intelligent 
library include intelligent space, intelligent resource management, intelligent reading, intelligent consulting service and intelligent 
librarian role support. The influence of metaverse on the construction of intelligent library includes advantages and risks. [Originality/
Value] The development paths of metaverse empowering smart library have been proposed, including establishing the concept of virtual-
real integration, giving full play to resource advantages, increasing infrastructure construction, enhancing virtual technology research and 
development, innovating application service scenarios and participating in the formulation of regulations and standards.

Keywords: Metaverse; Smart library; Virtual reality; Smart service; Immersive experience
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1　引言

2021年被称为“元宇宙元年”，“互联网+”的发展

模式进一步发展为“元宇宙+”。我国图书馆行业也紧随

步伐，探索元宇宙与图书馆建设的结合发展。2022年5

月，由元宇宙与虚实交互系列论坛组委会、全球元宇宙

大会中国移动通信联合会、上海外国语大学数字学术中

心、元宇宙与虚实交互联合创新中心、上海阿法迪智能

数字科技股份有限公司等机构联合举办的图书情报领

域论坛“天堂的具象：图书馆元宇宙的理想”引起了巨

大反响。这个论坛的主题既科技又浪漫，启发了图情研

究人员对未来图书馆建设与发展的广泛畅想与思考。智

慧图书馆是图书馆未来建设的目标，如何通过元宇宙对

智慧图书馆建设与发展进行赋能，提升智慧图书馆的体

系能力是非常值得关注与讨论的内容。

2　 元宇宙与智慧图书馆的发展历史、
概念与特征

2.1ﾠ元宇宙的发展历史、概念与特征
（ 1）元宇宙发展历史

虽然元宇宙的概念在近两年才进入大众视野并广

为人知，但早在1981年的小说《真名实姓》[1]中，美

国数学家和小说家弗诺•文奇就创造性地提出了通过

脑机接口进入虚拟世界的场景。1990年，我国著名科

学家钱学森就注意到了VR技术，并欲将其翻译成为

具有中国特色的“灵境”。元宇宙概念的首次出现是

在1992年，科幻作家尼尔•斯蒂芬森的著作《雪崩》[2]

中，将元宇宙（Metaverse）视为由计算机模拟的另一

个三维世界，每个人可以在虚拟空间中拥有自己的化

身（Avatar）。而后经过十年的发展，在2003年，3D虚

拟平台“第二人生（Second Life）”诞生，众多机构尝

试在这一平台上提供虚拟服务，这一平台也被看作是

元宇宙的前身。而元宇宙概念真正火爆出圈是在2021

年，美国在线创作游戏公司Roblox通过互联网直接公

开发行（Direct Public Offering，DPO）上市，成为“元宇

宙第一股”；同年Facebook正式更名为“元（Mata）”，

这无疑将元宇宙概念推向高潮。我国紧随技术前沿脚

步，在2021年11月成立了第一个元宇宙行业协会――

中国移动通信联合会元宇宙产业委员会（China Mobile 

Communications Association Metaverse Consensus 

Circle，CMCA-MCC），旨在推动我国元宇宙产业健康持

续发展。而后在2022年6月，国家在上海正式成立元宇

宙虚实交互联合创新中心，这也是全国首个虚实交互综

合性创新平台。可见元宇宙概念并非凭空产生，而是经

历了三十年的酝酿与孵化，才终于登上现实世界舞台。

（ 2）元宇宙概念与特征

元宇宙的概念与特征在其不断发展的过程中逐渐

清晰明朗。清华大学新媒体研究中心发布的《2020-

2021年元宇宙发展研究报告》中定义“元宇宙是整合

多种新技术而产生的新型虚实相融的互联网应用和社

会形态，它基于扩展现实技术提供沉浸式体验，基于

数字孪生技术生成现实世界的镜像，基于区块链技术

搭建经济体系，将虚拟世界与现实世界在经济系统、社

交系统、身份系统上密切融合，并且允许每个用户进行

内容生产和世界编辑”[3]。北京大学陈刚教授、董浩宇

博士认为元宇宙是利用科技手段进行链接与创造的，

与现实世界映射与交互的虚拟世界，具备新型社会体

系的数字生活空间 [4]。重庆大学图书馆杨新涯研究馆

员定义“元宇宙是整合VR/AR、区块链等信息技术而构

建的虚拟世界与现实世界相结合的互联网应用，具有

互通的经济系统和逐渐生长的文明体系，为用户提供

沉浸式体验，鼓励用户进行内容生产”[5]。田丽梅学者

将元宇宙应用到图书馆场景，解释为图书馆利用智能

技术构建可视化和立体化的虚拟服务环境，为用户打

造数字化、全息互动、深度沉浸的交流平台 [6]。

Roblox公司在其招股说明书中提出了元宇宙的

八个关键特征，即身份、朋友、沉浸感、随时随地、多元

化、低延迟、经济、文明。Beamable公司创始人Jon 

Radoff对元宇宙特点总结为体验、发现、创作者经济、

空间计算、去中心化、人机互动、基础设施 [7]。中国社会

科学院数量经济与技术经济研究所副研究员左鹏飞把

元宇宙总结为五大特征：沉浸式体验、开放式创造、虚

拟化分身、稳定化系统以及强社交属性 [8]。对元宇宙特

征比较典型的描述是北京大学新闻与传播学院陈刚教

授、董浩宇博士发表元宇宙研究的阶段性成果――元

宇宙特征与属性START图谱，S为社会与空间属性、T

为科技赋能的超越延伸、A为人机与人工智能共创、R

为真实感与现实映射性、T为交易与流通 [4]。这一图谱

很好地总结了元宇宙特征，同时也在元宇宙平台进行

发布和确权，是理论与实践良好结合的典型。
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2.2ﾠ智慧图书馆发展历史、概念与特征
图书馆的发展经历三个阶段，分别是面向资源采

