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摘要：目的 探究可供性视域下博物馆非遗虚拟仿真系统设计方法。方法 首先概述了博物馆场景下，非
遗虚拟仿真系统的现状，并对可供性理论及其应用进行梳理和提炼，提出可供性应用于博物馆非遗虚拟
仿真系统设计的意义；其次从可供性视角分析博物馆非遗虚拟仿真系统设计层面存在的问题，进一步提
出将可供性引入非遗虚拟仿真系统设计的机会和意义；最后通过分析非遗虚拟仿真系统的可供性设计节
点特性，并结合前期相关研究，构建基于可供性理论的博物馆非遗虚拟仿真系统设计方法，并以广彩瓷
虚拟仿真系统为例进行设计实践与可行性验证。结论 研究结合可供性理论，提出可供性视角下博物馆
非遗虚拟仿真系统设计可分为功能结构层、场景交互层、信息设计层与文化分为层，并分别提出显性知
识数据库构建与隐性知识可视化教学、空间仿真、实体仿真与结构仿真、表征引导信息与情境反馈信息、
视觉元素非遗化与听觉媒介沉浸化设计原则，形成面向博物馆非遗虚拟仿真系统的设计方法，为构建自
然交互体验的非遗虚拟仿真系统设计提供参考。 
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Affordance-based Virtual Simulation Design of Intangible  
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ABSTRACT: The work aims to explore the virtual simulation design method of intangible cultural heritage (ICH) in 

museum from the perspective of affordance. Firstly, the current situation of the ICH virtual simulation system in museum 

was summarized and the theory of affordance and its application were sorted out and refined to propose the significance of 

applying affordance to the virtual simulation of ICH. Secondly, by analyzing the problems in the virtual simulation design 

of ICH in museum from the perspective of affordance, the opportunities and significance of introducing the affordance 

into the virtual simulation system were put forward. Finally, by analyzing the characteristics of affordance design nodes of 

ICH virtual simulation system, the design method of ICH virtual simulation system in museum based on the theory of affordance 

was constructed combined with the previous research and then the design practice and feasibility verification were carried out 

with the virtual simulation system of the Cantonese Porcelain as an example. In the work, combined with the theory of affor-

dance, the design of ICH virtual simulation system in museum based on affordance can be divided into four layers: functional 

structure, scene interaction, information design and cultural atmosphere. Accordingly, the design principles are proposed, 

including database construction of explicit knowledge and visualization teaching of tacit knowledge, space simulation, 

physical simulation and structural simulation, representation guidance information and situational feedback, intangible 

visual elements and immersive auditory medium, which forms a design method for ICH virtual simulation system in 

museum and provides reference for the design of ICH virtual simulation system to build a natural interactive experience. 
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在体验经济时代下，设计逐渐由关注“人-机”

