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摘要：本文结合临场感、具身性等相关理论，将临场感分为空间临场感、社会临场感和生理

临场感三个维度，构建文化遗产智能交互体验满意度的影响因素研究模型，考察交互性、意

象、临场感对文化遗产智能交互体验满意度的影响作用以及在具身性的调节下，临场感的三

个维度对文化遗产智能交互体验满意度影响程度的变化规律。采用问卷调查法，搜集 299
份有效样本，利用偏最小二乘结构方程建模方法进行数据分析。研究结果表明交互性对意向

具有显著的影响作用，两者均显著影响空间临场感和社会临场感，临场感的三个维度均显著

影响文化遗产智能交互体验满意度，且具身性分别对空间临场感和生理临场感与满意度间的

影响关系产生了显著的调节作用。本文研究结果可为文化遗产数字化传承与智慧服务提供有

益的理论支持和实践参考。
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Abstract: Based on the relevant theories such as presence and embodiment, this study divides
presence into three dimensions: spatial presence, social presence, and physiological presence. It
constructs a research model of the influencing factors of the satisfaction with cultural heritage
intelligent interaction experience, and examines the effects of interactivity, imagery, and presence
on the satisfaction with intelligent interaction experience of cultural heritage, as well as the
changing mechanisms of the effects of the three dimensions of presence on the satisfaction with
cultural heritage intelligent interactive experience given the moderating effect of embodiment.
Then a questionnaire survey was conducted and 299 valid data were collected. Data analysis was
conducted by using the Partial Least Squares (PLS) Structural Equation Modeling (SEM). The
research results suggest that interactivity has a significant impact on imagery. And both of
interactivity and imagery significantly affect spatial presence and social presence. The three
dimensions of presence significantly affect the satisfaction with intelligent interaction experience
of cultural heritage. Moreover, embodiment significantly moderates the effects of spatial presence
and physiological presence on the satisfaction with intelligent interaction experience of cultural
heritage. This study could provide beneficial theoretical support and practical reference for the
digital inheritance and intelligent services of cultural heritage.
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1 引言

国家文物局发布的最新数据显示，2023年全国备案博物馆达到 6833家，举办展览 4万

余个，接待观众 12.9亿人次，创历史新高[1]，“博物馆热”持续升温，人民群众日益增长的

精神文化需求对文化产品的个性化、多样化、品质化和国际化提出了新要求[2]。近年来，虚

拟现实、增强现实、混合现实、全息投影等数字交互技术的推广应用给文化遗产的保护与传

承带来前所未有的机遇和挑战，文化遗产活化利用进入新阶段[3]。然而，随着自媒体的迭代

发展，“流量”逐渐成为衡量影响力的重要标准，在“流量焦虑”的氛围下，一些展陈为了

达到吸睛的目的，出现缺乏知识力与审美感等问题，导致低龄化与唯流量化的不良风气[4]。

因此，如何使智能技术既赋能文化遗产核心价值的创新活化，又能为用户带来高质量的体验，

让新技术更好地服务于文化遗产的传承，成为相关领域关注的焦点。

现有关于文化遗产智能交互的研究多聚焦于技术层面，主要通过研究人智交互中的用户

行为来优化产品的智能交互设计，例如，通过归纳智能交互评价指标[5]、提高视觉算法精度
[6]、再现文化场景[7]、改善提取信息效率[8]等方式优化产品的智能交互设计，也有通过对文

化遗产的图像修复[9]、数字识别[10]、模式分类[11]、语义分析[12]等过程的技术研究来间接提升

用户体验。而对于文化遗产智能交互体验满意度的探讨还有待深入，特别是将具身性引入文

化遗产智能交互体验过程，考察身体感知在文化遗产智能交互体验中的作用机制。具身性

（Embodiment）是智能交互体验研究的一个重要概念，指基于感官体验和身体状态的思想、

感觉和行为[13]，强调身体在认知过程的作用，是其他感知的前提[14]。具身理论为研究用户

智能交互体验提供了新视角，对文化遗产智能交互体验过程中身体感知的研究有助于更有效

地设计、评价及优化智能交互服务与产品。因此，本文结合临场感、具身性等相关理论，构

建文化遗产智能交互体验满意度影响机制的研究模型，考察具身性调节作用下不同的临场感

对文化遗产智能交互体验满意度的影响作用及其程度变化，为优化文化遗产的数智传播和智

慧服务提供理论支持，促进文化遗产的创新活化与传承。

2 文献回顾与理论基础

2.1 智能交互体验满意度相关研究

满意度的概念最早于 1965年由 Cardozo[15]提出，是指消费前的期望与消费后的感知绩

效之间的感知差异，当绩效和期望不同时，就会产生不满意[16]。体验满意度（Experiential

Satisfaction）由服务满意度（Service Satisfaction）的概念发展而来，是指消费者对于服务提

供者进行评价的结果，但前者包含的领域更广泛，是对消费者在消费后对消费体验进行的总

体评估[17]。智能交互体验满意度的研究多集中于医学领域[18]，也有对体育媒体消费、远程

查看房地产等情境下的交互体验满意度进行的研究，如Kim和 Ko[19]研究发现虚拟现实（VR）
通过提高生动性、交互性和临场感来增强心流体验，进而提高用户满意度；Talukdar和 Yu[20]

