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博物馆数字化设备“维保”的实践研究
张东峰，赵腾宇

二里头夏都遗址博物馆，河南　洛阳　471000

摘 　 要 ： 随着数字科技的迅速发展，博物馆作为文化传承与科技展示的重要场所，越来越多地采用数字化设备

来提升观众的参观体验和展示效果。博物馆数字化设备的有效“维保”对于保障展陈效果、降低成

本、延长数字化设备使用年限具有深刻影响。本文通过对二里头夏都遗址博物馆数字化设备运维管理

实践的综合研究，总结丰富的博物馆运维管理领域理论知识，旨在为文博类场馆的运维管理工作提供

有价值的经验总结和发展建议。
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随着科技迅猛发展，博物馆数字化转型不断加速，越

来越多的数字化设备应用于展览展示、藏品管理、在线教

育等领域，为观众带来全新体验。与此同时，博物馆数字

化设备的运维管理却面临困境。技术快速更新，使设备适

配升级困难；设备老化、维修成本高，影响展陈效果，甚至

威胁文物数据安全。所以，研究博物馆数字化设备的运维

管理模式极为关键。本研究以二里头夏都遗址博物馆为例，

总结经验、探索策略，旨在为文博场馆提供参考，推动博

物馆文化传承与发展。

一、数字化设备维保

（一）产生背景

随着数字技术和互联网的飞速发展，智慧博物馆建设

已经成为博物馆事业发展的重要方向。博物馆的数字化发

展与转型不仅仅意味着藏品数字化记录和数字展陈的建设，

更涉及到数字化设备的“维保”——维修、保护与运营管

理，这一趋势的背后是数字化服务质量的关键因素。然而，

新时期博物馆数字化设备的运维管理面临着多重挑战，存

在一定程度的困难，其中主要包括技术更新快速、设备老

化、维修成本高等。因此，研究博物馆数字化设备的运维

管理模式势在必行。

（二）研究意义

博物馆作为文化传承的重要载体，因设备故障导致的

闭馆维修事件时常发生，这直接影响了观众的参观日程和

数字化展示的质量和效果，并可能带来文物数据资产的丢

失风险，进而影响到文化传承与保护的效率和广度。本研

究主要包括两个方面，一是在于弥补博物馆数字化设备运

维管理研究的相关理论知识，系统性地探讨了设备运维管

理对于博物馆服务质量和文化资源传承的重要性；二是研

究如何提升设备运维管理的科学性和规范性，以应对当前

博物馆管理的迫切需求。

二、数字化设备运维管理概述

（一）数字化设备在博物馆中的应用

在展览展示方面，数字技术的应用显著提升了展览的

便捷性、互动性和娱乐性。借助虚拟现实（VR）、增强现

实（AR）技术和交互式触控屏，观众可以沉浸式地体验虚

拟的历史场景或与展品进行互动，大大丰富了观众的参观

体验。例如，二里头夏都遗址博物馆在其热力导览项目中

使用了 AR 技术，观众通过移动终端（如微信）扫描场馆入

口设置的二维码，选择数字文物模式便可欣赏到文物的三

维立体导图，选择“AR”模式后，观众便可将文物“捧在”

手上互动，增加了展览的趣味性和教育性。

在藏品管理方面，数字化设备的应用大幅度提高了工

作效率和安全性。通过引入高精度的数字化扫描和 3D 打

印技术，不仅可以无损地复制和保存珍贵文物，还能利用

数字档案对藏品进行高效管理。例如文物管理系统，它能

够实时监控藏品的状态，预防和识别潜在的安全隐患，从

而保障文物的安全。

在线教育和远程学习方面，数字化新媒体发挥不可替

代的作用。博物馆借助网络平台如网站、微博、微信公众

号等，提供在线课程学习，了解展览及讲座资讯，吸引公

众广泛参与。这些课程资源包括视频讲座、电子书籍、互
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城市规划设计

