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摘要：目的 对国内外基于增强现实在文化遗产的研究脉络、方向和热点进行系统的梳理和总结，分析

当前的研究热点与未来发展方向。方法 以中国知网（CNKI）以及 Web of Science（WoS）数据库的相

关资料和期刊内容等作为研究素材，结合常规的文献研究法以及 CiteSpace 技术，针对研究领域、研究

脉络、研究热点等展开梳理和对比。结果 得出了国内外增强现实在文化遗产方面的发展趋势。结论 国

内外基于增强现实在文化遗产研究发展历程皆分 3 个阶段，国外为“起步-缓升-攀升”，而国内为“起步

-攀升-缓升”；国外对增强现实的重视程度较高，研究热点主要集中在增强现实和虚拟现实、混合现实的

融合等方面，将技术与人性化领域结合为其研究的新趋势；国内对文化遗产的重视程度较高，研究热点

主要集中在对文化遗产与人性化方面的研究上，在增强现实技术的基础上进行的文化保护、传承与传播

为其研究的新趋势。 
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Knowledge Map Analysis of CiteSpace-based Augmented Reality  

in Cultural Heritage Research 

CHEN Shuo, FAN Han-xue, JIANG Meng-ting 
(College of Physics and Information Engineering, Fuzhou University, Fuzhou 350108, China) 

ABSTRACT: The work aims to analyze the current research hotspot and development trend based on the research con-

text, direction and hotspot of augmented reality in cultural heritage at home and abroad. CNKI and Web of Science (WoS) 

journals related to augmented reality were used as data sources. The field, context, hotspot, etc. of research were sorted 

out and compared respectively in combination with CiteSpace software and traditional literature research methods. Com-

paring the differences between domestic and foreign researches on the application of augmented reality technology in 

cultural heritage, the development process of foreign cultural heritage research based on augmented reality is "start-

ing-rising slowly-rising rapidly", and that in China is "starting-rising rapidly-rising slowly", which are all in three stages. 

In foreign countries, more attention is paid to "augmented reality", and the research mainly focuses augmented reality, 

virtual reality and mixed reality. It is a new trend to combine technology and human-oriented fields. While China attaches 

great importance to "cultural heritage", and research mainly focuses cultural heritage and human-oriented aspects. The 

protection, inheritance and transmission of culture based on augmented reality technology have become a new trend in its 

research. 
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在悠久的历史中，中华民族孕育了大量灿烂而珍