研究发现沉浸式 VR通过增加感知新颖性可以提高智能交互体验满意度。当前，关于文化遗

产满意度的研究主要涉及文化遗产旅游满意度的影响因素及其对游客未来行为的影响，如既

有研究引入体验质量[21]、情感价值[22]、旅行动机[23]等作为文化遗产旅游满意度的影响因素；

也有研究分析和验证原真性[24]、熟悉度[25]、情感反应[26]等对虚拟文化遗产交互体验满意度



的影响作用；Wu等[27]发现体验满意度越高，游客的回访意愿越高；Cole和 Illum[28]指出体

验质量和满意度都会影响游客未来的行为意愿；Hutchinson等[29]发现感知价值和体验满意度

对重访意向和口碑行为意向均有显著影响。可以看到，现有关于文化遗产旅游满意度的研究

较多，但将智能交互体验作为文化遗产传承和活化利用主要研究内容的探讨还需深入，随着

人工智能技术的迭代发展和广泛应用，文化遗产数智传播已经进入到应用场景体验式传播时

代，对于文化遗产智能交互体验的研究是需要关注的主题。

2.2 临场感

临场感（Presence）最早由远程存在（Telepresence）[30]发展而来，强调使用者可以通过

远程操作系统感受到物理传输至远程工作空间的可能性。关于临场感的研究主要集中在其概

念定义和应用两个方面。概念定义方面，现有研究从不同视角和维度采用不同的术语对临场

感进行界定，如共同临场（Co-presence）[31]、外部临场（Eternal presence）[32]、连接临场

（Connected presence）[33]等，其中被广泛接受的是由 Sheridan[34]提出的定义，即临场感是个

体在特定虚拟环境中的感觉。Biocca[35]最早将临场感分为空间临场感、社会临场感和生理临

场感，在此基础上，Lee[36]对临场感进行重新定义，其中，空间临场感指一种虚拟自我体验

为感官或非感官方式的实际自我的心理状态；社会临场感指一种虚拟形象体验为感官或非感

官方式的实际形象的心理状态；生理临场感指一种虚拟物理对象体验为感官或非感官方式的

实际物理对象的心理状态。已有研究表明，空间临场感对于在虚拟世界中建立的关系的满意

度呈正相关[37]，社会临场感是满意度的重要预测指标[38]，生理临场感能够调节沉浸感和亲

社会行为之间的关系[39]。

关于临场感的应用方面的研究多集中在医疗、教育领域。在医疗领域，临场感在神经心

理疾病的评估和治疗方面有着巨大潜力[40]，虚拟现实是治疗焦虑症的有效手段之一[41]，Price
和 Anderson[42]通过对患有不同程度焦虑症的实验对象进行临床样本检验，发现临场感是虚

拟环境中焦虑产生的关键因素，并且实验前焦虑程度越高，实验中体验到的临场感程度越高，

进而产生更多焦虑。此外，也有研究表明临场感可以为康复 VR工具的开发提供有力支撑，

目前已被成功用于治疗恐高[43]以及创伤后应激障碍[44]等神经心理学疾病。在教育领域，社

会临场感是影响学生线上课程满意度的关键因素之一[45]，并影响参与度[46]、感知学习[47]、

课程设计[48]等学习体验因素。除此之外，有研究分析了在线互动[46]、兴趣[49]等因素对社会

临场感的影响，如 Sung和Mayer[50]面向线上课程学习的学生进行调查研究，发现线上学习

情境中社会临场感的影响因素包括社会尊重（如收到及时的回应）、社交分享（如分享信息）、

开放的心态（如表达同意或收到积极反馈）、社会身份（如被叫到名字）和亲密关系（如分

享个人经历）。文化遗产智慧服务可以利用虚拟现实、增强现实、全息投影等技术提高用户

临场感，使其更直观地了解文化遗产的背景、历史变迁和文化内涵，增强文化遗产的感染力

和影响力。文化遗产智能交互体验是用户在特定空间场景下通过多感官参与获得的体验，不

仅包括个体行为，还包括社交互动，现有关于临场感在文化遗产智能交互体验方面的研究仍

有不足，基于已有研究，本文将临场感分为空间临场感、社会临场感和生理临场感三个维度，

考察临场感与文化遗产智能交互体验满意度之间的关系，为进一步提升文化遗产在数字空间

中的呈现质量和交互体验提供理论参考。

2.3 具身性

具身认知的概念起源于传统认知心理学的困境——传统的身心二元论，即“离身认知”