购的传统实体图书馆、面向信息系统的数字图书馆和

面向智慧服务的智慧图书馆（见图1）。传统图书馆主

要特点是以纸质资源采购为主、依赖图书馆物理实体，

主要提供到馆服务；数字图书馆主要特点是以数字资

源采购为主，建设信息系统，主要提供网络服务；智

慧图书馆的核心是依靠知识组织，借助智能技术为用

户提供智慧服务。可见图书馆的发展一直有虚拟化的

趋势。

（ 1）智慧图书馆发展历史

虚拟图书馆的概念早在1980年就被大英图书馆

外借部计算机与数据通信工作组负责人A.J.Harley提

出。他在英国伦敦召开的Aslib/IIS/LA联合会议上发表

了一篇名为《走向虚拟图书馆》（Towards the Virtual 

Library）的论文，该论文将虚拟图书馆作了如下描述：

虚拟图书馆是用户通过计算机检索计算，能够迅速获

取远比实际信息量大的多的信息集合 [9]。而后，2003

年芬兰奥卢大学的M.Aittola首次提出了“智慧图书

馆”概念，将移动阅读和智能感知引入到图书馆服务

中 [10]。同年“第二空间”（Second Life）平台建成开放，

图书馆系统于2006年正式在第二空间平台建立了小

型的虚拟图书馆，而后陆续有大学图书馆在第二空间

平台建立本校虚拟图书馆提供服务。中国国家图书馆

在我国虚拟图书馆建设上的探索起步较早，在2008年

就推出了我国第一个涵盖虚拟漫游、VR阅读等内容的

交互式虚拟系统 [11]。2009年，中国香港理工大学在第

二空间建立了国内首个虚拟大学校园，其包玉刚图书

馆也被搬进虚拟世界 [6]。经过十年的推进发展，2019-

2021连续三年，图书馆发展转型及智慧图书馆建设相

关的学术词条入选图情档学界十大学术热点 [12]。2021

数字图书馆

面向信息系统

数字资源
信息系统
网络服务

智慧图书馆

面向智慧服务

知识组织
智能技术
智慧服务

传统图书馆

面向资源采购

纸质资源
物理实体
到馆服务

图1ﾠ图书馆发展阶段与特点
Fig.1 Stages and Characteristics of Library Development

年《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五

年规划和2035年远景目标纲要》提出加快数字社会建

设步伐，提供智慧便捷的公共服务，推进线上线下公

共服务共同发展、深度融合，并首次提及“智慧图书馆”

建设，将智慧图书馆建设上升到国家战略规划层面 [13]。

2022年5月，国家进一步颁布《关于推进实施国家文

化数字化战略的意见》，明确提出统筹推进国家文化

大数据体系、全国智慧图书馆体系和公共文化云建设，

增强公共文化数字内容的供给能力，提升公共文化服

务数字化水平 [14]。这一战略为图书馆建设向数字化智

能化发展提出明确方向。可见，智慧图书馆的建设与

发展已是大势所趋，因此需要进一步厘清其概念，总

结其特点。

（ 2）智慧图书馆概念与特征

初景利教授提出智慧图书馆是图书馆在新时期、

新环境下为满足用户新需求而产生的新型形态，是图

书馆发展的新目标，是智能技术和人文智慧的融合。

并将智慧图书馆定义为以人机交互的耦合方式、致力

于实现知识服务的高级图书馆发展型态，是第三代图

书馆、新型图书馆的核心内涵，是未来图书馆的高级型

态与主导模式，是图书馆在新时代的新定位、新形象、

新能力 [15]。从图书馆的发展历史以及智慧图书馆的概

念来看，智慧图书馆从技术角度而言有数字化、虚拟化

和智能化的特点；从服务角度而言有以用户为中心、提

供知识服务以及沉浸式体验的特征；从时空角度而言

有基于虚拟现实环境、随时随地进行人机交互、以及用

户可进行立体多样化社交活动的特征。可以看出，智

慧图书馆的特征与元宇宙有诸多重合之处。

3　 元宇宙赋能智慧图书馆建设的驱动
因素

3.1ﾠ元宇宙与图书馆的关系
元宇宙与图书馆之间的关系，是有着共同追求与

发展的“双向奔赴”关系（见图2）。首先，元宇宙与图

书馆有着相同的发展追求与路径，体现在三个方面：

第一，二者都受人工智能虚拟现实技术的影响很大；

第二，二者在未来都是基于知识服务满足用户的多样

性需求并提供沉浸式体验；第三，二者都是不断生长

着的有机体。图书馆是现实和数字世界的知识传播场
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所，元宇宙中同样需要图书馆作为信息与知识交换的