贵的文化遗产。文化遗产分为物质文化遗产和非物质

文化遗产，它们承载着历史和文化知识，需要通过保

护、展示、传播其文化价值来发挥作用。随着信息技

术的迅速发展和现代化进程的加快，数字技术已经渗

透到人们的生活中，并在文化遗产领域得到应用。其

中增强现实技术（Augmented Reality）具有虚实融合、

即时交互和三维注册的特点，发展前景可观。将增强

现实技术应用于文化遗产领域，极大地展现了科技与

文化遗产结合的无限可能，对文化遗产传播有着积极

的理论意义和现实意义。 

本文详细分析增强现实技术在文化遗产领域相

关的国外与国内文献，从而进一步去探讨基于增强现

实技术的中国传统文化遗产领域未来的发展趋势。为

了能够更加清楚地了解到当前学界的研究现状和困

惑，通过 CiteSpace 可视化知识图谱工具和中国知网

（CNKI）自带的计量可视化分析工具，对已有文献

资料中的中文信息和英文信息予以梳理，并就其核心

思路和结论进行总结与呈现。 

1  数据来源及研究方法 

1.1  数据来源 

此次分析过程中涉及到的所有信息都是通过专

业学术平台的检索与梳理之后而得出的，具体包括

CNKI 和 Web of Science（WoS）。为确保检索的全面

性，可设置多项检索条件，并将 2021 年 12 月 31 日

作为检索截止日期。 

在 WoS 数据库核心合集中使用检索式进行检索，

语种为 English，文档类型为 Article。经检索并手动

降重后最终得到相关文献 233 篇。 

在 CNKI 期刊数据库中使用专业检索，经检索并 

手动降重后最终得到相关文献 285 篇。 

1.2  研究方法 

在此次研究过程中，利用文献计量法、比较研究

法以及信息可视化等方式，通过使用 2004 年由国内

科 学 家 陈 超 美 博 士 研 发 而 来 的 CiteSpace 技 术 和

CNKI 自带的计量可视化分析工具，在共引分析理论

以及专业算法的基础上，围绕增强现实技术在文化遗

产领域的信息进行采集和计算，并以此为基础对国内

外的发展路径予以明确。同时，笔者在关键词共现图、

关键词聚类图、突现词图、时区图、文献数量折线图

等多种可视化图谱的引导下，进一步发现了文献资料

的规律，并进行总结和分析，从而展现基于增强现实

在文化遗产传播这 1 领域的热点和趋势。 

2  增强现实技术在国内外文化遗产领域的

比较分析 

2.1  学术影响力分析 

2.1.1  国家与地区合作分析 

为深入探究增强现实技术在国内外文化遗产领

域的研究现状，特别是不同国家与地区之间在发文数

量和合作紧密程度方面的表现，笔者利用 CiteSpace

软件进行了国家发文量计算和国家与地区合作图谱

绘制。根据国家、地区发文数量相关数据，获取国家

发文量前 10 名从高到低的分布图（如图 1 所示）；国

家与地区合作图谱（如图 2 所示），连线越粗则连线

地区合作越频繁。增强现实在文化遗产领域的文献主

要分布在中国、意大利和英国等国家。其中中国的发

文量最多，已达 34 篇。除波兰、日本等国外，对该

领域研究比较深入的各国之间合作都相对紧密。 

2.1.2  研究机构分析 

基于 WoS 的相关数据分析获取世界科研机构前 
 

 
 

图 1  国家发文量分布 
Fig.1 Distribution map of publications published by country 
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图 2 国家与地区合作图谱 
Fig.2 Map of country-regional cooperation 

 
15 名发文量的柱形图，见图 3。通过 CiteSpace 运算

获取机构合作图谱，见图 4。由图 3—4 可知，机构

多为中国、韩国、西班牙和意大利等国家的高校，

其中中国台湾地区研究深入的高校较多，台湾科技

大学发文量为世界第一。而研究机构间缺乏交流，

呈离散分布，合作基本只在本国或本地区的机构中

进行。 

2.1.3  核心作者分析 

为进一步了解对增强现实在文化遗产领域有着

突出贡献、影响力较高的作者，通过 CiteSpace 技术

获取国内外作者合作关系图谱（如图 5 所示），作者

共被引分析图（如图 6 所示），图 5—6 中的节点大小

决定频次高低。其中共被引频次前 10 的作者，见表

1。由图 5 可知，作者间多以团队形式进行合作，但

团队间的交流并不紧密。由图 6 及表 1 可知，美国学

者 Ronald T. Azuma 和韩国学者 Timothy Jung 影响力 
 

较高，他们在理论发展历程中起到了节点作用，为推

动理论发展起到重要作用。 

2.2  研究脉络及领域分析 

根据国内外关于增强现实在文化遗产领域研究

的发文数量，对该领域研究的演化过程进行了分析。

研究领域的文献所属类别用节点表示，而相关领域文

献数量的多少则与节点的大小相对应。 

2.1.1  国外研究脉络及领域分析 

基于 CiteSpace 软件，对国外相关研究进行了类

别分析（如图 7 所示）。由图 7 可知，基于增强现实

在文化遗产研究涉及计算机科学、工程学、艺术与人

文、化学、教育学等多个学科领域。国外的历年文献

数量，见图 8。可以简单地将该研究趋势分为 3 个阶段：

起步阶段（1999—2009 年）、缓升阶段（2010—2014

年）、攀升阶段（2015—2021 年），总体呈上升趋势。 

 
 

图 3 科研机构发文量分布 
Fig.3 Distribution map of publications published by scientific research institutions 
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图 4 机构合作图谱 
Fig.4 Institutional cooperation map 

  

 
图 5 作者合作关系图谱 

Fig.5 Author cooperation map 
  

 
 

图 6 作者共被引分析图谱 
Fig.6 Author co-citation analysis map 
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表 1 作者共被引表 
Tab.1 Author co-citation list 

序号 共被引频次 作者 序号 共被引频次 作者 

1 40 Ronald T. Azuma 6 25 Namho Chung 

2 35 Timothy Jung 7 23 Mafkereseb Kassahun Bekele 

3 29 Paul Milgram 8 23 Kuo-En Chang 

4 28 Vassilios Vlahakis 9 20 Stella Sylaiou 

5 26 M. Claudia tom Dieck 10 20 Areti Damala 

  
 

 
 

图 7  国外类别分析 
Fig.7 Foreign category analysis 

 

 
 

图 8 国外历年文献数量 
Fig.8 Foreign publicationss over the years 

 