观点遭到质疑。Piaget的认知发展阶段论[51]和 Vygotsky的内化理论[52]均强调身体活动在认

知过程中的作用，反驳了传统的身心二元论，实验证据也表明身体在影响着认知过程[53]，传

统认知心理学在内外批评下陷入发展困境，具身认知逐渐成为现代认知心理学的新方向。

1945年，法国哲学家Merleau-Ponty[54]指出，人类依靠身体与外界互动，应该强调身体体验

在认知过程中的作用，该论述为具身认知理论的发展奠定了理论基础。具身认知理论认为，

人的认知来源于身体与世界的互动，而具身参与主要通过身体器官与外界环境的接触进行体

验[55]。关于具身认知理论的研究多集中在理论层面，心理学[56]、神经科学[57]、人工智能[58]、

教育学[59]、社会学[60]等学科为具身认知理论的发展及其与相关学科的结合应用提供理论支

撑。在虚拟现实体验中，虚拟角色的身体替代了物理环境的身体，具身性让使用者体验到了

二者之间的融合[61]。

不同领域对具身性的研究角度有所差异，哲学领域主要聚焦于如何定义和体验具身，有

研究引入最小现象自我（Minimal Phenomenal Selfhood，MPS）的概念，指出身体的感知和

体验使得个体能够意识到自身的存在，并将自身与周围环境区分开来，进而形成自我认同和

自我意识[62]。人机交互领域侧重于研究如何通过具身形式（物理、虚拟或混合形式）来增强

人类与机器人的社交互动，有学者通过对比实验，研究被试与三种不同类型机器人（物理机

器人、远程物理机器人（通过电话会议）以及虚拟机器人）交互的差异，结果表明具身性能

够增强人类对机器人的社交感知，使人机交互更加自然和愉快[63]，因此，具身性是实现有效

人机社交互动的关键[64]。神经科学领域则重点关注构成身体心理表征基础的大脑机制[65]以

及在某些神经系统条件下这种机制的变化[66]。在认知科学领域，Kilteni等[67]将具身分为自

我定位感（the Sense of Self-location）、主体感（the Sense of Agency）以及身体所有权感（the

Sense of Body Ownership）三个维度，之后有研究提出了虚拟身体所有权错觉（Illusion of
Vritual Body Ownership）的概念，认为第一人称视角是产生虚拟身体所有权错觉的必要条件
[68]。现有研究对具身性的研究多集中在较为抽象的概念分析上，而对具体场景中具身性应用

的相关研究仍较少，本文将具身性引入文化遗产智能交互体验场景，考察其对用户文化遗产

智能交互体验满意度的作用机制，为文化遗产智能交互体验以及具身性相关研究提供更丰富

的理论支撑。

3 研究假设与模型

3.1 临场感的影响因素

现有研究从不同角度对临场感的影响因素进行分析，如 Sacau等[69]分析了认知能力、人

格特征等个体因素对临场感的影响，也有研究从文化背景[70]、视域（Field-of-view）[71]、触

觉[72]等外部因素进行分析，还有研究发现 VR环境中交互性（Interactivity）通过临场感间接

影响用户的感知有用性和感知有趣性[73]，其中，交互性是指用户可以实时参与修改媒介环境

的形式和内容的程度[73-74]。已有研究将 VR与传统的二维视频[75]、静态页面[76]以及 360°游

览等媒介进行对比，结果表明 VR预览模式比 360°游览和静态页面引发了更高的临场感，

而静态页面和 360°游览产生的临场感没有差异，即交互性更高的虚拟环境可以引发更高的

临场感[77]。文化遗产智能交互体验情境中，提高交互性可以丰富用户的感官体验，增加用户

对虚拟环境的感知深度和广度，且感官体验的增强将进一步提升用户的临场感[78]。因此，本

文假设：

H1：交互性对空间临场感存在显著的正向影响。



H2：交互性对社会临场感存在显著的正向影响。

H3：交互性对生理临场感存在显著的正向影响。

意象（Imagery）被认为是一种准知觉体验，通过这种体验，人们在脑海中重建感官信

息并产生新想法[79]。认知精细加工理论（Cognitive Elaboration Theory）[80]与可用性—效价

假说（Availability-Valence Hypothesis）[81]认为意象产生的信息会对态度和行为产生更强烈

且更持久的影响[82]。已有研究表明交互性会唤起更生动的心理意象，可以帮助用户更好地理

解意象产生的信息[83]。在营销传播场景中，交互性更高的虚拟现实广告体验可以增强意象

（Imagery），并且引发更高的临场感，从而正向影响消费者对广告的态度[75]。同样地，在

文化遗产智能交互体验中，意象能够增强用户对虚拟文化遗产的感知深度和想象力，使用户

更容易沉浸在虚拟场景中。因此，本文假设：

H4：交互性对意象存在显著的正向影响。

H5：意象对空间临场感存在显著的正向影响。

H6：意象对社会临场感存在显著的正向影响。

H7：意象对生理临场感存在显著的正向影响。

3.2 临场感对文化遗产智能交互体验满意度的影响

临场感和满意度的关系已经成为虚拟环境相关研究的重要主题[31]，目前对二者关系的研

究成果主要集中于在线学习领域，研究表明社会临场感是学生在线学习的重要影响因素[84]，

临场感、情绪和记忆之间具有强相关性[85]，对学生满意度的预测具有关键作用[38]，且社会

临场感与满意度之间关系的强度受课程时长、学科领域的调节[86]。在消费者行为研究场景中，

Tom Dieck等[87]通过沉浸式 AR实验证明临场感对 AR购物满意度体验的中介作用。在虚拟

旅游体验研究情境中，Guo等[88]对比了 AR和 VR遗产虚拟旅游项目中临场感对满意度的影

响，发现在 AR情境中临场感直接影响用户满意度，而在 VR情境中影响不大；Wei 等[89]