转向关注“人-机-环境”之间的联系，应用系统打破

了传统的扁平化设计形式限制，虚拟仿真应运而生。

博物馆承载了当地文化基因与文化价值，担负传承当

地非遗文化内涵与价值的使命。然而非物质文化遗产

由于其文化知识的地域性、复杂性、操作的专业性及

其教学维护成本的高昂，使非遗教习传承变得尤其艰

难，非遗虚拟仿真系统以其可模拟真实的实验环境，

为非遗体验者打造接近真实的实验体验的优点逐渐

被引入博物馆非遗教习传承，成为目前主要发展方

向。然而目前以物理逻辑为主线的博物馆非遗虚拟仿

真实验教学系统的设计，仍停留在以认知科学的间接

信息加工理论为基础[1]，仿真现实的功能系统缺少系

统性设计，以功能实现仿真结果形成的教学难以为用

户传达地域性非遗文化的内核，缺少文化沉浸不利于

整 体 非 遗 文 化 的 教 习 传 承 。 生 态 心 理 学 中 可 供 性

（Affordance）概念的介入，在一定程度上为营造文

化沉浸感的系统性设计指出了方向，但目前基于可供

性理论，仍缺少相应具体的设计方法用于博物馆场景

下非遗虚拟仿真系统设计，指导产品概念设计与优

化。因此，本研究以可供性理论为指导，提出面向博

物馆非遗虚拟仿真的可供性设计方法，塑造用户的学

习文化的自然交互体验，指导博物馆非遗虚拟仿真设

计的系统性设计开发。 

1  可供性理论概述 

数字化体验经济时代，合理高效的组织与呈现应

用系统信息对营造用户自然交互体验显得尤为重要，

也逐渐成为产品的核心竞争力。生态心理学视角下的

可供性最初由吉布森[2]提出，将可供性定义为“动物

与环境间的协调性（Complementarity）”，指在特定场

所人的行动可能性存在于人与环境间经由人的直接

感知所形成的特定关系，是一种快速、直觉性的无意

识反应。后经唐纳德·诺曼将可供性同设计结合起来，

在交互设计领域，借鉴当前学术界对可供性的直接知

觉论与间接知觉论的折衷理解，哈特森（Hartson）[3]

重新解读诺曼的行为阶段模型，进一步将可供性对应

为物理可供性、认知可供性、感官可供性与功能可供

性，见表 1。产品交互设计需要综合考虑四类可供性

才能促进自然交互体验的生成。近年来，可供性理论

常被应用于交互设计等领域，如马超民[4]通过寻求直

接知觉与间接知觉之间的平衡点，研究交互设计相关

理论与实践，提出“交互可供性”概念模型；金子亮

等 [5]基于可供性提出移动信息可视化设计、检验模

型，将功能可供性分为用户需求、技术与设计，认知

可供性分为文字语义、图形语义与动效语义，感官可

供性分为颜色、形态、音乐、动态与距离。物理可供

性分为如何操作、操作方式与操作区域。此类研究均

论证了将可供性理论运用于交互设计领域的可行性，

同时进一步拓展了可供性概念。通过结合认知科学相

关理论，基于用户任务行为视角，从多维度评估现有

系统的积极与消极可供性进而优化系统，减小认知负

荷，以形成符合用户行为习惯的自然交互行为，帮助

用户提高使用体验。 
 

表 1  哈特森（Hartson）可供性概念 
Tab.1 Hartson's concept of affordance 

可供性 涵义 

功能可供性
可以帮助、提供用户能够做某事的功能

特征 

物理可供性
可以帮助、支持或促使身体能够做某事

的特征 

认知可供性
可以帮助、支持、促进或促成对某事的

思考和/或了解的特征 

感知可供性 可以帮助、促使用户感知到某事的特征 

 

2  可供性理论介入博物馆非遗虚拟仿真系

统设计的意义 

元宇宙概念背景下新媒体技术的不断发展与沉

浸式体验需求升级，如何通过数字技术设计符合用户

行为习惯、满足自然交互体验需求的场景化应用系统

的问题亟待解决。虚拟仿真系统应用于非遗教习传承

越来越被博物馆所重视，通过对广东地区的博物馆，

包括广东省博物馆、广州博物馆、西汉南越王博物馆

等馆内非遗虚拟仿真系统进行体验分析发现，目前非

遗虚拟仿真系统仍存在用户文化沉浸性低、文化体验

感差等问题，博物馆中各种非遗虚拟仿真系统缺乏设

计方法参考，虚拟资源组合而成的虚拟仿真系统造成

用户文化体验低下。 

非遗虚拟仿真系统需要承载文化与工艺的独特

性，实现文化传达和工艺传达。非遗本身由于其民族

文化艺术特点及隐性知识的内涵，造成文化传播困

难，而以可供性为理论基础分析博物馆非遗虚拟仿

真，从系统的角度分析虚拟仿真系统的功能、物理、

认知与感知可供性层面各要素对用户非遗实验学习

的影响，用户交互行为决定其感知到何种环境，而其

感知的内容反作用决定其采取何种行为[6]。在博物馆

文化体验场景中，通过研究用户与产品之间的交互事

件下的可供性，在用户与非遗虚拟仿真平台交互的文

化语境下，基于交互事件以挖掘目标行为习惯在不同

交互层级上的表征，并映射于应用系统界面设计之

中，形成可供文化交互体验的概念设计，见图 1。这

为解决博物馆非遗虚拟仿真系统文化沉浸体验感差，

自主学习性不高等问题带来了新的设计思路，同时对

提出博物馆非遗虚拟仿真系统设计方法也不失为一

种有效的探索路径。 
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图 1  可供性在交互事件中的概念模型[4] 