1）在起步阶段，计算机科学领域发文最多，其

次是工程学领域。计算机科学领域的研究主要集中在

信息系统、计算机理论和方法、软件工程等方面，如

对虚拟展示的研究[1]、博物馆增强现实音频系统中基

于本体的用户建模等[2]。而工程学领域主要结合电气

和电子进行研究，如支持移动混合系统的设计等[3]。 

2）在缓升阶段，仍是计算机科学领域发文最多，

其次为教育学领域和艺术人文领域。计算机科学领域

多以跨学科应用、信息系统、软件工程领域为主，如

张国恩等[4]进行了 1 项研究，旨在开发 1 种用于艺术

博物馆绘画鉴赏指导的增强现实移动导览系统，并对

该系统的行为模式进行了分析。教育学领域主要以教

育研究方面为主，如非正式学习环境中的增强现实研

究[5]等。艺术人文领域则涉及到中介设备对博物馆的影

响[6]、文物细节探索[7]、博物馆学未来的探讨[8]等。 

3）在攀升阶段，发文量依然以计算机科学领域

为主，包括信息系统和跨学科应用，发文量紧随其后

的是工程学领域和化学领域。在计算机科学领域中，

BEKELE 等[9]撰写了 1 篇综述，对文化遗产增强现实、

虚 拟 现 实 和 混 合 现 实 的 研 究 进 行 了 总 结 ； JOO- 

NAGATA 等[10]的研究探讨了增强现实和行人导航技

术在移动学习和电子学习领域的应用等。在工程学领

域中，FENU[11]提出 1 个用于吸引博物馆参观者的增

强现实的设计和实验；URENA[12]提出了 1 种利用编

码发射信标进行声波局部定位的方法，以引导人们进

入博物馆并了解其动向。在化学领域中，NAPOLI-

TANO 等[13]通过对普林斯顿大学某些建筑的排水不

畅等问题的案例研究，来探讨文化遗产保护的虚拟旅

游和信息建模技术。 

2.1.2  国内研究脉络及领域分析 

由于 CiteSpace 对 CNKI 数据库分析存在缺陷，

因此在 CNKI 自带的计量可视化分析工具的基础上，

使用传统的文献梳理方法对国内相关研究进行类别

梳理，并绘制国内类别分析图谱（如图 9 所示）。由

图 9 可知，基于增强现实在文化遗产研究涉及计算机

科学、博物馆学、艺术与人文、考古学、旅游产业、
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轻工业手工业、新闻与传播、教育学等多个领域。 

国内关于增强现实在文化遗产研究同样可以分

为 3 个阶段：起步阶段（2006—2014 年）、攀升阶段

（2015—2018 年）、缓升阶段（2019—2021 年）。整

体同样是上升趋势，国内历年文献数量，见图 10。 
 

 
 

图 9  国内类别分析 
Fig.9 Domestic category analysis 

 

 
 

图 10 国内历年文献数量 
Fig.10 Domestic publications over the years 

 

1）在起步阶段，计算机科学和博物馆学领域发

文最多，旅游业和艺术人文领域次之。这个阶段多为

对增强现实技术的分析以及国内外相关案例的总结，

发表文献量虽不多，但总体文章质量有保障，被引次

数也较高。同时，讨论的内容主要为笼统介绍，如博

物馆、文化遗址等。2009 年，师国伟等[14]介绍了增

强现实技术的概念与特点，并以其成功应用于国内外

历史古迹数字化重建的实例，进一步阐述了增强现实

技术在保护文化遗产方面的作用；2010 年，陈洪军[15]