研究发现使用 VR技术可以使主题公园游客产生临场感，从而提高游客满意度。在虚拟博物

馆体验中，Sylaiou等[90]研究发现临场感越强，用户的满意度越高。文化遗产智能交互体验

场景中，临场感的塑造和提高可以增强用户在智能交互环境中的体验与感受，从而提升用户

对体验过程的整体感知质量，对满意度产生影响。因此，本文假设：

H8：空间临场感对满意度存在显著的正向影响。

H9：社会临场感对满意度存在显著的正向影响。

H10：生理临场感对满意度存在显著的负向影响。

3.3 具身性的调节作用

已有研究表明，具身性对心理、感知、表现等一系列相关变量均存在显著影响，例如，

Unruh等[91]让参与者在三种不同具身条件下，执行激活虚拟灯的任务并估计时间间隔，结果

表明低具身性条件下参与者感知时间流逝更慢，而中、高具身条件下时间流逝更快。Leveau
和 Camus[61]通过设计实验让参与者使用 VR头戴设备体验南极洲皮划艇探险，对比坐姿（自

然姿势）与站姿对具身性的影响，研究表明具身性通过增强沉浸感和享受感间接提升游客实

际到访意愿。在虚拟环境中，具身性可以增强临场感[92]，通过虚拟身体与虚拟对象交互比与

传统用户界面交互有更高的临场感[93]，且用户的性别[94]、年龄[95]、姿势[96]、虚拟形象和用

户的身体特征相似度[97]等因素都会对用户临场感产生影响。同时，研究人员探讨了具身性和

满意度的关系，例如，Yang和 Huang[98]通过在中国大运河博物馆对游客进行问卷调查，研



究智能旅游技术（如虚拟现实和增强现实）对游客体验的影响，发现具身性通过沉浸体验、

临场感和参与度间接影响游客满意度。也有研究人员直接将具身性作为研究变量，分析虚拟

现实交互体验中具身性的作用，如Murray和 Sixsmith[99]指出虚拟现实本身是一种具身体验，

会对情绪和身体产生一定的影响；Flavián等[100]研究发现与台式电脑和手机相比，具身虚拟

现实设备能让使用者产生更多积极的情绪反应和更高水平的参与度。具身认知理论认为，具

身性来自行为而不是认知，当身体与外部环境交互时，与物体的摩擦为身体提供了反馈，间

接地让身体感觉到自己是另一个面对外部实体的实体[53]。文化遗产智能交互体验场景中，具

身性通过身体经验的再媒介化重构用户与文化符号的连接方式，让用户更深入地沉浸在文化

遗产虚拟交互环境中，提升用户的体验质量和情感连接。因此，本文假设：

H11：具身性对空间临场感与文化遗产智能交互体验满意度间的关系具有调节作用。

H12：具身性对社会临场感与文化遗产智能交互体验满意度间的关系具有调节作用。

H13：具身性对生理临场感与文化遗产智能交互体验满意度间的关系具有调节作用。

基于以上假设，构建本文的研究模型如图 1所示。

图 1 研究模型

4 研究设计与数据搜集

本文的研究模型共包括七个一阶潜在变量。为了保证潜在变量的内容效度，所有潜在变

量和测量题项均改编自已有文献，其中，交互性的测量题项改编自 Cheng 等 [101]以及

Rodríguez-Ardura和Meseguer-Artola[82]的研究，意象的测量题项改编自 Rodríguez-Ardura和
Meseguer-Artola[82]以及Walters等[102]的研究，空间临场感的测量题项改编自Kim和Biocca[103]