Fig.1 Conceptual model of affordance in interaction events[4] 

 

3  博物馆中非遗虚拟仿真的设计分析 

非遗虚拟仿真即基于虚拟现实、增强现实、多媒 
 

体技术、人机交互等信息技术，模拟真实的物理环境，

提供人机交互事件的可供性，为用户营造接近真实的

自然交互体验[7]。与传统的应用系统相比，其基于虚

拟现实与增强现实技术，引入虚拟与真实环境的动态

互动，提供较强的感官沉浸式体验。通过对目前博物

馆非遗虚拟仿真的设计研究现状进行分析，研究发现

除主题与内容差异之外，目前博物馆非遗虚拟仿真从

用途出发主要可分为教学实验类与内容展示类两种

形式，本文主要以教学实验类非遗虚拟仿真为研究对

象，其中教学实验类非遗虚拟仿真可分为平面展示类

与虚拟现实展示类。笔者基于可供性理论下功能、物

理、认知与感官四维度，以及可供性程度与关系评价 
 

维度，挑选三个案例对博物馆非遗虚拟仿真设计进行

分析，具体分析结果见表 2。 

通过调研发现，在要素评价方面，对功能可供性

层面的设计，目前主要基于用户需求行为表现，解读

其功能需求，进而应用于设计之上。在物理可供性构

建方面，目前博物馆非遗虚拟仿真平台主要以工艺操

作流程中物品的直接感知特性还原其操作方式，以相

应动效与颜色的动态现实引导，从而突出其操作方式

与可操作区域。对认知可供性层面的设计，以虚拟现

实为主要手段的教学实验类非遗虚拟仿真系统，强调

在虚拟真实场景下，搭建垂直细分的导航，通过及时

的信息介绍与图形、动效反馈引导为用户提供自由的

操作体验。对感官可供性的设计，主要以视觉层面的

清晰引导与听觉层面的语音提示，以模拟虚拟场景/场

景化图片背景引入环境因素，以情景化手法景化和谐

的产品交互环境，情化用户与适用对象间的连接，进

而营造人–物–景三者和谐氛围[8]，形成感官上的直接

知觉，以符合用户习惯与经验减小用户认知负荷。在

程度评价方面，可供性强度上主要存在信息状态反馈

弱，信息优先级差，同时听觉可供性引入提升可供性

广度，而在可供性久度上，主要表现在信息反馈的停

留时间。在关系评价方面，当前非遗虚拟仿真系统的

可供性次序较为混乱，界面信息优先级提升用户认知

负荷，通过提升可供性嵌套可组织可供性的次序，形

成自然交互的交互系统。当前两类非遗虚拟仿真平

台，在可供性下均采用一定形式手段用于提升用户体

验，但也都存在不足。如平面展示类博物馆非遗虚拟

仿真系统以风格化图片烘托氛围，用户存在真实场景 

表 2  博物馆非遗虚拟仿真竞品分析 
Tab.2 Analysis of competitive products in virtual simulation of intangible cultural heritage in museum 

平台名称 

陶艺手工 DIY 

 

中国民间传统手工印染· 

三缬——以非遗夏布为例 

景德镇传统手工艺制瓷技艺 

虚拟仿真实验系统 

 

竞品类别 平面展示类 虚拟现实类 虚拟现实类 

功能可

供性 

优点：陶瓷制作工艺流程展示

与资源数据选择； 

缺点：缺少工艺流程模拟与展示 

优点：提供“扎染”“蜡染”“夹染”

等手工印染的制作过程认知； 

缺点：无 

优点：提供基于虚拟现实技术的模拟

真实场景漫游功能；通过手动操作设

备，触觉感知反馈 

缺点：无 
要素

评价 

物理可

供性 

优点：拉胚机与泥胚的场景还

原提供可调整尺寸造型的可供

性； 

缺点：缺少工艺流程导航，不

清楚当前步骤阶段 

优点：相关工具操作指引与可操

作方式展示； 

缺点：缺少工艺流程整体导航设

计；物品可操控区域缺少明显直

观的提示 

优点：相关工具操作指引与可操作

方式、可操作全区域展示； 

缺点：无 
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续表 2 

平台名称 

陶艺手工 DIY 

 