介绍了增强现实技术的概念特点，并举出其在科技博

物馆中的国内外应用案例，从而指出增强现实在该领

域的重要性；2014 年，王璞[16]通过对增强现实的技

术分析和在国外文化教育领域的应用案例介绍，探讨

了其在图书馆的发展前景。 

2）在攀升阶段，发文仍以计算机科学和博物馆

学领域为主，其次为艺术人文和建筑学领域。此时探

讨领域开始细化，逐渐转向传统手工艺、民族博物馆、

宣纸文化、陶瓷艺术、皮影艺术、非遗舞蹈等与文化

遗产相关的领域。张磊等[17]围绕古典家具数据库的开

发逻辑和规律展开了探讨，提出了传统博物馆建设的

网络化与信息化理论；罗航等[18]对大遗址保护领域虚

拟现实技术的发展脉络及应用技术进行了梳理；孔黎

明 [19]对当前建筑遗址展示中应用数字技术的现状及

存在的问题进行了分析，并对其应用过程进行了梳

理。同时，增强现实与文化遗产的结合侧重点不局限

于对实现 2 者相结合的技术的探讨，而是开始出现残

障人士、互动体验、用户感官等人性化的相关研究，

但仍旧不多。徐耀琦[20]将虚拟现实技术和增强现实技

术在上海博物馆中的使用情况进行了对比，并强调了

博物馆互动体验中新技术实施的重要性；郭婷[21]运用

“人-机-环境”系统工程理论，将其引入到 AR 博物

馆导览领域，以分析用户感官质量和行为模式，并从

认知负荷的角度展开研究。 

3）在缓升阶段，依然以计算机科学和博物馆学

领域为主进行发文，艺术人文和考古学领域次之。此

时探讨的领域更加深入和细化，围绕具体个案开展针

对性探讨，如数字敦煌、萍乡傩面具艺术、汉绣、古

滇贮贝器图像、古法造纸、永乐宫《朝元图》壁画、

良渚文化等。同时，增强现实与文化遗产的多元和创

新结合形式与研究成果也越来越多地涌现。翁林伟[22]

以 AR 技术在良渚博物馆展陈中的实践探索为例，来

说明以增强现实为基础的数字导览相比传统博物馆

导览所具有的优势；温也[23]以针对湖北省武汉市武昌

区贡院片区的更新方案为例，探讨增强现实技术介入

文化遗产保护中的新可能；何苗等[24]聚焦于历史遗迹

领域，以唐大明宫为例，对增强现实项目的设计与实

现进行了探讨，从中总结出了适用于实际项目的计算

机技术的设计规则。近几年国内外学者对增强现实技

术与文化遗产领域的探讨，更加聚焦在技术加持下的

人性化体验上，如交互体验、情感交互等。与此同时，

学者们也更加重视文化的传播和保护。罗国琴[25]就利

用增强现实技术保护非物质文化遗产的必要性与可

行性进行了探讨，并对如何合理运用进行了分析；曹

琪琳 [26]从数字视角探讨非物质文化遗产的再现与保

护；韩彬彬[27]以人的情感需求为切入点，对博物馆陈

列设计中的情感交互设计进行了研究。除此之外，越

来越多的学者提到了虚拟现实技术对传统文化遗产

的影响。韩玉等[28]对中医药博物馆科学普及中的虚拟

现实和增强现实技术的应用进行了分析；李婷婷 [29]

提出了利用 AR-VR 技术能够促进公共空间非物质文

化遗产传播的理念；陶武[30]认为利用 AR-VR 技术开
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发博物馆互动展示系统，能够使馆藏信息的展示更加

全面；张丽[31]介绍了 AR-VR 融合展示互动方式，利

用重庆红岩红色历史专题案例，开发制作 AR-VR 展

览互动体验成果，从而提高了博物馆展示效果；王梅[32]

提出了 1 种全新的数字博物馆设计方案，通过将虚拟

现实与增强现实技术结合，弥补传统博物馆信息展示

和交互的不足，从而提高游客的感官体验。 

2.3  引文分析 

引文分析是分析文献引文与被引文关系的 1 种

活动和方法。选择 Reference 作为 CiteSpace 的节点类

型，选择关键字聚类，并通过 LLR 算法进行计算，

获得文献的共被引聚类图谱，见图 11。经过聚类之 
 

后，相同领域会聚集在一起，并通过 1 个关键词概括
主要内容，如移动手机（Mobile Phones）、互动学习
环境（Interactive Learning Environments）、可持续旅
游（Sustainable Tourism）、博物馆（Museum）、用户
体验（User Experience）等。 

国外前 10 篇高被引文献，见表 2。表 2 中有 3
篇是增强现实和虚拟现实结合起来对文化遗产的探
讨[9,33,34]，有 5 篇与旅游有关[4,35,36,37,38]。被引频次最
高的文章分析的是文化遗产中增强现实、虚拟现实和
混合现实的研究综述，作者从文化遗产的角度调查了
3 者当前的发展水平，并描述了为开发相关应用程序
和系统而进行的研究。同时，总结了这些研究采用的
技术和应用领域，提出未来的研究方向[39]。 

 
 

图 11  国外文献共被引分析 
Fig.11 Co-citation analysis of foreign literature 

  
表 2  国外前 10 篇高被引文献 

Tab.2 Top 10 foreign highly cited papers 

序号 被引频次 发表年份 文献题目 

1 23 2018 年 A Survey of Augmented,Virtual, and Mixed Reality for Cultural Heritage 

2 20 2016 年 Effects of Virtual Reality and Augmented Reality on Visitor Experiences in Museum 

3 16 2014 年 
Development and Behavioral Pattern Analysis of a Mobile Guide System with 
Augmented Reality for Painting Appreciation Instruction in an Art Museum 