以及 Novak等[104]的研究，社会临场感和生理临场感的测量题项改编自 Bracken[105]的研究，

具身性的测量题项改编自 Shin 和 Biocca[106]的研究，满意度的测量题项改编自

Bhattacherjee[107]和 Jung[108]的研究。各个潜在变量及其测量题项如表 1所示。问卷题项均采

用 7点李克特（Likert）量表进行测量，从“1”到“7”代表从“强烈不同意”到“强烈同

意”。

表 1 潜在变量与测量题项

潜在变量 编号 测量题项

交互性 Int1 在文化遗产智能交互体验中，我的操作与数字文化遗产响应之间的等待时间非常

短。



潜在变量 编号 测量题项

Int2 在文化遗产智能交互体验中，与数字文化遗产互动的速度很快。

Int3 在文化遗产智能交互体验中，数字文化遗产的加载速度很快。

Int4 在文化遗产智能交互体验中，数字文化遗产的可操作性较高。

意象 Ima1 文化遗产智能交互让我充满幻想。

Ima2 在文化遗产智能交互体验中，我充满想象力。

Ima3 在文化遗产智能交互体验中，我觉得很有创意。

空间临场感 SpP1 在文化遗产智能交互体验过程中，我感觉自己置身于文化遗产智能交互创造的世界

中。

SpP2 在文化遗产智能交互体验过程中，我的身体在现实世界里，但我的思想在文化遗产

智能交互创造的世界里。

SpP3 在文化遗产智能交互体验过程中，我忘记了我周围的环境。

SpP4 文化遗产智能交互体验常常让我忘记自己身在何处。

社会临场感 SoP1 在文化遗产智能交互体验中，我能很好地观察到我所看到/听到的人的面部表情。

SoP2 在文化遗产智能交互体验中，我能很好地观察到我所看到/听到的人的肢体语言。

生理临场感 PhP1 在文化遗产智能交互体验中，我的胃会有不适。

PhP2 在文化遗产智能交互体验中，我生理上会感到恶心。

PhP3 在文化遗产智能交互体验中，我睁着眼睛会感到头晕。

PhP4 在文化遗产智能交互体验中，我闭着眼睛会感到头晕。

具身性 Emb1 我感觉文化遗产智能交互体验中的物体和实体与我的身体是有关联的。

Emb2 在文化遗产智能交互体验中，我觉得我可以通过虚拟化身接触数字文化遗产。

Emb3 在文化遗产智能交互体验中，当某件事情发生在我的虚拟化身身上时，我会感觉这

件事情发生在我身体的相关部位上。

满意度 Sat1 文化遗产智能交互体验让我感到满足。

Sat2 文化遗产智能交互体验让我感到高兴。

Sat3 我对文化遗产智能交互体验很满意。

在正式调研之前，随机邀请 20名参观过文化遗产智能交互展陈的受众进行预调研，并

根据预调研的结果和反馈意见对问卷进行修改和优化，以确保在正式调查时被调查对象能够

很好地理解问卷题项含义并准确填写，进而形成最终的正式问卷。问卷指导语部分列举说明

了一些代表性的文化遗产智能交互体验展陈项目并附有相关动态图片，以帮助被调查者更好

地理解和回忆其经历的文化遗产智能交互体验过程。同时，在问卷中设置筛选题“请问您有

几次参观文化遗产智能交互展的经历？”，若调查对象选择“0次”则问卷调查直接结束，

以此保证样本数据的代表性和有效性。

然后进行大范围正式调查，正式的问卷调查采取线上调查的形式，主要通过小红书等社

交媒体平台，面向有过文化遗产智能交互体验的用户，历经四周时间，共收集 377份问卷。

根据无效问卷的筛选标准：在“请问您有几次参加文化遗产智能交互展的经历？”这个问题

中选择“0次”的答卷；填写时间小于 1分钟的答卷；量表题中所有问题答案都相同的答卷；

回答明显自相矛盾的答卷。将无效问卷剔除后，最终保留 299份有效问卷作为样本研究数据，

有效问卷回收率为 79.31%。样本基本信息如表 2所示，其中，约 91.3%的调查对象有 1—3

次参观文化遗产智能交互展的经历。

表 2 样本基本信息

基本信息 题项 频次 百分比（%）

性别 男 199 66.56
女 100 33.44

年龄 18岁以下 2 0.67



基本信息 题项 频次 百分比（%）

18~25岁 269 89.97
26~30岁 24 8.03
31岁以上 4 1.34

学历 高中/中专及以下 7 2.34
大学专科 12 4.01
大学本科 244 81.61

研究生及以上 36 12.04
参观文化遗产智能交互

展的经历

1次 131 43.81
2次 84 28.09
3次 58 19.40
4次 13 4.35
5次 5 1.67
6次 3 1.00
7次 5 1.67

5 数据分析与结果

5.1 测量模型检验

测量模型的有效性主要通过内容效度、收敛效度和区分效度来衡量。本文所有测量题项

均改编自已有文献，并在正式调查之前进行了预调查，有理由认为量表的内容是清晰明确和

有效的。信度通过潜在变量的内部一致性系数（Cronbach’s Alpha）和组合信度（Composite
Reliability，CR）来检验，一般认为潜在变量的 Cronbach’s Alpha和 CR值达到 0.7即表明测

量模型具有良好的信度[109]，由表 3可知，本文所有潜在变量的 Cronbach’s Alpha值均大于

等于 0.727，CR值均大于等于 0.842，表明测量模型具备较好的信度。收敛效度的评估可通

过平均方差提取量（Average Variance Extracted，AVE）来实现[110]，从表 3可以看到，各潜

在变量的 AVE值均大于 0.5，说明测量量表有良好的收敛效度。区分效度的检验可通过比较

各潜在变量 AVE值的平方根与其对应潜在变量和其他变量的相关系数来评估[110-111]，表 4

显示每个潜在变量 AVE值的平方根均大于该潜在变量与其他变量的相关系数，说明测量模

型具有良好的区分效度。此外，为检验模型的多重共线性问题，本文对所有测量变量进行因

子分析，结果显示第一个主成分的方差贡献率为 30.32%，说明不存在严重的多重共线性问

题。

表 3 测量模型的 Cronbach’s Alpha、CR和 AVE值

潜在变量 题项 Cronbach's Alpha CR AVE
交互性 4 0.749 0.842 0.571
意象 3 0.727 0.846 0.647

空间临场感 4 0.765 0.846 0.579
社会临场感 2 0.736 0.883 0.791
生理临场感 4 0.900 0.926 0.759
具身性 3 0.740 0.851 0.657
满意度 3 0.751 0.857 0.667

表 4 AVE的平方根和潜在变量间的相关系数

交互性 意象 空间临场感 社会临场感 生理临场感 具身性 满意度

交互性 0.756



交互性 意象 空间临场感 社会临场感 生理临场感 具身性 满意度

意象 0.514 0.805
空间临场感 0.518 0.503 0.761
社会临场感 0.505 0.414 0.492 0.889
生理临场感 -0.042 -0.082 0.053 0.055 0.871
具身性 0.491 0.453 0.573 0.640 0.060 0.810
满意度 0.512 0.552 0.539 0.481 -0.240 0.513 0.817

注：斜对角线上的值是 AVE的平方根

5.2 结构模型检验

本文利用偏最小二乘（Partial Least Squares，PLS）结构方程建模（Structural Equation
Modeling，SEM）方法对数据进行分析，显著性检验采用 Bootstrap重抽样方法，重复抽样