核心枢纽，以弥补元宇宙中不同虚拟社群间的巨大数

字鸿沟。实际上图书馆在资源组织和知识体系的认知

方面已经打下了非常良好的基础，为元宇宙内容产业

提供丰富的数据与创意 [5]。而元宇宙可以解决实体图

书馆很难甚至不可能解决的一些难题。因此，元宇宙

与图书馆是可以互相赋能促进发展的，元宇宙可以通

过其自身概念、技术、思维、环境等赋能图书馆建设，即

元宇宙图书馆，也就是图书馆利用元宇宙建设发展。

同时图书馆也可以赋能元宇宙，将图书馆丰富的馆藏

资源与知识组织体系应用于元宇宙建设。因此，元宇

宙与图书馆建设是“双向奔赴”的关系。本文研究主要

聚焦于元宇宙赋能智慧图书馆的建设。

3.2ﾠ元宇宙赋能智慧图书馆建设的驱动因素
元宇宙能够赋能智慧图书馆建设是由当前多方面

的背景和原因驱动促成的，具体有以下五个方面。第

一是战略驱动，习近平总书记在党的二十大报告上强

调要建设网络强国和数字中国，体现了国家在推进全

领域全方面的数字化建设的决心，也使图书馆向数字

化智慧化发展成为必然选择。第二是社会影响，2020

年突如其来的新冠肺炎疫情将人类社会推向虚拟化的

临界点，人们的线上生活从例外变为常态，虚拟世界

越来越多地占据了人们的现实生活。第三是技术的进

步，尤其是人工智能技术的快速发展，虚拟世界建设

的技术基础是扩展现实、5G/6G网络以及区块链技术

等，这些技术正在以日新月异的速度向前发展。第四

是图书馆的使命与坚持，不管在社会发展的任何阶段，

图书馆是唯一以推动知识和信息自由传播为使命的社

会公益性机构 [16]，图书馆在虚拟世界亦是要坚守自己

的职责与使命。第五是用户需求的变化，社会信息环
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境的变化会促使用户需求变得多样，对服务与体验的

要求增高，因此图书馆的服务方式和服务理念也要与

时俱进以满足用户需求。基于上述五方面的驱动因素，

可以看出元宇宙赋能图书馆建设存在必要性和意义，

智慧图书馆是图书馆在数智时代的发展方向，元宇宙

赋能智慧图书馆建设体现在对智慧图书馆应用场景、

影响以及发展路径三个方面。

4　 元宇宙赋能智慧图书馆建设的应用
场景

智慧图书馆建设应用场景需要智能设备和智能技

术的支撑，典型的应用场景包括智慧空间、智慧资源

管理、智慧阅读、智慧咨询服务以及智慧图书馆员角色

支撑。

4.1ﾠ元宇宙赋能图书馆智慧空间场景建设
图书馆智慧空间建设的典型场景包括智能楼宇建

设以及虚拟导览等。图书馆属于公共建筑，内部结构复

杂，对防火防灾等安全要求高，涉及到的设备数量众多，

因此需要建设智能楼宇，提升图书馆的运行效率与安全

等级，让用户能够与图书馆智能楼宇进行交互，满足用

户多样需求。元宇宙相关的技术与概念有助于图书馆智

能楼宇建设及其交互体验提升。但图书馆智能楼宇的建

设需要大量的投入，目前还处于起步阶段。关于虚拟导

览场景现在很多高校图书馆都已经较为成熟。武汉大学

图书馆、重庆大学图书馆、电子科技大学图书馆等都有

图书馆3D漫游或者虚拟导览功能，可以让用户沉浸式

地体验在图书馆空间的活动模拟，同时配合实际的图书

馆图片与虚拟讲解员的讲解，让用户能够快速地了解图

书馆的空间分布和馆藏资源。元宇宙赋能未来图书馆可

以更近一步实现“掌上图书馆”，在移动端实现720°的

全景虚拟导览展现，甚至足不出户，就能给用户一种身

临其境的感觉。

4.2ﾠ元宇宙赋能图书馆智慧资源管理建设
图书馆智慧资源管理的典型场景包括图书智慧

排列、数字资源确权、数字藏品发行以及古籍资源保

护等。图书智慧排列体现在对图书分拣、搬运、上架以

及用户自助式服务的一体化和智能化。涉及到的设备
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包括自助借还书机、自助借还办证一体机、移动图书