4 15 2015 年 
Tourists’ Intention to Visit Destination:Role of Augmented Reality Applications for 
Heritage Site 

5 13 2017 年 Journal of Destination Marketing & Management 

6 12 2015 年 
The Determinants of Recommendations to Use Augmented Reality Technologies: 
The Case of a Korean Theme Park 

7 11 2018 年 
A Theoretical Model of Mobile Augmented Reality Acceptance in Urban Heritage
Tourism 

8 10 2017 年 
Augmented Reality, Virtual Reality and 3D Printing for the Co-creation of Value 
for the Visitor Experience at Cultural Heritage Places 

9 9 2018 年 Embodiment of Wearable Augmented Reality Technology in Tourism Experiences

10 9 2018 年 
User Experience Model for Augmented Reality Applications in Urban Heritage 
Tourism 
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以 CNKI 平台作为载体，根据被引量对内容予以

排序，具体信息如表 3 所示，其中只有 1 篇涉及文化

遗产中增强现实和虚拟现实的结合研究。被引次数最

高的文章是余日季[40]基于 AR 技术对非物质文化遗

产数字化开发的研究，他采用增强现实等前沿科技手

段对 ICH 的数字化开发与应用进行了研讨。其次，

国内研究员师国伟等[14]就 AR 在文化遗产数字化保

护中所做的应用研究也具有较高被引频次。该团队围

绕文化遗产保护问题展开了论证，通过增强现实技术概

念特点的引入，对文化遗产数字化发展的积极作用进行

了论述，最后总结国内外文化遗产数字化重建中的增强

现实应用，从而说明增强现实在文化遗产中的作用。 

2.4  研究热点及趋势分析 

2.4.1  国外研究热点与趋势 

关键词是对文章内容的提炼，当 1 个关键词出现

2 次及以上的时候，称为关键词共现。使用 CiteSpace，

以 Keyword 作为节点类型，得到关键词共现图谱，

见图 12。其中，圆圈的大小表示关键词的频次，频 
 

次越高，圆圈越大。图中出现频次最大的为增强现实

（Augmented Reality），其次为文化遗产（Cultural 

Heritage）、虚拟现实（Virtual Reality）、系统（System）、

技术（Technology）、混合现实（Mixed Reality）等。 

时区图是文献知识演化的时间维度，它能全面、

清晰地反映文献的更迭和相互影响，见图 13。使用 

CiteSpace 的 TimeZone 功能获得国外关键词时区分

析。每个关键词纵向对应的年份代表着该关键词首次

出现的年份，因此通过对时区中每个节点代表的文献

的阅读和分析，可以了解研究的发展趋势及热点。增

强现实（Augmented Reality）1 词于 2002 年首次在文

化遗产领域被提及，英国诺丁汉大学混合现实实验室

基于 2 个原型演示器描述了如何提供更好的数字体

验的初步结果和经验。演示者使用各种设备，包括用

于在户外定位虚拟活动热点的移动无线接口，从而提

供不同的虚拟世界体验[41]。从 2011 年开始，基于增

强现实在文化遗产数字化一般结合虚拟现实技术或

扩展显示技术进行研究，如 BEC 等[42]（2019 年）提

出了沉浸式文化遗产保护的 4 阶段概念模型，用于将 

表 3  国内前 10 篇高被引文献 
Tab.3 Top 10 domestic highly cited papers 

序号 被引频次 发表年份 文献题目 

1 116 2014 年 基于 AR 技术的非物质文化遗产数字化开发研究 

2 101 2009 年 增强现实技术在文化遗产数字化保护中的应用 

3 95 2006 年 文化遗产保护中的信息可视化设计方法研究 

4 68 2014 年 移动增强现实技术在图书馆中的应用研究 

5 56 2016 年 基于 AR-VR 混合技术的博物馆展览互动应用研究 

6 53 2013 年 智能手机应用与博物馆教育研究 

7 51 2013 年 基于 AR 技术的文化旅游商品创新设计与开发研究 

8 46 2015 年 数字展示技术在博物馆展览中的应用 

9 43 2014 年 基于 AR 技术的非物质文化遗产资源产业化开发研究——以黄鹤楼传说为例 

10 34 2011 年 非物质文化遗产内容的博物馆数字化展示模式与产业化研究 

 

 
 

图 12  国外关键词共现分析 
Fig.12 Co-occurrence analysis of foreign keywords 
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图 13  国外关键词时区分析 
Fig.13 Time zone analysis of foreign keywords 

 
文化遗产管理纳入数字旅游体验；HAYDAR 等 [43]