数为 5000，结构模型检验结果如表 5所示。

表 5 结构模型检验结果

假设 影响路径 路径系数 t值 假设成立与否

H1 交互性→空间临场感 0.353*** 6.223 是

H2 交互性→社会临场感 0.398*** 7.207 是

H3 交互性→生理临场感 0.000ns 0.001 否

H4 交互性→意象 0.514*** 8.974 是

H5 意象→空间临场感 0.322*** 4.986 是

H6 意象→社会临场感 0.209** 3.122 是

H7 意象→生理临场感 -0.082ns 1.166 否

H8 空间临场感→满意度 0.295*** 3.688 是

H9 社会临场感→满意度 0.141* 2.023 是

H10 生理临场感→满意度 -0.327*** 7.205 是

H11 具身性✕空间临场感→满意度 -0.113* 2.143 是

H12 具身性✕社会临场感→满意度 -0.013ns 0.259 否

H13 具身性✕生理临场感→满意度 0.219*** 4.020 是

注：***p<0.001；**p<0.01；*p<0.05；ns：不显著

满意度的 R2（被解释方差）为 0.501，表明本文的结构模型具有良好的预测效果。由表

5可知，除 H3、H7和 H12之外，本文提出的研究假设均得到了验证，即交互性对空间临场

感、社会临场感和意象均存在显著的正向影响，意象对空间临场感和社会临场感存在显著的

正向影响，空间临场感和社会临场感正向显著地影响用户的文化遗产智能交互体验满意度，

生理临场感则负向显著地影响满意度，具身性负向调节空间临场感对满意度的影响作用，且

正向调节生理临场感对满意度的影响作用。

6 讨论与启示

6.1 研究结果讨论

6.1.1 交互性和意象对临场感的影响作用

本文研究发现，交互性和意象对空间临场感和社会临场感均存在显著的正向影响，且交

互性对空间临场感和社会临场感的影响作用均大于意象的影响作用，但两个前置变量对生理

临场感的影响都不显著。与已有研究结果[19, 77, 88]类似，交互性对临场感的显著影响表明高度

的交互性可使用户与虚拟对象实现高效互动，更易激发用户在虚拟环境中进行更积极的认知



加工和情感投入，从而产生较强的临场感。文化遗产智能交互体验情境中，交互性对社会临

场感影响更大的原因可能是智能技术的应用和赋能提高了用户的感知交互性，且当交互性较

高时，用户能更好地感受文化遗产的细节和氛围，引发用户的情感共鸣，加深用户记忆[112]。

同时，当用户在文化遗产智能交互体验过程中感觉自己是环境的一部分，并能影响环境时，

会产生更高的社会临场感，也与 Skalski和 Tamborini[113]的研究结果较为一致。

与既有研究结果[82-83]相似，交互性对意象存在显著的正向影响，且意象对空间临场感和

社会临场感均存在显著的正向影响，说明外部刺激可以唤起意象，从而激活用户的认知、情

绪和行为反应。已有研究认为意象是用户感官体验和行为之间的桥梁[78]，文化遗产智能交互

场景中，意象对空间临场感的影响更大可能是因为智能技术和文化遗产虚拟呈现环境为用户

提供了更具交互性的空间和更高层次的信息，从而影响用户对文化遗产虚拟环境中的自我和

他人的认知和理解，这种自我认知的塑造更易使用户将自己和他人视为虚拟环境的一部分，

因而产生更高的空间临场感。

6.1.2 临场感对满意度的影响作用

空间临场感、社会临场感和生理临场感对文化遗产智能交互体验满意度均存在显著的影

响，其中，空间临场感和社会临场感正向显著地影响满意度，生理临场感负向显著地影响满

意度，且空间临场感对满意度的影响程度大于社会临场感和生理临场感的影响。本文研究结

果与已有研究结论[31, 38, 87, 88, 89, 114]不完全一致，空间临场感和社会临场感对满意度的显著影

响表明，文化遗产智能交互体验场景下虚拟的交互环境为用户提供了身临其境的沉浸式体验，

提升了用户的享受感和参与度，因而产生较高的满意度。具身认知相关研究认为，情感和具

身认知密切相关[115]，当用户感觉到与他人的连接和交流时，他们的社会临场感会得到增强，

例如，看到虚拟世界中他人的身份线索，如头像[116]、个人资料图片[117]等，会产生更高的满

意度。

社会临场感对满意度的影响程度小于空间临场感的影响，可能是因为社会临场感的增强

往往需要更多社交互动和协作，而现今部分文化遗产智能交互展陈所呈现的交互性更多以视

觉效果和简单的触屏互动为主，社交互动和协作的程度还不高，这一结果也表明用户在与虚

拟环境交互时的控制感在增强用户体验方面所起的主导作用[118]。生理临场感涉及身体感觉

的模拟，如触觉、运动感、视觉等，这些感觉的模拟有助于增强个体在虚拟环境中的真实感，

但也有研究表明，一旦达到了一定的沉浸阈值，进一步提高媒介的沉浸质量并不会导致满意

度的增加[119]。本文研究情境中，生理临场感对满意度存在显著的负面影响，可能是因为文