馆、智能书柜、移动还书箱、RFID图书标签与门禁、

数据实时监控系统、移动盘点定位车等。元宇宙相关

的智能设备与智能技术，有助于图书智慧排列流程、

设备、系统、数据管理等方面的建设。数字资源确权是

元宇宙对智慧图书馆在知识产权与数字资产保护方

面的重要赋能内容。图书馆通过元宇宙中的区块链技

术，应用非同质化通证NFT和非同质化权益NFR，将

数字资源进行确权、授权、使用和交易等，使得用户创

建和生产的数字内容能够得到权益保障。数字藏品发

行是图书馆利用元宇宙对馆藏资源开发利用以及宣

传推广的重要方式。国家图书馆从1909年成立至今

已有113年历史，在2022年9月9日国家图书馆发行

了数字藏书票系列数字藏品，包括《百年国图――京

师图书馆》《百年国图――国立北平图书馆》《百年

国图――北京图书馆》《百年国图――国家图书馆总

馆北区》，既宣传了文化又有纪念意义。而后在 9月

23日上午11点，山东省图书馆首款数字藏品“清代

彩绘《山东黄河全图》”在“海豹数藏”正式发行。图

书馆借助元宇宙为古籍资源保护与开发利用提供新

的方式与可能。五千年中华文明源远流长，古籍资源

是先辈留给我们的历史财富。但如果让古籍长期束之

高阁，难以实现其传承和利用价值，若是频繁被展示

借阅，很容易对古籍造成破坏。而图书馆利用元宇宙

则可以通过虚拟呈现的方式，为用户提供古籍资源的

展示说明甚至虚拟借阅，同时使得古籍资源实体得以

留存保护。

4.3ﾠ元宇宙赋能图书馆智慧阅读场景建设
图书馆智慧阅读的典型场景包括动态实景阅读、

想象世界呈现以及特殊人群的阅读等。已有许多图书馆

在动态实景阅读方面做了实践探索，中国国家图书馆在

2021年世界读书日（ 4月23日）这天，推出了5G全景

文化典籍――《永乐大典》，全景赏析国画和典籍，沉

浸式的全新阅读形式使观众可以身临其境地感受中华

传统文化魅力。对于想象世界的虚拟呈现已有企业进行

探索实践，典型的场景是“红色骑行”。伟乐科技推出的

VR红色骑行百年党史体验，是一款具有教育意义的产

品，通过VR虚拟技术，打造红色元宇宙之旅，形成跨越

虚拟与现实、多人互动的党史学习空间[17]。上海图书馆

也利用馆藏红色文献，根据整理的千余个红色经典，编

特
约
稿ﾠ/ﾠPapers on Invitation

列行程路线，用户可戴上VR设备，选择骑动感单车的

红色之旅线路，沉浸式体验实景并进行交互[18]。虚拟现

实技术为特殊人群的阅读提供了前所未有的可能，与图

书馆的公益性质与使命责任密切相关。如VR儿童阅读，

能把“读万卷书”和“行万里路”有机结合起来，带给孩

子们穿越的乐趣和眼见为实的亲身体验。虚拟环境是一

个可以用来教学特殊技能的安全空间，可以让残障人士

在安全的环境中学习，所以坐在轮椅上的人将来也许不

再需要攀登珠峰才能看到来自世界最高峰的景色，去图

书馆就可以看到世界，回望历史。

4.4ﾠ元宇宙赋能图书馆智慧咨询服务建设
图书馆智慧咨询服务的典型场景体现在服务对象

的变化、虚拟数字人服务、知识科研服务以及精准的个

性定位，其中最能体现元宇宙赋能色彩的就是虚拟数字

人服务。元宇宙中的“虚拟数字人”不是单纯静态的生

理模拟，而是综合利用各种新技术对人的生理属性和社

会属性的全方位模拟，是具备社交功能的社会人[19]。“梅

兰芳孪生数字人”项目由中央戏剧学院、北京理工大学

共同发起，在北理工“虚拟数字人”技术的支持下，以梅

兰芳先生26岁为原型，对京剧大师梅兰芳进行复现，打

造在外貌、形体、语音、表演等各方面都接近真人的“梅

兰芳孪生数字人”[20]。在商业领域，京东云在2021年采

用TTS数字语音合成、NLP自然语言处理等前沿人工智

能技术打造的京东云数字人主播“小萌”，实现了智能

交互与7×24小时不间断直播卖货。图书馆行业在这方

面的虚拟服务也有探索，如清华大学图书馆“小图”、重

庆大学“书妹儿”、武汉大学图书馆“小布”等，但是这

更多的是智能问答式的客服机器人类型，没有真实地打

造出“虚拟数字人”的形象与品牌，未来智慧图书馆建

设要借助元宇宙打造具有图书馆特色的“虚拟数字人”

并提供智慧服务，这也将成为智慧图书馆知识服务的里

程碑。

4.5ﾠ元宇宙赋能智慧图书馆员服务能力建设
智慧图书馆的服务场景要求智慧图书馆员为高学

历高素质的专家馆员，具备一定的创新思维、技术能力

和知识素养。未来的智慧图书馆员，要了解元宇宙的概

念并能够将其设备和技术应用到智慧图书馆服务中。而

智慧图书馆员的职责也不像传统图书馆员一样以参考

咨询为主，而是要以用户为中心为其提供个性化定制的
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融入想象力和创造力的智慧服务。智慧图书馆员被称为