（2011 年）通过水下考古遗迹虚拟探索的例子来更

好地展示虚拟现实和增强现实技术在研究和保护文

化遗产方面的优势。同时，由时区图可知，文化遗产

的增强现实研究从趋向于技术的研究到如今更加关

注 用 户 接 受 度 （ User Acceptance ）、 教 育 性

（ Education ）、 满 意 度 （ Satisfaction ）、 体 验 性

（Experience）等研究。 

突现词分布体现的是与研究领域相关的重点关

键词被引频次强度及较强被引频次的起止年份，通过

对某些年份出现的关键性转折点及新概念的分析，在

一定程度上能够反映研究领域的研究发展趋势、研究

热 点 问 题 及 与 研 究 相 关 的 一 些 前 沿 问 题 。 利 用

CiteSpace 的 Burstness 功能（γ 值设置为 0.3）检测得

到 15 个突现词，见图 14。其中，“教育”（Education）

1 词以 2.62 的突现强度居首位，生命周期（图 14 中

Begin 至 End 的跨度，也为图中红色长度）为 2018—2021

年，说明教育不仅是该增强现实在文化遗产的研究转

折 点 ， 也 是 近 些 年 的 研 究 热 点 。 此 外 ，“ 目 标 ”

（ Destination ）、“ 系 统 ”（ System ）、“ 信 息 技 术 ”

（Information Technology）、“设计”（Design）、“用户

接受度”（User Acceptance）等词的突现强度也相对

较高，分别为 2.51、2.11、2.09、1.73 和 1.56。而生

命 周 期 较 长 的 突 现 词 包 括 “ 基 于 图 像 的 渲 染 ”

（Image-based Rendering）、“姿态估计”（Pose Esti-

mation）、“文化遗产数字化”（Digital Cultural Heri-

tage）等。近几年出现的突现词包括“设计”（Design）、

“ 用 户 接 受 度 ”（ User Acceptance）、“ 可 移 动 的 ”

（Mobile）、“环境”（Context）等。 

通过关键词共现、时区图、关键词突现 3 个图谱 
  

 
 

图 14  国外关键词突现图 
Fig.14 Foreign keyword emergence map 
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的分析，可知增强现实在文化遗产方面的应用会继续

结合虚拟现实或混合现实技术。同时，国外对基于增

强现实技术的文化遗产研究的关注重点正逐渐从技

术向用户体验转移，更加便捷、人性化的交互形式将

会是未来研究的新趋势。 

2.4.2  国内研究热点与趋势 

国内和国外的关键词共现图谱制图过程相同，所

得国内的关键词共现分析，见图 15。其中“增强现

实”“博物馆”“虚拟现实”占比较大，它们的频次也

位居前 3，分别为“增强现实”（105 次）、“博物馆”

（39 次）、“虚拟现实”（28 次）。除此之外，“数字化”

“文化遗产”“交互设计”“展示设计”“人机设计”

“互动体验”等词也有较高的出现频次。 

使用 TimeZone 作图，得到国内关键词时区分析，

见图 16。从图 16 可以看出，国内从 2009 年开始重

视增强现实技术与文化遗产领域的结合，同时加入虚

拟现实技术的实现可能。整体的研究趋势在人机交

互、AR 技术、数字技术、信息技术、数字化等技术

性方面，到 2015 年逐渐开始加入互动体验、残障人

士、互动、讲解、体感交互等与人的体验有关的更人

性化的研究。除此之外，从 2013 年开始探讨的领域逐

渐多元且细化，在 2015—2016 年这种情况较为显著。 

使用 Burstness 功能，（γ 值设置为 0.2）检测得到

9 个突现词，见图 17。其中“新媒体”的突现强度最

高，为 1.55。此外，强度>1 的突现词还有“三维扫

描”“展示设计”“参观体验”“信息技术”“传播”等。

“文物展示”不仅生命周期较长且突现强度较高，此

外突现时间也最早，于 2009 年出现，可知该词为早 
 

 
 

图 15  国内关键词共现分析 
Fig.15 Co-occurrence analysis of domestic keywords 

 

 
 

图 16  国内关键词时区分析 
Fig.16 Time zone analysis of domestic keywords 
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图 17  国内关键词突现图 
Fig.17 Domestic keyword emergence map 

 
期受关注的主题。但从 2014 年开始针对该词的研究

较少，“新媒体”“参观体验”“信息技术”“旅游体验”