中国民间传统手工印染· 

三缬——以非遗夏布为例 

景德镇传统手工艺制瓷技艺 

虚拟仿真实验系统 

 

竞品类别 平面展示类 虚拟现实类 虚拟现实类 

认知可

供性 

优点：有一定的按钮突出引导 

缺点：泥胚造型的可调整缺少

指引，难以发现；工艺制作流

程阶段缺少清晰的指引；资源

库图案等缺少相应介绍 

优点：清晰的模块提示；项目与

案例教学搭配相关考核；一定场

景内交互功能动效引导 

缺点：场景内漫游时不同场景模

型缺乏差异化特征，难以区分 

优点：常驻任务导航指引；清晰的

动态引导标志与当前信息展示；常

驻的操作指南等引导功能与内容介

绍浮窗 

缺点：部分动态指引图案语义容易

引起用户疑问  

感官可

供性 

优点：无 

缺点：瓷器材质等效果缺乏真

实感；不同材质切换生硬；扁

平风格背景难以营造场景化沉

浸感 

优点：写实类全景展示搭配音效

提升漫游体验感；相关界面元素

采用夏布元素 

缺点：手工印染作品材质等难以

感知 

优点：工艺操作反馈的真实模拟；

写实类全景展示搭配音效提升漫游

体验感 

缺点：界面元素与教学内容缺少关

联性 

可供性

强度 

模型纹饰选择控件的状态区分

不明显；模型贴图烧制反馈较

弱 

场景内模型可选中状态反馈弱，

不利于用户认知；反馈界面内容

信息混杂，优先级区分度低，核

心内容不突出 

界面导航状态明线，弱化场景内模

型可操作性的强度，不利于用户操

作体验的沉浸感 

可供性

广度 
视觉层面的可供性反馈 视觉+听觉层面的可供性反馈 视觉+听觉层面的可供性反馈 

程度

评价 

可供性

久度 

拉配机模型的真实运动状态模

拟久度不足；烧制状态动效过

快 

仿真模型可选中状态持续时间较

短，不易察觉；反馈信息面板停

留时间较短，显隐频繁 

模型烧制状态动效过快；界面控件

选中状态停留时间过短 

可供性

次序 

模型选择与纹饰选择入口层级

次序倒置，界面内“擦除”与

“下一步”控件入口干扰，次

序较为混乱 

操作反馈界面与场景模型内信息

可供性较差，次序混乱 

界面导航控件与场景模型可供性次

序混乱，多重可供性叠加 
关系

评价 

可供性

嵌套 

手势操作与模型大小可调整可

供性嵌套 

手势操作与模型可抓握可供性嵌

套 

手 势 操 作 与 模 型 可 抓 握 可 供 性 嵌

套；模型可操作与模型听觉可供性

嵌套 

 

与虚拟流程上的认知摩擦，同时其教学目标与用户学

习需求存在差异化，其功能层面未曾有效满足用户功

能需求与文化感知体验需求；而虚拟现实类博物馆非

遗虚拟仿真缺少场景元素的非遗文化突出，不利于整

体沉浸式体验的营造。 

总体来看，目前博物馆非遗虚拟仿真系统的设

计，缺乏一个可供参考的设计模式。虚拟仿真技术借

助人机交互设备等，将人与真实环境的相关信息传递

至虚构的三维可视化虚拟环境，进而形成人–真实环

境-虚拟空间的有机融合[9]，在传播内容信息与自然交

互体验层面具有较强的优势；但也存在有待发展的空

间，如何综合现有 VR，AR 等技术应用于博物馆非

遗虚拟仿真，在面向不同的主题内容的个性化设计语

境下，实现文化交互体验的有效生成；设计师应如何

在概念设计阶段设计出以满足用户文化交互体验的

博物馆非遗虚拟仿真系统；有关学者认为技术人工

物的交互界面遵循可供性理论有利于具身性的发展[10]。

结合可供性理论发现，当下博物馆非遗虚拟仿真系

统的设计应具备满足人–机–环境间的功能、物理、

认知与感官可供性可以更好地适应用户行为，开发

之初设计文化沉浸性高、自然交互体验的非遗虚拟

仿真系统。 
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4  可供性视域下博物馆非遗虚拟仿真系统

的设计架构 

基于上述分析，研究认为在进行博物馆非遗虚拟
仿真系统的交互体验设计时，有必要从可供性理论视
角出发，提出开发之初的平台概念设计架构，即基于
可供性理论的博物馆非遗虚拟仿真系统设计架构，并
最终提炼出相关交互设计策略。 