元宇宙时代智慧图书馆的新职业[12]，也为图书馆教育与

人才培养指明了方向。

5　元宇宙赋能智慧图书馆建设的影响

5.1元宇宙赋能智慧图书馆建设的优势
从元宇宙赋能智慧图书馆建设的场景可以看出，元

宇宙赋能智慧图书馆建设有众多优势，主要体现在六个

方面。第一，图书馆服务观念转向智慧化，图书馆服务

转向以用户为中心的人性化个性化智慧服务。第二，图

书馆提供沉浸式阅读与学习体验，图书馆服务可以打破

时空界限，随时随地实现全民阅读与移动阅读。第三，

图书馆利用去中心化缩小数字鸿沟，图书馆具有公益性

质，元宇宙具有去中心化的特点，因此有助于图书馆履

行职责，促进数字包容，缩小数字鸿沟，尤其为特殊人

群的阅读与服务提供新的可能。第四，图书馆为用户提

供立体化多样社交，元宇宙为每个用户提供了虚拟的数

字身份，这与用户现实身份相互融合，能够实现跨空间

的多维社交，尤其借助图书馆知识平台，容易形成虚实

融合的社群组织。第五，图书馆助力数字资源生产创造，

元宇宙创造的虚拟环境让图书馆的用户产生大量的数

据，形成数字资源，同时“虚拟数字人”也是具有“自主

学习”能力的图书馆用户，因此用户生成内容的模式和

人工智能生成内容的模式改变了传统的资源生产创造

方式。第六，图书馆延续文明与文化的传承，元宇宙为

图书馆传统的古籍资源保护与传播提供了新的形式，图

书馆可以利用数字藏品实现资源的开发利用与知识传

播，建设数字人文平台，实现文明与文化的传承与发展，

用科技的力量与历史对话。

5.2ﾠ元宇宙赋能智慧图书建设的风险
在看到元宇宙赋能智慧图书馆建设优势的同时，

也要关注元宇宙赋能带来的风险，不可盲目乐观。元宇

宙赋能智慧图书馆建设的风险主要体现在三个方面。第

一，技术成熟度不足。目前元宇宙技术的发展还处于孵

化阶段，还有重要的技术瓶颈没有突破，底层智能技术

如扩展现实设备、区块链等技术不够成熟，网络运行算

力如5G/6G的技术还无法支持大规模的元宇宙建设，因

此图书馆要走向全面的智慧图书馆还需要颠覆性的技

术创新。第二，标准法规建设不足。目前关于元宇宙相

关软硬件标准法规的建设还很不完善，国内外没有达成

共识，因此这一块阵地要及早布局；同时虚拟世界必然

带来海量的数据，数据安全治理以及科技安全立法也要

考虑在前。图书馆本身具有大量的数字资源，及早的有

针对性地制定虚拟融合发展方面的相关标准法规对智

慧图书馆建设与发展至关重要。第三，产权隐私保护不

足。目前元宇宙世界的产权和隐私问题是各行业都在关

注的问题，其中的数字资源确权、个人信息泄露与利用

以及用户生成内容的产权纠纷等，都与智慧图书馆数字

藏品、智慧服务以及隐私保护等方面密切相关。

6　 元宇宙赋能智慧图书馆建设的发展
路径

通过对元宇宙赋能智慧图书馆建设的场景及影响

分析，更加坚定了图书馆利用元宇宙实现向智慧图书

馆发展的目标与方向。元宇宙赋能智慧图书馆建设的

发展要从以下六个方面着手。第一，要在图书馆行业

与相关产业方面建立图书馆发展虚实融合的观念。元

宇宙发展经历虚实孪生，即虚拟与现实平行发展到虚

实相生，即虚拟与现实互相促进，再到虚实融生，即虚

拟与现实相互融合的三个阶段 [21]，那么智慧图书馆的

建设要借鉴元宇宙虚实融合的思维观念，以包容审慎

的态度进行守正创新发展。第二，要发挥图书馆的资

源优势。图书馆在知识组织与资源利用方面有着传统

与积淀，可以整合资源体系，挖掘开发利用数字资源，

建立可视化智能检索系统，构建3D资源服务场景，在

数字资源确权方面制定规则。第三，基础设施的建设

是实现智慧图书馆服务的基础保障，要加大投入建设

基础设施，尤其是与元宇宙相关的通信和云基础设施，

以及图书馆智能楼宇和智能设备的建设。第四，要增

强虚拟技术研发，尤其是AR技术虚拟环境的布置，数

字孪生技术的应用以及知识服务平台的搭建。第五，

要创新应用服务场景，将图书馆传统业务拓展新模式，

打造古籍保护、沉浸式阅读、虚拟社交服务、科研知识

服务、特殊人群服务等全方位全领域的元宇宙应用场

景，实现智慧图书馆服务的根本性变革。第六，要参与

制定元宇宙世界的治理法规和标准。图书馆一直有制

定行业标准的传统与职责，也致力于对数据信息的保
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护开发与利用，因此智慧图书馆虚实融合必然要关注

知识产权保护、隐私政策制定、数据安全与科技安全等

问题，打造元宇宙赋能的智慧图书馆数据治理体系。

7　结语

本文从元宇宙与智慧图书馆的发展历史及概念特

征出发，分析了元宇宙与图书馆的关系，总结了元宇宙
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赋能智慧图书馆建设的重要驱动因素，畅想了元宇宙