等词的出现，意味这个阶段为该研究领域的转折点，

说明增强现实技术在文化遗产领域的研究从让用户

“看”扩展为让用户“感受”，更加注重人性化和交

互性的方面。另外，“传播”“传承”等词的突现时间

较近，是近年受关注的主题，表示国内近年对于增强

现实在文化遗产领域的研究会更加重视文化的传承

和传播。 

3  结论 

3.1  研究总结 

通过梳理和比较国内外基于增强现实在文化遗

产领域的分布形式、影响情况、发展脉络、聚焦领域、

研究主题、热点演变及其趋势，可以得到结论如下。 

1）国家及地区、机构间的合作和交流有待加强。

通过国家及地区分析、机构分析、作者分析可以看出，

中国、意大利、英国等国家的相关研究较多，各国间

多次进行合作，而意大利占据合作的主导地位；研究

机构以高校为主，但基本只在本国及地区的机构内或

邻近国家及地区的高校间进行交流，与国际上其他机

构交流较少；深入了解国内机构合作情况，发现省内

的联系相对紧密，同时交流合作基本仅在国内的权威

机构间进行；作者之间多以团队形式合作，国外的

Ronald T. Azuma, Timothy Jung 和 Paul Milgram，国内

的赵忠波和余日季等是该领域研究的领军人物。 

2）国内外主要研究领域有所趋同，并且皆向交

叉学科方向发展。根据文献梳理，2 者都可以分为 3

个阶段，但国外为“起步-缓升-攀升”，而国内为“起

步-攀升-缓升”，整体都为上升趋势。国内外折线发展

对比图，见图 18。其中，国外的内容几乎都聚焦于

计算机科学、工程学、艺术人文、化学、教育学等层

面；而国内除了聚焦计算机科学，同时更多地将研究

重点投射在博物馆、艺术人文、考古学、建筑学、旅

游业、新闻与传媒等领域。随着科学技术与社会生产

的飞速发展，以及人们在精神文化生活方面要求的提

高，文化遗产研究在增强现实技术的加持下，日渐趋

向跨学科方向发展，其成果也变得更加多元。 
  

 
 

图 18  历年国内外文献数量对比 
Fig.18 Comparison chart of the number of domestic  

and foreign literature over the years 
  
3）国外在深入研究技术的同时，开始向人性化

领域探讨；国内在探究技术与体验融合可行性的同

时，更加注重文化的传承与传播。从国内外的关键词

时区图和突现词来看，国外 2002 年“Augmented 

Reality”被提出，从 2016 年开始被重视，于 2019 年

达到顶峰；国内 2009 年“增强现实”1 词被提出，

从 2014 年开始被大众关注，于 2019 年达到顶峰。可

知，虽然国内对于增强现实在文化遗产中的研究相对

于国外来说滞后近 7 年，但经过学者们的努力最终

于 2019 年赶上了国际的进程。根据知识图谱的梳理，

发现 2 者皆从 2011 年开始频繁出现除增强现实和文

化遗产以外的关键词。因此，从该年开始以两三年

为跨度进行比较分析，可以得到研究对比框架图，

见图 19。由图 19 可知，2011—2013 年，2 者皆以技

术为主，说明国内的研究并未滞后多少；2014—2016

年，国内外继续深入技术研究，而国内除此之外还

探讨了与人的体验有关的技术融合，如新兴信息技

术在优化残疾人博物馆参观体验方面的创新应用趋

势 [44]、博物馆展示设计中的情感交互设计 [27]等；

2017—2019 年，国外将重心转向更加人性化的领域，

国内更加关注文化的保护、传承与传播的研究，如云

南佤族文化数字化保护研究[45]、探究 AR 技术运用于

建水紫陶传承领域的可行性[46]、探寻 AR 技术在非物

质文化遗产中的传播应用[47]；2020—2021 年，国外

涉足旅游业，国内探讨城市发展相关，但突现词数量

较少，国内外研究仍延续之前的方向，总体未有较大

变动。 

4）国外重技、国内重人，且皆细化研究领域。

在对高频词、突现词、高被引文献进行分析后可得出，

国外的研究热点以技术研究为主，包括增强现实与虚 
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 热门词汇 热点趋势 