如图 2 所示，在用户侧，功能可供性决定了物理、
认知与感知可供性的表达方向及元素表现形式，反过
来又被三者共同作用，向用户传达目的达成的可能
性，感知可供性在此基础上为物理与认知可供性的获
取提供基础，同时物理可供性进一步促进用户认知[11]。
在产品侧，虚拟现实世界设计分为软件层、交互层与
渲染层[12]。软件层包括虚拟仿真系统的建模与现实，
涉及功能与物理可供性的共同作用；交互层主要用于
输入、输出交互信号及用户交互行为，交互事件背景
下，以物理可供性为感知基础，通过认知可供性获取

交互行为的可能性；渲染层主要以图形的渲染构建用
户可感官体系。基于此，以可供性概念为理论基础提
出将非遗虚拟仿真交互设计模型，归结为功能结构
层、场景交互层、信息设计层与文化氛围层。功能结
构层即非遗教学信息内容设计，通过对非遗未经加工
的原始素材进行知识整理分类，进而为构建虚拟仿真
系统功能模块提供数据基础，以非遗文化知识图谱搭
建符合用户学习的知识教学体系；场景交互层搭建虚
拟仿真底层场景模型，模拟真实非遗教学场景，通过
系统场景与真实世界的匹配，形成虚拟场景与非遗信
息的“无缝衔接”，促进用户以身体行为经验直接知
觉非遗信息的自然交互行为[13]；信息设计层即系统界
面非遗信息展示设计，融入虚拟场景语境下，通过语
言、图形等表征信息为用户提供非遗学习导航与文化
信息认知，形成非遗显性与隐形知识的综合理解；文
化氛围层即以渲染虚拟仿真系统文化氛围为目标，通
过信息可视化处理，以突出非遗文化内涵构建非遗文
化元素，以文化沉浸感加深认知深度的可能。 

 

 
 

图 2  可供性视域下博物馆非遗虚拟仿真系统的设计架构 
Fig.2 Affordance-based design architecture for virtual simulation system of intangible cultural heritage in museum 

 

5  面向博物馆非遗虚拟仿真系统的可供性

设计原则 

作为面向广大用户群体、不受时空限制的开放性

虚拟资源，非遗虚拟仿真系统在应用于博物馆场景下

用户非遗实践体验中，可供性理论将有助于指导相应

的设计实践。本研究基于对可供性理论和博物馆非遗

虚拟仿真系统设计的研究分析，提出面向博物馆非遗

虚拟仿真系统的可供性设计原则，包括功能结构层可

供性、场景交互层可供性、信息设计层可供性与文化

氛围层可供性设计原则，见图 3。 

5.1  功能结构层可供性设计原则 

非遗教学即通过传承人的知识转移以实现知识

的增值与创新为最终目的，传承人知识转移效果直接

影响非遗传承与保存，通过划分为显性知识转移和隐

形知识转移将有利于辅助用户认知非遗知识的内在

本质[14]。显性知识包括以文字、图片、符号等被具体

化表现传达出来的知识；隐性知识则是个体长时间工

作实践中形成的内在高度个体化、难以被编码的知 
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图 3  面向博物馆非遗虚拟仿真系统的可供性设计原则 
Fig.3 Design principles for affordance in virtual simulation 