赋能图书馆建设的典型应用场景，如智慧空间、智慧资

源管理、智慧阅读、智慧咨询服务以及智慧图书馆员服

务能力，概括了元宇宙赋能智慧图书馆建设的优势与风

险，最后提出了未来智慧图书馆建设的发展路径。阿根

廷国家图书馆馆长博尔赫斯在诗中说“我心里一直都

在暗暗设想，天堂应该是图书馆的模样”。元宇宙赋能

的智慧图书馆，或许已经敞开大门，未来有一天会从想

象变成现实。
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科技赋能文化遗产数字化发展新业态
Science and Technology Empowering the New Digitization Format of Cultural Heritages
赵志耘
ZHAO Zhiyun

党的十八大以来，党中央把文化建设提升到一个

新的历史高度，我国文化产业发展也进入新的阶段，

文化建设在正本清源、守正创新中取得历史性成就。习

近平总书记强调：“要顺应数字产业化和产业数字化

发展趋势，加快发展新型文化业态，改造提升传统文

化业态，提高质量效益和核心竞争力”。面对经济社会

的飞速发展、科学技术的突飞猛进、人民群众对于精神

文化的需求日益增长且多元等现实情况，文化产业如

何适应新的发展要求，如何在大数据、人工智能的技术

背景下发展文化与科技融通融合的新业态，已经成为

一个重要的研究课题。下面主要从文化遗产传承与发

展的视角和大家交流三个方面的内容，一是文化遗产

数字化正在成为文化传承发展的必然趋势；二是科技

赋能文化遗产数字化的核心技术与应用场景；三是对

下一步如何加快推动科技赋能文化遗产数字化发展的

思考。

1　 文化遗产数字化正在成为文化传承
发展的必然趋势

习近平总书记在十九大报告中提出，要加强文物

保护利用和文化遗产保护传承。文化遗产承载着中华

民族的基因和血脉，是不可再生、不可替代的中华优秀
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文明资源与财富。截至2021年底，我国拥有1.08亿件

