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Abstract
With the rapid development of technology and the enhancement of natural ecological awareness, contemporary art, especially 
interactive art, is showing new trends in spatial expression and media practice. As a new type of cultural carrier that integrates 
multimedia technology and spatial narrative, the digital museum provides a new context for the interaction between technology and 
nature. Based on three-dimensional scanning and virtual reality technology, this paper explores an immersive experience device that 
integrates virtual space and real perception by centering on the interactive relationship among “technology-nature-humanities”. The 
thesis aims to construct a new type of “symbiotic field”, and through the spatial narrative way of interactive art device, reinterprets 
the coexistence logic between natural ecology and technological civilization. This paper takes the design of digital museum as the 
main practice path, combines the concept of “digital nature” with the analysis of practical cases, and discusses the specific ways, 
representation strategies and meaning construction of the intervention of technology in natural narrative in the exhibition space.
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共生场域：科技与自然交互装置的空间叙事研究
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摘　要

随着科技的迅速发展与自然生态意识的增强，当代艺术尤其是交互艺术在空间表达和媒介实践方面呈现出新的趋势。数字
博物馆作为融合多媒体技术与空间叙事的新型文化载体，为科技与自然的互动提供了新的语境。本文基于三维扫描与虚拟
现实技术，围绕“科技—自然—人文”三者之间的交互关系，探索一种融合虚拟空间与真实感知的沉浸式体验装置。论文
旨在构建一种新型的“共生场域”，通过交互式艺术装置的空间叙事方式，重新诠释自然生态与科技文明之间的共存逻
辑。本文以数字博物馆设计为主要实践路径，结合“数字自然”理念与实际案例分析，探讨在展陈空间中科技介入自然叙
事的具体方式、表现策略与意义建构。
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1 引言

本文围绕“共生场域”这一核心概念展开，旨在探讨

科技与自然在交互式艺术装置中的共融机制，重点关注空间

叙事在数字博物馆中的应用实践。研究通过对空间叙事、交

互艺术与生态艺术的理论梳理，构建出科技、自然与文化三

者融合的设计逻辑，提出以三维扫描与虚拟现实技术为支撑

的沉浸式艺术体验方式。通过作品《共生场域》的构思与实

现，本文展示了从技术选择、空间布局到交互机制设计的完

整流程，并将其嵌入数字博物馆的具体场景中，探索信息技

术如何赋能生态叙事表达。

2 研究背景与概念界定

2.1 研究背景
当代社会正处于一个技术快速演进与生态意识觉醒并

存的历史阶段。人工智能、大数据、虚拟现实等新兴技术不

断拓展人类感知边界，重塑着人类的生活方式、思维模式与

社会结构。与此同时，气候变化、生物多样性丧失、资源枯

竭等全球性生态问题频繁发生，引发人类对自然关系的深刻

反思与伦理重构 [1]。在这一双重背景下，艺术不再是纯粹的

审美表达或形式实验，而是成为跨越科技与自然、连接人类

与生态的一种关键语言与媒介 [2]。尤其在博物馆、展览馆等

公共文化空间中，艺术与技术的结合为自然主题的表达带来

了前所未有的可能性。如何利用数字媒介打破传统陈列的静

态模式，构建具有沉浸感与互动性的生态叙事场景，成为当
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前设计与艺术实践中备受关注的议题。

数字博物馆正是这一趋势的代表形态，它作为信息技

术与文化传播融合的产物，不仅在内容层面实现了对传统文

物、知识系统的数字化保存与再现，更在形式层面开辟出一

个集多感官体验、动态交互与符号建构于一体的复合空间 [3]。

本研究围绕数字博物馆展开，以三维扫描技术与虚拟

现实技术为技术基础，探索科技如何介入自然的叙事表达

过程。通过构建一个交互式艺术装置样本，尝试实现科技、

自然与文化三者之间的有机对话，提出一种新的空间叙事模

式，使观众在沉浸体验中形成关于自然与科技关系的深层次

认知。

2.2 概念界定
“共生场域”一词在本研究中具有多层次的理论内涵

和实践指向。该概念源于生态学中关于“共生”与“生态位”