system of intangible cultural heritage in museum 
 

识。非遗知识分类的有效性将直接决定其非遗知识集

成与文化传承与教学的效果[15]。 

1）显性知识数据库构建：基于知识图谱、语义

关联等技术，将能够以语言、文字等直观形式表达感

知的显性知识进行知识分类形成规范化、标语化、语

义化教学资料数据库，形成关联知识基础推动非遗教

习传承[16]。博物馆非遗虚拟仿真教学包含技艺技法的

仿真教学、可视化非遗知识的问答核验、非遗文化体

验互动等形式，为用户体验非遗、认知非遗到非遗知

识转化与创新的个性化学习需求整体流程提供物料

保障，培养用户非遗理论知识的认知；同时从技术角

度，以语义检索等手段调用数据库关联知识，为用户

体验虚拟仿真学习流程提供实时文化知识答疑，在降

低用户认知负荷的同时，满足非遗虚拟仿真教学功能

可供性。 

2）隐性知识可视化教学：隐性知识主要包括非

遗制作的工艺、利益相关者的经验传递，需要对交互

知识进行合理的显性可视化进行教学[17]。通过对非遗

技艺教学的虚拟仿真，整理、归纳可视复杂信息，以

线性工艺教学为场景，通过标准化图形的引导建立信

息知识点知识图谱，实现非遗资源多维度可视化教学

引导用户实践经验的获取，基于固化的“图式”序列

从非遗实践体验到抽象概念的生成，为其非遗技艺习

得提供内在基础。 

5.2  场景交互层可供性设计原则 

不同的虚拟仿真空间环境给用户带来不同的体

验，模拟环境的仿真程度是形成沉浸体验的基础。非

遗虚拟仿真的场景交互层设计原则可从界面隐喻设

计角度入手，旨在通过对现实世界中用户记忆里的情

境重组加工，重构虚拟情景，使隐喻表征于其丰富外

延的准确表达上[18]。因此，在对非遗虚拟仿真相应内

容设计时，可以基于空间仿真、实体仿真与结构仿真，

以直接知觉特性，有助于用户无需思考、更快速地感

知符合现实逻辑与用户习惯的事物。 

1）空间仿真：即通过对现实生活物理空间与用

户经验虚构非遗仿真空间。非遗作为一种地域性的存

在，流传于特定的地区空间，其本身蕴含了丰富的历

史文化与民族情感。非遗的活态传承不仅应该作为一

种技艺文化现象传播，还应重视其作为民族精神层面

的载体意义[19]。因此，非遗虚拟仿真系统空间需要在

对非遗物理场域模拟基础上，对非遗文化历史脉络、

区域民族文化等进行解析，协同博物馆非遗空间共构

空间仿真。如 Jaunt VR 与百老汇联合推出的 VR 戏剧

应用，设计师们解读百老汇文化历史，以全景视频录

制还原戏剧空间，赋予用户一种置身于舞台中央的沉

浸感。 

2）实体仿真与结构仿真：实体仿真即包括非遗

工具、实物、工艺品等有形物质载体（事物）的仿真，

结构仿真则是在实体仿真基础上侧重于反映载体结

构信息。在非遗虚拟仿真的交互设计中，隐性知识是

高度个人化的知识，其获得与传播主要取决于用户切

身体验[20]，非遗仿真实践过程中相关技艺所采用的实

体及其结构的仿真隐喻，为用户提供可感知的可供性

与操作可行性。此外，结构仿真在展开设计时需要结

合非遗工艺教学的行为，因为非遗虚拟仿真场景的构

建必须围绕“人、物、场”展开，在确保非遗文化空

间的真实感情境下，配置实体及其结构可操作性可以

有效提升用户的在场参与感。因此，对面向非遗虚拟

仿真的结构仿真，应当结合技艺操作行为，以人-物-

场景的多维视角为结构实体及虚拟仿真场景下的可

操作实体提供可供性，将有助于用户快速、自然地获

取嵌入信息。 

5.3  信息设计层可供性设计原则    

1）表征引导信息：从认知叙事的角度看，非遗

界面信息设计是对文化信息的叙事进行解码、重新组

织创造，以此实现文化的认知转译与情感介入[21]。博

物馆非遗虚拟仿真的信息设计层设计原则可以从表

征引导信息与情境反馈信息着手设计，其中表征引导

信息包括界面常驻基本模块导航图标、文字等，以弱

交互性的静态信息呈现基本的功能架构。界面常驻

UI 元素的高频使用打破浸入式体验，因此在常驻表

征引导信息设计时，应当更多地考虑仿真界面的简

洁、通过拟物化模拟仿真实体嵌入场景，并转化为情

境反馈信息，从而隐喻功能表征信息，维持在场沉浸感。 

2）情境反馈信息：即在场景化背景下，基于用

户操作行为的即时动态反馈信息。在非遗虚拟仿真的

交互设计中，可以借助叙事非遗技艺操作模式与用户

认知经验，以提供实体结构可操作的可供性引导、线
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性教学流程引导、场域导航引导等，完成场景化仿真