可移动文物、76.7万处不可移动文物、56处世界遗产，

数量巨大的民间文物、散落海外的流失文物，共同构成

有待深度挖掘、利用和传承的中华文化遗产。在保护、

管理好文化遗产的同时，对文化遗产加强研究、宣传和

利用，既是文化遗产价值的体现，也是文化产业传承

发展的必然要求。

文化遗产是文化产业的重要分支，在其数字化转

型过程中，科技发挥着越来越重要的作用。数字经济

的发展为产业的转型提供了重要技术支撑，根据中国

信通院2022年7月发布的《中国数字经济发展报告

（ 2022年）》，2021年，我国数字经济发展取得新突

破，数字经济规模达到45.5万亿元，占GDP比重达到

39.8%，数字经济在国民经济中的地位更加稳固、支撑

作用更加明显。同时，产业数字化继续成为数字经济

发展的主引擎。2021年，产业数字化规模达到37.18

万亿元，占GDP比重为32.5%，产业数字化转型持续

向纵深加速发展。文化产业的数字化转型发展，已成

为时代发展的必然趋势。在文化产业领域，由新一代

科学技术支撑的数字化不断赋能传统文化业态，推动

我国文化产业发生巨大的结构性变化，文化产业发展

进入以数字化为主要特征的新时代。国家统计局数据

显示，2021年全国规模以上文化及相关产业中，数字

文化新业态特征较为明显的16个行业小类实现营业

收入39,623亿元，比上年增长18.9%；两年平均增长

20.5%。文化产业数字化发展动力强劲。

从国家政策与战略层面看，2016年数字创意产业

首次被纳入国家战略性新兴产业发展规划，2019年

科技部、中宣部等六部门联合印发了《关于促进文化和

科技深度融合的指导意见》，提出建设国家文化和科

技融合示范基地、文化和科技融合领军企业，使文化

和科技融合成为文化高质量发展的重要引擎。2020年

文化和旅游部发布《关于推动数字文化产业高质量发

展的意见》，明确提出实施文化产业数字化战略，推动

数字文化产业高质量发展，2021年文化和旅游部发

布《“十四五”文化产业发展规划》，提出落实文化产

业数字化战略。2022年5月，中共中央办公厅、国务院

办公厅印发《关于推进实施国家文化数字化战略的意

见》，提出八项重点任务，包括加快文化产业数字化布

局，在文化数据采集、加工、交易、分发、呈现等领域，

培育一批新型文化企业，引领文化产业数字化建设方

向等。到“十四五”时期末，基本建成文化数字化基础

设施和服务平台，形成线上线下融合互动、立体覆盖的

文化服务供给体系。

正如习近平总书记所指出的，“文化和科技融合，

既催生了新的文化业态、延伸了文化产业链，又集聚了

大量创新人才，是朝阳产业，大有前途”。文化遗产作

为中华文化业态中璀璨的明珠，科技赋能的数字化转

型已成为其传承和发展的必然趋势。

2　 科技赋能文化遗产数字化的核心技
术与应用场景

当前，互联网、大数据、人工智能、云计算等信息技

术飞速发展，已经影响社会生产生活的方方面面，有

力推动着经济社会发展。科技赋能的数字化也由此成

为让文化遗产“留下来”“活起来”的重要途径。三维

建模、激光扫描等技术为文化遗产的保存与保护提供

保障。VR、AR、MR、3D等数字技术打造文化遗产全新

沉浸式场景体验，为文化遗产的保存保护与价值传播

提供了强大的支撑。

2.1ﾠ数字化保护让文化遗产“留下来”
文化遗产的保护工作一直任重而道远，文化遗产

属于不可再生资源，具有珍贵性与特殊性。很多文物

或其他文化遗产已经存世几百年甚至上千年，如果不

正确保护，最终可能会走向消亡。让文化遗产真正发

挥其作为“遗产”的价值，只靠维持现状是远远不够的，

要挖掘文化遗产的价值，对其进行数字化保存，让文

化遗产“留下来”，同时，还要以数字化思维加以利用

和开发。当前，以三维激光扫描为核心的数字化技术

对文化遗产的保护起到至关重要的作用，催生了诸多

典型应用场景。

三维激光扫描技术是一种新型测量技术，打破了

单点测量获取数据的方式，改善了传统数据记载的粗

略性，使数据获取更加真实有效，满足了文化遗产保

护中数据记录的时效性。三维激光扫描技术具有自动

获取数据的功能，在不接触物体的前提下便可获取到

物体空间内的三维点云数据信息，避免了人为接触而

产生的不必要损坏。根据所选设备不同，测距可达几

十米几百米不等，对于一些占地面积较大、不可移动的
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物质文化遗产，在距离物体很远的位置便可完成扫描，

所获得的数据也可达到毫米级别的精度。

自2005年，延庆区启动了长城保护行动，开展对

全区范围内长城的调查工作。经过历时三年的野外调

查，全面摸清了域内长城的分布、特点以及保存状况，

为后续的保护利用提供了详实的基础数据支撑。尤其

是，长城遗产保护大数据管理平台建设工程试点采用

了无人机倾斜摄影、卫星遥感等技术，以获取长城基础

地理空间信息，进行数据采集和三维建模，建立了长

城保护数字化档案系统。

始建于公元366年的敦煌莫高窟，是中国古代文

明艺术的宝库。如今，它正在漫漫黄沙中经受着风沙、

湿度等多重考验。对于敦煌石窟保护来说，想要莫高

窟壁画“青春永驻”，数字化保存是一种颇为重要的手

段。通过三维扫描，并用地面激光和工业激光扫描仪

对崖壁、洞窟内部进行精细重建，结合专业激光扫描模

型纹理贴图软件，可以重建高精度三维石窟和塑像模

型，建立敦煌莫高窟数字化档案。

2.2ﾠ创新性应用让文化遗产“活起来”
在互联网为主导的数字时代，人们获取信息资讯

的渠道和方式与从前截然不同。在手机、电脑、人机交

互技术、智能系统研发技术高度发达的背景下，如何

利用技术手段让更多人更好地了解文化遗产成为一项

重要课题。大数据、人工智能、区块链等技术的运用能

对已经数字化存档的文化遗产数据深度挖掘和优化使

用，实现应用场景的个性化，满足不同用户的体验需

求。数字孪生、虚拟结合、跨模态交互、跨时空等新技术

的应用，满足了各类群体多样化的沉浸式体验需求。

这些技术手段可以让文化遗产所承载的历史背景和文

化价值更生动地展示在人们面前，可以创造性地保护

和传承文化艺术遗产。前沿科技与古老文化的完美融

合，不仅能让古代文化艺术在千百年后依然栩栩如生，

也能让更多人体悟文明的丰富与多元，体验文化艺术

超越时空的魅力，越来越多的创新性应用场景也让文

化遗产“活”了起来。

以长城的数字化保护为例，由于常年遭受自然吞

噬风化，目前屹立不倒的长城只是少数。“云游长城”