的思想，原意强调不同物种间的协同进化和共存机制，延伸

至当代艺术与空间设计语境中，则体现为多种异质要素在同

一空间中通过互动、协调形成有机统一体 [4]。在本研究语境

下，“共生场域”不仅指物理空间中科技元素与自然意象的

并置状态，更进一步关注信息流动、观众体验和意义生成三

个维度上的深度交互 [5]。它是一种动态的感知环境，使自然

与科技不再彼此对立，而是在交互机制中形成共生式的表达

逻辑与叙事可能 [6]。

“空间叙事”作为构建意义的重要方法，指的是通过

空间结构、动线安排、媒介配置等手段，有目的地组织观众

的行为路径与感知过程，使观众在沉浸式体验中理解某一主

题、情境或理念。它通过空间自身的建构性特质引导叙事流

动 [7]。而“交互式艺术装置”则是本研究的主要表达媒介，

其借助于传感器、影像识别、数据反馈等数字技术，使观众

的每一个动作都能触发作品的视觉、听觉或环境反馈，进而

使参与者由观众转变为叙事共建者 [8]。

3 研究目的及意义

3.1 研究目的
本研究旨在探索以三维扫描和虚拟现实技术为基础的

数字博物馆空间中，科技如何参与自然的视觉建构与叙事表

达，打通感知、理解与共情的路径，将科技转化为通向自然

的桥梁。通过构建一个交互式艺术装置样本，展示科技与自

然共生的美学形态，反思人类在信息时代与自然之间的新关

系。同时，研究如何通过空间叙事方式，将自然生态主题转

化为可体验、可共鸣的艺术内容，使数字博物馆成为情感与

意识的唤醒场。

3.2 研究意义
该研究在理论与实践两个层面具有重要意义。理论层

面，它拓展了数字艺术中空间叙事的研究维度，回应了当代

生态艺术的发展趋势。实践层面，基于三维扫描与虚拟现实

技术的装置设计，为数字博物馆、生态教育、文化遗产传播

等提供了创新路径。此外，本研究也提供了一种结合科技理

性与自然感性的新范式，为未来的空间设计与交互体验提供

参考。

4 研究难点与创新点

4.1 研究难点
首先是科技与自然在语义和审美层面上的冲突协调问

题。如何在设计中既体现科技的逻辑结构与精确语言，又保

留自然的柔性、复杂性与流动性，是一个核心难点。其次是

技术实现方面，三维扫描与虚拟空间技术的融合应用需考虑

数据处理、实时交互、空间沉浸感等问题，既要具备可操作

性，又需满足艺术表达的完整性与统一性。最后，在空间叙

事的构建上，如何通过交互机制引导观众感知自然的逻辑而

非单纯浏览内容，是设计系统中的重要挑战。

4.2 创新点
本研究的创新主要体现在以下三个方面：

一是方法创新。将三维扫描技术应用于自然对象的数

据采集，通过数字化自然重构真实生态环境，结合虚拟现实

技术建立沉浸式空间，实现科技介入自然的多维感知。

二是语义创新。通过“共生场域”概念的引入，将科

技与自然的关系从对立转向融合，并在空间叙事中建立其内

在逻辑，通过交互方式引导观众主动建构意义，形成个体化

理解。

三是实践创新。项目结合数字博物馆的实际应用场景，

打通艺术设计、科技实现与文化传播三个层面，为数字展陈

空间的发展提供了可复制的设计路径与操作模板。

5 作品设计介绍

5.1 概念发想与主题设定
《共生场域》的设计灵感来源于当代人类与自然关系

的转变语境。该作品意在通过一个虚拟自然生态装置，重构

人类与自然之间的交互关系，并通过空间叙事的方式传达

“共生”这一生态哲学。在设计初期，项目选取具有代表性

的自然元素——如树木、石头、水体等，利用高精度的三维

扫描技术将其数字建模，保留原始质感与形态特征，使自然

物体在虚拟环境中获得真实的视觉存在。随后，通过虚拟现

实引擎构建出一个可步入的数字场域，使观众可以自由穿梭

其中，仿佛进入一个由数据驱动而又保有自然节律的生态

系统。

作品空间分布呈现出从科技冷峻到生态复归的渐变结

构，观众由入口处充满金属与机械感的“人造界面”步入，

通过交互装置的行为反馈，激活水流的涟漪、树叶的摆动或

光影的流动，随着深入，系统逐渐呈现出更丰富的自然动态，

直至观众抵达一个几乎无技术介入的“原生态”核心区域。

在这一过程中，人的行为不再是对空间的主导控制，而成为

系统演化的触发器和参与者。这样的设计意图不仅体现出科

技作为自然表达工具的转向，也寓意人类应当由控制者转变
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为生态系统中的一部分，与自然进行更具协同性的对话与共