动教学游戏等多种形式。

（二）数字化运维管理的重要性

运维管理，亦称运营与维护管理，是确保技术设备正

常、高效运行的关键业务过程。在博物馆数字化设备日益增

多的背景下，这一管理范畴显得尤为重要，因为它直接影响

到文化资产的保护、传播与利用的效率和效果。运维管理的

主要任务包括设备的日常监控、故障维修、定期维护、性能

优化与更新升级。对于博物馆而言，这不仅代表着对现有技

术设备的最大化利用，更意味着通过预防性维护，以减少设

备故障带来的额外成本和潜在的展览中断风险。

博物馆作为文化遗产的存储和传承场所，对数字化

设备的依赖日益加深。无论是展示、教育、研究，还是藏

品的数字化管理，都离不开先进设备的支持。从经济效

益角度考虑，博物馆投入了大量资金用于数字化设备建

设，如何通过合理的运维管理减少总体拥有成本（Total 

Cost of Ownership，TCO），提 高 投 资 回 报 率（Return on 

Investment，ROI），成为管理者需要认真思考的问题 [1]。

三、实践研究：二里头夏都遗址博物馆的运维实践

分析

二里头夏都遗址博物馆（以下简称“夏博”）自 2019

年 10 月开放以来，深入学习贯彻习近平总书记关于文物工

作重要论述和指示批示精神。不断加强文物研究与展示、

加大宣传教育力度，在文物“活化”方面，不断进行新的尝

试，数字化建设成效显著。同时，为了更好发挥数字化展

示效果，全面提升夏博公众服务和管理能力，专门成立数

字化建设的科室，负责运维管理数字化设备。截止 2024 年

7 月，夏博拥有数字化展陈节目 80 余处，数字化设备机房

15 处，约 300 件重要数字化设施设备，数字化设备具有基

数大、种类多、软件定制化高等众多特点，导致夏博设备

故障率高且具有不确定性。据统计自 2021 年 5 月至 2024

年 5 月，夏博年均设备故障维修次数 100 余次，其中故障

率最高设备为投影，主要原因是由于设备长时间运转、清

洁维护不及时、设备硬件老化。为了确保设备健康运行，

夏博积极探索数字化设备运维管理方法，经过多年实践探

索，已取得初步经验。

（一）数字化设备的运用

二里头夏都遗址博物馆在数字化建设方面投入颇多，

采用了一系列先进设备以提升游客体验和文物保护水平。

馆内安装了可视化智慧管理系统，管理人员可通过大屏幕

实时了解博物馆运行状态，在紧急状态下还能实现统一指

挥功能，有效保障了博物馆日常运营的顺畅与安全。

智能互动藏品展示墙是一大亮点，游客能在文物魔墙

上进行互动，对文物图片或模型进行放大、缩小、旋转等

操作，这种互动形式极大地激发了游客的好奇心和探索欲，

使他们更深入地了解文物细节。OLED 屏藏品展示系统则

通过文物模型、动画等形式展示文物及背后的故事，让文

物“活”起来，以生动有趣的方式向游客传递历史文化信

息。同时，博物馆还设有室外大屏，用于展示博物馆的重

要活动、文物精品等内容，吸引更多观众的关注。

此外，藏品数字化工作也是重点，通过对馆藏文物进

行拍照、扫描、建模，不仅实现了文物资料的长久保存，还

为文物数字化展示提供了丰富资源，即使游客无法亲临博

物馆，也能通过线上平台欣赏到文物的风采。

（二）数字化设计理念与展示效果

二里头夏都遗址博物馆在数字化设计方面，始终秉持

“华夏之源，最早中国”的核心理念，深度融入二里头元

素，力求打造沉浸式的历史文化体验空间。

以数字馆的设计为例，其主题设定为“‘最早中国’