化遗产智能交互体验中，过度的生理临场感引发用户生理上的不适，从而导致用户满意度下

降。

6.1.3 具身性的调节作用

本文研究结果显示，空间临场感、生理临场感和社会临场感对满意度的影响程度随具身

水平的变化而变化。具身性负向调节空间临场感对满意度的影响作用，即低具身性和高具身

性条件下空间临场感对满意度均存在正向影响，但在低具身性条件下该影响作用更强烈。随

着空间临场感程度的增强，无论具身性水平高低，满意度均在增加，但低具身性条件下满意

度增加更快，表明在空间临场感较低时，用户对于文化遗产智能交互体验的满意度水平较低，

随着空间临场感的提升，用户的满意度水平逐渐上升，且低具身性水平用户对空间临场感的

变化更敏感，其满意度增加幅度更大，可能由于随着空间临场感的提升，低具身性水平的用

户对环境的感知和交互能力得到大幅改善，用户感觉自己在虚拟环境中的位置和空间关系更

真实，进而增强用户沉浸感和参与度，因此用户的满意度增加幅度更明显。而在高具身性条



件下，空间临场感的增加对满意度的提升影响较弱，可能是由于高具身性水平用户的认知更

多受身体与文化遗产交互的影响，因而满意度对空间临场感变化的反应不强烈。

图 2 具身感调节下空间临场感和满意度的交互作用

具身性正向调节生理临场感对满意度的影响作用，即低具身性和高具身性条件下生理临

场感对满意度均存在负向影响，但低具身性条件下该影响作用更显著，具身性强化了生理临

场感对满意度的负向影响。随着生理临场感程度的增加，无论具身性水平如何，满意度均在

降低，但低具身性下满意度降低更快，表明用户对文化遗产智能交互体验的满意度水平随生

理临场感程度的增加而降低，且低具身性水平的用户对生理临场感的变化更敏感。文化遗产

智能交互通常依赖于智能化硬件和软件技术来实现用户的沉浸式体验，然而，若技术存在缺

陷或不足，如交互响应延迟、虚拟环境渲染不清晰等，用户可能会出现眩晕等生理上的不适，

将会严重影响用户对智能交互体验的满意度。已有研究也表明用户在全沉浸式虚拟现实环境

比在低沉浸和半沉浸环境更易引发严重的眩晕症[120]。文化遗产智能交互体验过程中，生理

临场感的提升可能导致智能交互技术缺陷的放大效应，使用户更加敏感地察觉到技术应用的

不足，从而导致满意度下降。特别是低具身性条件下，当生理临场感较低时，用户对智能交

互技术影响的反应敏感度相对较低，期望也较为有限，而随着生理临场感的增强，用户与文

化遗产智能技术交互时经历的不适感增强，并逐渐关注更多的技术应用细节，进而放大智能

交互技术的负面影响，因此用户的满意度下降更快。



图 3 具身感调节下生理临场感和满意度的交互作用

具身性对社会临场感与满意度间关系的调节作用不显著，即低具身性和高具身性条件下，

满意度均随着社会临场感的提高而增加，且低具身性条件下满意度变化幅度较大，但无论具

身性高低，社会临场感对满意度的影响均比较弱。导致这一结果的原因可能是文化遗产智能

交互体验情境下，智能技术通过重现文化活动、历史场景等使用户在虚拟交互环境中可以感

受到与他人的真实互动和社会联结，社会临场感的提升将用户的认知与身体卷入文化遗产智

能交互展陈环境，增强用户的参与感，使其更深入地体验和感受文化遗产，因此弱化了具身

性的调节作用。

图 4 具身感调节下社会临场感和满意度的交互作用

6.2 理论价值

本文结合临场感、具身性等相关理论，构建文化遗产智能交互体验满意度的影响因素模

型，考察具身性调节下文化遗产智能交互体验满意度的影响机制。本文的理论贡献主要在于：



首先，聚焦文化遗产智能交互场景，将智能技术应用于交互体验所体现的交互性、意象、临

场感、具身性等典型代表因素纳入研究模型，探讨文化遗产智能交互体验满意度的前置影响

因素，揭示文化遗产智能交互体验满意度的多维度影响因素及其相互关系，丰富文化遗产智

能交互体验相关的理论研究。其次，将临场感分为空间临场感、社会临场感和生理临场感三

个维度，深入剖析其在文化遗产智能交互体验中的作用机制，揭示其在具身性的调节作用下

对文化遗产智能交互体验满意度影响程度的变化规律，拓展临场感理论的应用情境。最后，

考虑到作为认知主体的身体对用户认知与交互体验的重要影响，将具身性作为调节变量，探

讨具身性对临场感各个维度与满意度之间关系的调节作用，考察用户通过身体活动与感官体

验获取文化遗产知识的规律，为文化遗产具身智能交互体验研究提供理论参考，推动文化遗

产的数智化传承与创新服务研究的纵深发展。

6.3 实践启示

6.3.1 优化交互设计增强用户临场感

文化遗产智能交互设计不仅可为用户提供自主选择或以智能自适应的方式让其了解文

化遗产相关信息，还可以通过这种方式加强用户的参与感，提升其满意度。为此，一方面，

需应用先进的数智化技术，辅以感应器、投影、触摸屏等硬件设备，满足用户视觉、听觉、

触觉、嗅觉等多感官体验需求，从而为用户带来身临其境的体验，增加用户在体验过程中的

沉浸感和临场感，使用户全方位了解和体验文化遗产的魅力。目前，博物馆对这种方式已有

初步的探索，例如，扬州大运河博物馆利用 360°环幕对沙飞船外侧的甲板进行三维立体重