存 [9]。

5.2 技术应用与互动逻辑
在《共生场域》的技术实现过程中，主要运用了体感

识别与空间感知技术相结合的方式，以实现装置与观众之间

的实时互动与反馈。其中，Kinect 体感摄像头用于捕捉观众

的动作姿态、位移轨迹以及行为特征，激光雷达则负责对空

间中的多目标移动进行精准识别与定位。这两项技术协同

工作，为系统提供了高效且灵敏的感知基础，确保交互过

程具有流畅性与响应速度。在软件层面，项目采用 Unity 与

Unreal Engine 两种主流虚拟引擎进行环境构建与逻辑控制，

使虚拟自然空间既具有真实感又保持高效运行。

互动逻辑方面，整个系统构建了一个行为触发式的反

馈机制，观众在空间中的行走、停留、挥手等行为都将被系

统识别，并转化为对视觉、听觉甚至空间结构的实时影响。

例如，当观众靠近水源区域时，系统通过摄像头识别其位置

变化，触发水面波纹动画以及轻微水流声效，模拟自然水体

被干扰的物理反应；与此同时，周围的虚拟植物开始响应性

地生长或舒展枝叶，表现出自然生态因人类行为而产生的

“生命反馈”。这一设计通过细腻的视觉演化和生态动态，

建立起一种人与自然之间的感知连结。此外，系统中的光线

与声音也随着观众数量、移动方向或停留时间的变化而发生

自适应调整，使每一次观展体验都具有独特的沉浸感和不可

重复性。

5.3 空间叙事结构
《共生场域》的空间叙事结构遵循由“技术主导”到“自

然共生”的渐进式逻辑，将整个展览空间划分为“机械边界

区”“混合过渡区”与“自然生成区”三大部分，每一区域

不仅在视觉风格与交互方式上各具特色，更在叙事语义上形

成递进关系。机械边界区作为入口区域，代表人类文明高度

发展的技术场域，空间整体呈现出线性、重复、冷峻的设计

语言，金属材质的数字构件、均匀跳动的光源与压缩式的声

效营造出一种理性而疏离的感知环境，寓意科技逻辑对自然

秩序的改造与重组。在此区域中，观众的行为触发系统反应

较为缓慢、机械，互动显得被动且缺乏温度，突出人类对生

态的压制式干预。

进入混合过渡区后，空间逐渐由封闭走向开放，材料

与色彩语言开始呈现有机曲线与渐变色彩，观众的行为开始

对环境产生更为敏感的影响。系统将观众的位置、动作频率

以及停留时间转化为光影变化、水流运动或植物生成的动态

反馈，使自然元素在科技的“允许”下逐步复苏。这一阶段

体现出人类与自然之间复杂且不稳定的关系，既有控制，也

有让渡，观众在技术所设定的逻辑内尝试与自然“共舞”，

形成一个试验性的生态系统 [10]。这里的互动逻辑更加开放，

观众的行为能激发多重反馈路径，从而体验到“影响—响

应—再影响”的连续生态循环。

最终进入自然生成区，空间的科技元素逐渐隐退，场

域的光线趋于柔和，声音转为自然环境音效，如风声、水声、

鸟鸣等，虚拟的动植物形态也更为自由、充满生机。此区域

几乎看不到任何显性技术装置，但观众的微小动作依然可以

触发细微的生态变化，这种“弱干预式”的交互逻辑强调的

是技术作为媒介的隐性介入。观众在这里不再主导环境变

化，而成为自然节奏中的一分子，体验生态系统内部的自我

运行与复原力量，形成“人与自然共处”的理想意象。

6 结论

本研究从技术美学与生态意识的融合角度出发，探索

了一种新型数字博物馆空间的设计逻辑。通过三维扫描与虚

拟现实技术的整合运用，使得艺术装置不仅作为内容的呈现

工具，更成为体验发生、意义建构的场所。在“科技—自然—

人文”三者之间建立一个共生与对话的平台，不仅回应了当

代社会的生态诉求，也为数字艺术装置的发展提供了重要的

理论与实践支持。未来研究可进一步拓展至智能算法辅助创

作、观众情绪反馈系统等方向，进一步提升空间叙事的个性

化与深度。在“后人类”语境下，科技与自然的融合将成为

未来文化空间演进的关键命题，而本研究正是一次具有前瞻

性的实验性回应。
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