物与用户产生的认知事件与情感互动等非物质信息的

交流与时空耦合。同时，虚拟现实手柄设备等物理触发

控件固有的刺激-反馈模式可以有效地调动视觉与触觉

反馈，在隐藏组织相关信息的同时，采用触感判定操作

的效果反馈，培养模拟非遗工艺动作的规范性。 

5.4  文化氛围层可供性设计策略 

1）视觉元素非遗化：通过对文化审美意识、行

为习惯等自然融入虚拟系统的视觉表达、交互设计与

场景意向构建中进而达到传统文化的转译创新，提升

文化体验感[22]。其映射于虚拟仿真文化氛围层可供性

设计中主要包括物质层转译的视觉元素非遗化与行

为层转译的场景交互层可供性（场景交互层可供性同

上文，具体不再赘述），共同推进虚拟仿真视觉层面

的文化转译。视觉元素非遗化可以基于表征引导与情

境反馈信息进行特异性设计，以文化视觉层的色彩、

形态与质感等对现有传统图案进行元素提取与设计

重构，如界面导航标签、图表等；以情境意象层的场

域、时空与交互行为等进行结构，提炼符合用户操作

行为反馈的信息元素，比如流程导航、操作提醒等。

此外，在视觉元素的编码重构设计师应当注意视觉元

素内容的可读性与客观对象的简易抽象化表达[23]，原

始繁复的非遗元素调动用户长时记忆，不利于用户的

快速直接感知，造成用户认知负荷。因此，在虚拟仿

真视觉元素非遗化设计时，应当基于信息设计层，从

表征的视觉元素与情境的反馈元素进行元素的抽象

仿真，简化原始非遗图案元素，过滤无用元素从而有

助于降低认知负荷，辅助用户文化认知。 

2）听觉媒介沉浸化：在面向博物馆非遗虚拟仿

真的文化氛围层可供性设计时，为了更好的营造用户

沉浸式氛围体验感，同时还应该从听觉媒介视角触发

进行设计。听觉作为视觉以外最主要的感官通道，其

声音媒介更易被用户直接感知[24]。非遗虚拟仿真听觉

媒介沉浸化主要包括操作反馈听觉与环境氛围听觉，

其中操作反馈听觉主要指包括信息设计层的信息操

作反馈提示音与物理交互层的媒介操作交互听觉反

馈，由于信息视觉元素与场景内实体媒介均由现实媒

介仿真，因此其听觉通道亦可以现实媒介操作听觉

意象而衍生，形成听觉虚拟的一致性；环境氛围听

觉主要以空间音乐烘托为主，包括不同场景画面背

景音乐，通过对虚拟仿真不同情节的操作内容进行

文化解读，匹配合适的氛围曲调，引导用户走入非

遗情境。 

6  以广彩瓷技艺体验的虚拟仿真设计实践  

广彩瓷作为岭南地区特色非遗，蕴含丰富的文化内

涵与传承价值，逐渐被众多设计师、院校与机构所重视。

本研究以广彩瓷技艺教学为例，基于可供性理论与相

应的虚拟仿真系统可供性设计原则开始设计实践。 

在功能结构层面，通过收集广彩瓷案例，编码其

器型、斗方、锦地图案等构建广彩瓷可视化数据库，同

时通过建模工具实现数据的可视化，仿真真实传承人广

彩瓷工艺教学场景流程，以主线任务与自由支线任务侧

重不同教学内容的传授，基于技艺制定的线性定制流程

策略，构建广彩瓷在线定制系统的定制流程框架，尽

可能地模拟现实情境打造虚拟沉浸式学习基调，见图 4。 

在场景交互层面，通过对外销瓷广彩瓷贸易出口

重点场所十三行博物馆与广彩瓷烧制工坊进行真实

空间仿真，场景代入用户领略广彩历史文化与民族情

怀，同时对空间场景内的实体及其结构进行仿真，模

拟仿真广彩制作的拉坯机及其可旋转的属性结构，实

现实体与结构的仿真，当用户操作广彩瓷模型时，将

促发拉坯机转动；同时场景内广彩瓷模型的制作仿真

了现实中瓷器模型通过手法拉坯的生成路径，基于模

型的实体与结构仿真，提升用户定制的参与感，逐渐

促进感知信息到抽象概念的形成；通过对知识库的隐

喻理解与广彩瓷文化知识分类，仿真书桌与典籍实

体，以典籍的分类作为知识内容的导航，界面元素与

场景的融合更加富有代入感，实现场景交互；点击查