构，还原了当时扬州、苏州、杭州等运河两岸城市的繁荣景象。另一方面，考虑到智能交互

设计效果对用户体验的重要影响，可通过收集用户在文化遗产智慧服务体验过程中的交互数

据，建设面向用户需求的交互式文化遗产智慧服务系统，实现文化遗产智能保护和传承创新，

为用户提供智能化、沉浸式服务与体验。这就要求设计者需关注用户偏好，把握用户需求，

在保证高效互动性的基础上对文化遗产智能交互设计进行持续优化。

6.3.2 利用创意设计激发用户想象力

在利用各种数智技术展现文化遗产内涵的同时，对文化遗产本身内容的深度发掘也非常

关键。首先，可以针对性地挖掘和设计文化遗产背后的故事以吸引用户的注意力。通过融入

和组织角色、情节、背景等叙述性元素，将文化遗产背后的历史和文化编织成引人入胜的故

事，最大化激发用户的想象力，增加用户交互体验的深度。其次，借助数智技术，充分利用

独特的多感官风格和设计元素来呈现文化遗产。视觉、听觉、触觉等元素是交互体验中感官

感受的直接刺激源，采用卡通化的历史人物、抽象的艺术表现或宏大的场景设置等创意设计

可以让用户更快地产生临场感，增强用户的沉浸式体验。最后，突破传统的线性叙事方式，

采用非线性或多线程叙事结构来增加故事的开放性，使用户可以通过不同的路径和选择来体

验故事，像玩游戏一样对文化遗产的内涵进行自主思考和深入探索，从而激发用户想象力。

6.3.3 调整体验设计减少用户生理不适

在确保用户享受沉浸式体验的同时，减少用户生理不适感的产生有助于显著提升用户体

验满意度。用户在文化遗产智能交互体验中产生的生理不适，一方面可能与其身体素质等内

部因素有关，另一方面也可能因智能技术等外部因素引起，例如，在视觉设计上，使用过于

刺眼或高对比度的颜色，引起用户的视觉疲劳，或者因快速的视觉移动或剧烈变化而产生眩

晕等问题。因此，可以使用多感官反馈来增强用户体验，但要避免感官反馈过于强烈或突兀，

引起生理上的不适。在长时间体验中，可以设计休息提示，提醒用户定期休息，减少用户的



眼睛和身体疲劳，也要避免用户因长时间保持同一姿势而产生的不适；也可以利用适应性设

计，为用户提供可调节的设置选项，如亮度调节、对比度调整、字体大小变化等，让用户能

够根据自己的舒适度进行个性化设置；此外，还可以通过制定并展示体验的安全指南和健康

提示，向用户解释可能出现的生理反应，并提供预防和应对措施，如深呼吸、缓慢移动视线，

确保用户在体验前了解如何舒适安全地参与体验。

6.3.4 重视具身性设计优化用户体验

用户具身体验依赖于身体器官与外界环境的交互，首先，可以通过丰富场景细节提升空

间临场感，例如，通过高精度的 3D建模、纹理映射等细致地还原文化遗产的外观、结构和

环境等特征，运用立体声、环绕声等技术让用户根据声音的来源和强度判断物体的位置和距

离，从而更加真实地感受虚拟环境中的空间关系。除此以外，还可以为用户提供多样化的视

角切换功能，从不同的角度观察文化遗产对象，深入了解其结构和细节，这种视角的自由切

换不仅能增强用户的探索欲望，还能加强他们对文化遗产的理解和认知。其次，可以创建虚

拟角色互动系统增强社会临场感，使用户能够在虚拟环境中与其他用户或虚拟角色进行交流

和互动，同时，设置社区讨论功能，允许用户在社区中分享自己的体验和见解，促进用户之

间的讨论和交流。最后，通过优化设计生理临场感以避免数智技术对体验的负面影响，为此，

可以选择高刷新率的显示设备、低延迟的交互设备等，减少用户在交互式操作过程中的等待

时间和不适感；采用先进的图形渲染技术，确保虚拟环境的图像清晰、逼真，避免模糊、卡

顿等现象影响用户体验满意度。

7 结语

本文结合临场感、具身性等理论与相关研究，构建具身性调节下文化遗产智能交互体验

满意度的影响机制理论模型，其中，将临场感分为空间临场感、社会临场感和生理临场感，

具身性作为调节变量，考察文化遗产智能交互体验满意度的影响因素及其作用程度的变化规

律。本文研究结果拓展了文化遗产智能交互体验相关研究的理论模型，为优化文化遗产智能

交互体验提供一定的参考价值，促进文化遗产数智化保护与传承。然而，本文也存在一定的

局限性，首先，主要采用问卷调查法研究文化遗产智能交互体验满意度的影响因素及其作用

机制，未来的研究可结合访谈法、脑电实验等方法，分析智能交互体验满意度的影响规律，

将多种研究方法的研究结果进行比较，相互验证结论的可靠性，提升其经验层次。其次，未

将文化遗产的类型进行区分，未来的研究可以针对不同类型文化遗产的智能交互体验进行对

比，比较用户具身体验的差异。最后，随着智能技术的发展，文化遗产智能交互体验可能随

之发生动态变化，且用户智能交互体验的影响因素是多维复杂的，未来的研究可进行持续跟

踪，得到更多补充性结论，以系统把握其影响规律，推动文化遗产智慧服务理论的创新发展，

形成特色化数字文化遗产研究范式，创新文化遗产智能交互设计。
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