探寻之旅”，馆内划分为“最早中国”“赫赫夏都”“敬天

法地”“王室巧作”“探秘未知”五大篇章。每个篇章都围

绕二里头文化展开，从不同角度全面复原展示二里头文化

的整体面貌，让游客仿佛穿越时空，回到夏都。

在展示效果呈现上，博物馆充分运用现代科技手段。

在演绎先民求雨场景时，通过风机、雨机、闪电机等特效装

置与 LED 矩阵数字影像技术相结合，营造出逼真的自然环

境。数字影像中，乌云密布、电闪雷鸣，配合风机吹出的强

风、雨机洒下的水滴，让游客身临其境，感受古代祭祀文化

的庄严与神秘，深刻体会到当时人们对自然的敬畏之情。

三折幕的三维特效展示，将最早的城市干道网和最早

的宫城以立体、直观的方式呈现给游客。通过精确的建模

和特效制作，游客可以清晰看到城市的布局规划、建筑风

格，了解当时的城市发展水平和社会结构，增强了对古代

城市文明的认知。

雷达互动投影墙则利用数字技术，再现夏朝先民的生

活景象。当游客靠近投影区域时，系统会根据游客的动作

做出反应，如游客奔跑，投影中的先民也会跟着奔跑；游

客挥手，先民会做出相应的互动动作。这种互动方式极大

地增强了游客的参与感和沉浸感，使游客更加深入地了解

夏朝的社会生活风貌，实现了历史文化与现代科技的完美

融合。
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（三）运维管理流程

图 1　二里头夏都遗址博物馆数字化设备运维流程图

在数字化设备运维管理中，流程设计是确保设备正常

运行和维护效率的关键环节 [2]。夏博采用敏捷的运维管理

思想，依据博物馆数字化设备的特点，结合现代信息技术，

采取针对性的管理措施，总结得出一个合理化的运维管理

流程方案，旨在提高数字化设备的运维效率和质量，也为

更多博物馆的数字化设备运维管理提供参考和借鉴，具体

的运维管理流程如图 1 所示。

（四）基本展陈的运维管理

随着博物馆数字化转型的不断推进，数字化设备在信

息展示、管理以及与观众的交互中扮演着愈发重要的角色。

因此，为保障博物馆数字展陈的正常运营，必须建立有效

的设备故障排除与维护策略。

表 1　二里头夏都遗址博物馆数字化设备日常维护表

维护周期 维护设备 维护措施

周维护
如一体机、导览屏等交

互式触摸屏互动设备。
表面清洁和系统垃圾清理。

月维护
如设备机房主机、服务

器等关键设备。

查看线路连接情况、硬件设

备状态、播放软件稳定性。

季维护

有散热需求的投影、服

务器滤网设备，容易积

灰的 LED 屏等。

滤网积灰清理、温度检测对

比、常规的设备断电。

表 2　二里头夏都遗址博物馆数字化设备故障排除表

故障等级 故障特点 故障原因及处理

一般故障

处理时间快、无

费用、无需技术

人员操作。

主要由程序未启动或退出、线路接

触不良等造成。由现场操作人员通

过简单的设备重启来解决。

中级故障

处理时间较快、

费用低、需技术

人员现场操作。

主要由一般性硬件故障损坏、软件

丢失等造成。由技术人员现场排查

故障，调试、维修或更换新配件。

高级故障

处理时间慢、费

用高、需技术人

员与厂家技术等

多方操作。

涉及定制性较强的软硬件，或垄断

性较强的设备配件，更换需通过多

方专业团队论证，并制定详细执行

方案。

表 3　二里头夏都遗址博物馆数字化设备维修维护日
志说明表

项目 详情

内容

对进行维修维护的设备做好记录登记，分析设备故障的

高发区域和类型，有助于做好易损零配件的备份工作，

降低设备故障影响时长

上述表 1- 表 3 分别从设备日常维护、故障排除以及

维修维护日志等方面，为二里头夏都遗址博物馆基本展陈

的数字化设备运维管理提供了清晰的指引。

图 2　二里头夏都遗址博物馆 B 区多媒体及灯光控制界面图

根据夏博设备维修维护经验得出，同一设备在故障排

除过程中，可能出现三种级别故障。例如夏博的大型互动

沉浸式投影融合展示系统，该系统由 20 台投影、4 台主机

（包括 2 台硬件融合）、40 台收发器、光纤线、高清线以

及音频等若干设备组成。一般性故障表现为融合大屏出现

程序“死机”或紧邻 2 台投影无蓝屏，经现场操作人员重

启之后恢复；中级故障表现为单台投影蓝屏，经技术人员

现场对收发器、光纤线、投影等进行排查，可得出相对应

的故障设备及配件；高级故障表现为排除一般性和中级性

故障后，得出的如融合板块故障，根据高级故障的特点，维

修可能将导致该展示停止较长，需针对故障对方论证，出

具最优的解决方案。

上述关于夏博大型互动沉浸式投影融合展示系统故障

情况，可结合图 2（二里头夏都遗址博物馆 B 区多媒体及

灯光控制界面图）中相关设备控制情况来理解设备运维的

整体逻辑，同时也与表 2（二里头夏都遗址博物馆数字化设

备故障排除表）中故障等级分类及处理原则相呼应，进一

步体现了夏博在设备故障排除中的实践经验与策略应用。

（五）数据安全的运维管理

博物馆数字化设备运维管理中，数据安全与保护措施

至关重要，其关注点涵盖了多个方面，以应对不断演变的

安全威胁。夏博拥有专业化的网络机房，其内部设备配备
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