看具体知识分类时，典籍会播放动画自动展开相关分

类下的知识内容，通过仿真点击翻阅的结构，符合用

户操作认知而促进可供性的获取，见图 5。 

在信息设计层面，通过定制核心元素的新手引

导，针对定制内容与相关操作可供性进行分析，提取

出用户定制前所需的内容，设定新手引导内容，包括

广彩瓷造型、花式、图案等，同时对展示内容进行具

体的文字说明，以及相关快速完成新手引导、跳转查

看更多文化知识的路口，满足认知可供性需求；以

3D 模型的角度切换，用户以上帝视角认知信息内容，

强化模型可操作的物理可供性；同时以目标导向凸显

核心功能路径，具体表现为核心功能的入口、推动定

制进程的操作按钮等视觉突出，以及弱化界面元素的

负荷干扰，如文化信息内容介绍等，同时强化区分元

素的选中/未选中状态，减少认知成本，营造心流操

作体验。并通过情境化反馈信息辅助用户定制操作，

通过引导流程指示 3D 模型可切换视角观看及模型长

按选中可实现造型调整。其次当用户进行广彩模型调

整时，以直观的操作引导与反馈融入行为路径上，如

当用户长按模型时，出现模型可调整范围区间，当用

户进行高级定制，切换元素内容时，选中模型部分高

亮色彩突出，指导具体的定制，见图 6。 

在文化氛围层面，通过对广彩瓷在线定制系统的

分析，面向移动端的广彩瓷定制场景提出了基于视

觉、听觉与触觉层面的设计路径。在视觉层面，提出

将广彩瓷经典的传统文案用于设计中，根据代表性图

像符号的隐喻匹配相应的界面功能控件与装饰元素，

提炼出视觉非遗化元素融入广彩瓷在线定制系统场 
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图 4  功能结构层设计 
Fig.4 Design of functional structure layer 

 

 
 

图 5  场景交互层设计 
Fig.5 Design of scene interaction layer 
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景中，并与物理层面场景相互促进，使广大用户可通

过界面体验来形成文化沉浸感。视觉元素设计风格以

扁平化为主，通过对广彩瓷斗方的视觉元素提取，融

入作者对广彩瓷文化的主观理解与认知，绘制出一系

列符合广彩瓷在线定制系统的视觉图案、图形表等。

此外，在听觉层面，通过引入声音元素，包括定制系

统背景音、交互操作音与反馈音等，以音乐辅助用户

进入在线定制系统的虚拟仿真情境，见图 7。 
 

 
 

图 6  信息设计层设计 
Fig.6 Design of information design layer 

 

 
 

图 7  文化氛围层设计 
Fig.7 Design of cultural atmosphere layer 

 
7  结语 

博物馆非遗虚拟仿真系统作为面向大众参与学

习的在线开放资源，目前多数注重仿真内容的数字化

实现，通过模拟现实场景为非遗教习传承提供环境基

础，然而技术为主的非遗教学功能再现缺少用户文化

交互体验的系统性设计考量，脱离文化语境，造成用

户非遗虚拟仿真实验学习的文化体验感差、认知负荷
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高，同时缺乏相应的设计方法。因此，该研究基于可

供性理论提出博物馆非遗虚拟仿真系统设计的架构

与原则，较好地为构建博物馆非遗虚拟仿真的文化交

互体验提供可行性参考，以便设计更具沉浸性与实用

性的非遗虚拟仿真系统，提升用户文化认知体验。 
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