年份 国外 国内 国外 国内 

2011—2013 虚拟现实、混合现实、技术 
交互设计、AR 技术、 

APP、平板电脑 
以技术为主 以技术为主 

2014—2016 

文化遗产数字化、3D 

模型、移动增强现实、点对

点网络 

互联网+、数字化、智能导览、

互动体验、残障人士 

继 续 深 入 技 术

研究 

深入技术研究，同时

关注人性化领域 

2017—2019 
教育、用户接受度、目标、

体验、满意度 

传播、文化旅游、文化保护、

文化教育、传统文化、传承 

研 究 重 点 转 向

人性化领域 

更关注文化的保护、

传承、传播 

2020—2021 
智能旅游、虚拟环境、行为

导向 

非遗传承、文化传承、城市更

新 
涉及旅游业 涉及城市发展 

 
图 19  内外研究对比框架 

Fig.19 Framework of domestic and foreign research comparison 
 

拟现实、混合现实、三维模型等技术领域的多元化融

合，同时将技术与用户体验等人性化的领域结合；国

内的研究热点则以人性化的研究为主，如互动体验、

交互设计、参观体验等，近些年更加关注人文领域的

传承传播，同时国内外的研究领域也在逐渐细化，从

大领域的研究（如一大类文化遗产）趋向更加深入和

细分的小领域（如某一特定文化遗产）。 

3.2  研究展望 

随着我国技术研发的不断深入和文化遗产的持

续挖掘，基于增强现实的文化遗产领域研究应立足于

新的时代背景。因此，根据上述结论提出对应的 3 点

展望及建议。 

1）在研究领域，进一步拓宽技术的学科融合。

虽然国内在人文艺术、博物馆等文化相关领域的研究

已经逐步深入、不断细化，但与国外相比，国内学者

更多的是把注意力放到了增强现实技术本身的研究，

还未大范围地将增强现实技术与各领域相结合，因此

对技术的多领域应用仍然有待拓展。国外在材料科

学、化学、地质学等应用领域也有所融合，EJKA[48]

提出了 1 种适用于水下环境的基准标记检测新算法，

从而解决使用增强现实技术考古水下文化遗址时遇

到的问题；BLANCO-PONS[49]通过评估针对非专家游

客的岩石艺术 AR 应用程序，以提高联合国教科文组

织考古遗产遗址的岩石艺术知识和敏感性。也说明了

国外在物质文化遗产领域的研究成果颇丰，而国内对

于物质文化遗产的研究相较于非物质文化遗产少得

多，国内学者应注意到这点，并在现阶段和下个阶段

的研究中拓宽物质文化遗产的应用面。 

2）从研究视角看，应在坚持人性化和文化应用

的同时，把握技术的提升节奏。国外对增强现实技术

已经有了很深入的研究，在偏重技术的深度挖掘和提

升的同时，注重与其他技术的结合，如虚拟现实技术、

混合现实技术等。国内的技术研究建立在国外研究的

基础之上，主要探讨的是文化遗产与新兴媒体结合的

研究，但增强现实和虚拟现实在文化遗产领域的结合

研究相对欠缺和薄弱，而增强现实和混合现实的结合

更是少之又少。虽然经过近几年的发展，技术水平已

向国外靠近，但一些较重大的创新性研究仍大多由国

外的学者们率先提出，国内更多的是作为拥簇者和跟

随者。而国内在技术还未赶超国外的同时，先进行

了人性化和文化传播等领域的应用研究，导致了国

内在文化遗产领域的技术研发不够完善和普及不足

的问题。基于此，我国学者应在技术发展方面做好支

持和驱动，强化技术的自主创新。在实现文化保护、

传承、传播和人性化关注的同时，应更好地完善内容

的深耕与细分，进而得到更为先进的学习结论与实现

成果。 

3）在研究内容上，应用领域持续积累数据和经

验。国内在一些非物质文化遗产领域的研究相对国外

来说更加深入，其成果对国外同行具有前瞻性和参考

性。如张华等[50]运用增强现实技术结合醴陵釉下五彩

工艺，探索信息化时代传统工艺文化传播、科普、产

品化的可能性；李裕鸿等 [51]探讨了新媒体时代应如

何利用增强现实等新兴技术进行非物质文化遗产的

传播。国内学者在弥补与国外技术上差距的同时，

要保持自己的优势，从而实现更准确且全面的研究

发展。 

4  结语 

基于增强现实在文化遗产领域的研究在不断深

入，国外更注重“增强现实”，国内更关注“文化遗

产”，现已呈现各具特色的发展现状与趋势。在疫情

的大环境下，文化遗产数字化已逐渐成为各界研究的

热点。在这 1 背景下，如何借助增强现实等技术来实

现文化遗产超越时间和空间的限制，已经成为当前阶

段承载文化、技术和民生等多方面要素的现实问题。

作为 1 个交叉性的学科研究，增强现实文化遗产研究

还有很多值得深入探讨的部分，未来的研究前景广

阔，对人文传承传播、技术融合、人机交互等方面的

研究都有着重要的推动作用。 
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