系列公益产品，基于照片扫描建模技术，实现了毫米

级测量、对超过5万张海量素材的渲染，生成了超拟真

数字模型，通过云传输流控算法，确保在手机等移动

终端能将庞大的数字资产以3A级的观看效果和交互

体验呈现给用户，用户通过“云游长城”小程序，就能

立即“穿越”到喜峰口数字长城。这项产品的使用实现

了全球最大规模、毫米级精度、沉浸交互式的文化遗产

数字还原，拉近了公众与长城的距离。让大家参与到

文化遗产的保护工作中，是让文化遗产创造性转化、创

新性发展的一次重要尝试。

基于游戏引擎、物理仿真、大数据、云计算、人工智

能、区块链等技术打造一个全真的“数字中轴”也是文

化遗产活化利用和展示传承的一个典型应用场景。用户

只需打开手机，就能穿越时空之门，一览中轴全貌，看

北京城中轴线数字国风画卷，了解中轴线相关的14处

遗产点。还可以通过AR、VR等移动设备，把真实的中轴

线场景和虚拟的线上场景融合起来，创建一种全新的

交互形式和交互内容。“数字中轴”意在创新性构建一

个数字申遗范式，不仅能让更多人沉浸体验到中轴线

的恢弘气势和历史变迁，同时还将助力中轴线文化遗

产的创新活化，真正实现文化遗产保护的可持续发展。

在数字技术推动文化消费新场景、新业态不断涌

现的当下，文物数字藏品正在成为文化遗产创新性保

护与发展的新业态，数字藏品的发行也成为科技赋能

文化遗产数字化的典型应用场景。2022年上半年全国

发行的博物馆数字藏品已超过500款，其中仅6月即多

达百余款。文物数字藏品是基于某一项文物，衍生创

作出的文创作品，再利用区块链技术确权，并通过数

字化手段实现网络共享传播的产品，其不可篡改、永久

保存的特性让文化遗产找到了“活下去”的新方式。河

南博物院在2021年12月推出首个3D版数字文创“妇

好鸮尊”，该数字藏品限量发行1万份，上线即售罄。

作为一种文创产品的新形态，数字藏品把文化遗产所

承载的历史文化以更年轻化的体验方式发扬出来，有

利于推动文化遗产创造性转化和创新性发展。

3　 进一步加快科技赋能文化遗产数字
化发展的思考

3.1ﾠ 利用科技丰富文化遗产创造性转化和创新
性发展的表现形式
数字科技的加速应用和迭代，深刻影响着文化遗

产现代表达方式的创新以及优质文化遗产的供给力
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度，成为激发文化建设活力的关键所在。新兴技术与

文化遗产创造性转化和创新性发展的结合是文化遗产

“活起来”的有效方法，通过文化与科技融合来创立受

众和文化遗产之间的互动以及超级用户体验，可提升

文化遗产的公共可达性、活态生命力和社会影响力。相

关文化遗产保护与管理单位要充分利用5G、AR、VR、

人工智能、云平台、区块链等技术优势，丰富文化遗产

创造性转化和创新性发展的表现形式，通过“云端”发

布文化遗产研究成果、开设云端虚拟展厅、研发沉浸式

交互体验平台等方式，实现文物陈列展览、精品馆藏、

相关知识图谱等内容的数字化、创意化、可视化，打破

现有文化遗产展览时空与实物限制，提升用户体验。

同时，还可以推出音乐、游戏、数字虚拟人等不同形式

的文化遗产周边产品，既能不断提高文化服务水平，

更好地满足人们的精神文化需求，又能提升文化遗产

的感染力、传播力、影响力，推动文化遗产价值传播服

务方式创新，加速文化遗产数字化进程。

3.2ﾠ 打造“场景驱动、应用示范”的文化遗产数
字化发展模式
要加强顶层规划，加快文化遗产创新性保护与传

承的场景创新，以相关先进科技的高水平应用促进文

化高质量发展，要系统指导各地方和各主体加快文化

遗产数字化场景应用。一是着力打造文化遗产数字化

保护与传承重大场景，围绕文物保护与修复、非遗申

报、沉浸式交互体验等文化遗产重大工程和重大活动

打造重大场景，为先进技术和产品在文化遗产保护与

传承场景中提供测试、验证机会。二是通过强化企业在

文化遗产数字化场景创新中的赋能作用，鼓励科技企

业与高校院所、博物馆、文物保护单位合作，赋能场景

创新。通过壮大场景创新专业机构、构筑文化遗产数字

化创新高地等方式，提升文化遗产数字化场景创新能

力。三是鼓励常态化推介场景应用典型案例。及时总结

梳理典型场景应用示范成果，适时发布一批可复制可

推广的经验做法，支持举办高水平技术交流与场景展

示活动、拓展场景创新合作渠道等，进一步加快推动文

化遗产数字化场景开放。

3.3ﾠ 建设文化遗产数字化发展的科技融合开放
创新平台
数字技术的更新迭代改变了文化遗产数字化保护

和开发的方式和方法。但是，对文化遗产数字化的技

术研究还相对分散，还没有形成一个完整的技术体系，

在文化遗产数字化保护与开发的流程化、实用化、规范

化等方面还需要进一步挖掘和整理，因此需要建设文

化遗产数字化发展的科技融合开放创新平台。在平台

建设过程中，充分发挥行业领军企业、研究机构的技术

引领示范作用，推动文化遗产数字资源整合工作朝着

标准化和规范化方向发展，有效整合技术资源、产业链

资源和资金链资源，打造文化遗产数字化资源采集、

数字资源存储、数字资源管理、数字化生产、数字传播、

数字教育和数字消费等数字化保护和开发全生命周期

的数字化共享和服务平台，形成文化遗产数字化领域

集群服务的技术支撑联盟，持续输出文化遗产数字化

的核心技术方案和服务能力。通过建设开放创新平台，

着力提升技术创新研发实力和基础软硬件开放共享服

务能力，鼓励各类通用数字化软件和技术的开源开放，

支撑科技创新创业人员、团队和中小微企业投身文化

遗产数字化的技术研发，促进文化遗产数字化技术成

果的扩散与转化应用，形成“政、产、学、研”多元共治、

协同发展的格局，使文化遗产数字化成为驱动文化产

业发展新业态的强大引擎。

希望未来有更多的科技力量赋能文化遗产保存保

护与创新性开发，形成更加多元开放的应用场景，催生

文化遗产数字化发展的新业态，促进文化遗产历史价值

与文化精神的延续。
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