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基于数字孪生技术的高校智慧图书馆空间重构研究

庄育栋
广东艺术职业学院� 广东� 广州� 510075

摘� 要：随着数字化浪潮的推进，数字孪生技术正逐步渗透至各领域。本文聚焦于高校智慧图书馆空间重构研究，

旨在探讨如何运用数字孪生技术，构建图书馆的虚拟映射模型，实现空间资源的优化配置与高效利用。通过模拟分析、

实时监测与智能调控，本研究致力于打造一个既满足师生多元化需求，又具备高度灵活性与可持续性的智慧图书馆空间，

为高校图书馆的转型升级提供新思路与实践路径。
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引言：在信息技术飞速发展的当下，高校图书馆正

面临从传统服务模式向智慧化转型的迫切需求。数字孪生

技术，凭借其强大的虚拟映射与实时交互能力，为图书馆

空间重构提供了创新方案。通过构建图书馆的数字孪生体，

可精准模拟空间使用状况，预测读者行为趋势，进而实现

空间布局的动态优化与服务资源的智能调配。本研究旨在

探索数字孪生技术在高校智慧图书馆空间重构中的应用

路径，以期提升图书馆的服务效能与用户体验，推动其

向更高层次的智慧化发展。

1� 数字孪生技术与高校智慧图书馆空间重构理论基础

1.1 数字孪生技术核心内涵与高校适配性
（1）核心定义：数字孪生技术通过数字化建模实现

物理实体与虚拟空间精准映射，依托全生命周期数据联动

达成动态感知、仿真预判与智能优化。其在高校场景的核

心价值是搭建“物理图书馆-虚拟图书馆-师生需求”三维

联动体系，技术架构深度对接教学科研需求：物理层对

应馆内实体场馆与设施；数据层聚焦师生借阅、科研需

求等特色数据；模型层构建高校适配型虚拟空间模型；应

用层落地教学支撑、科研服务等核心场景。（2）理念内核：
数字孪生并非单纯技术叠加，而是“用户为中心”空间服

务重构理念的载体，通过虚实融合打破物理边界，提供全

场景个性化服务。其核心支撑理念包括数据驱动需求匹

配、虚实协同体验升级、动态适配资源配置，与高校图

书馆“服务教学科研、培育学术素养”的核心使命高度

契合。

1.2 高校智慧图书馆空间重构核心内涵
（1）功能重构：突破传统“文献存储+借阅”定位，

重构为集自主学习、科研协作、教学辅助、文化传承于

一体的复合型学术空间，强化教学科研适配性，增设学

科专属区、研讨空间等，实现功能与人才培养、科研需

求的精准对接。（2）服务重构：以师生全生命周期需求

为导向，推动服务从“被动响应”转向“主动预判”，基

于师生画像提供个性化服务，依托实时数据动态优化服

务流程，提升响应效率。（3）体验重构：聚焦师生使用
痛点，通过虚实融合优化体验，实现借阅、预约等服务

无感化办理；打造沉浸式学术场景，助力师生融入学术

氛围，提升空间使用获得感与归属感[1]。

1.3 数字孪生驱动高校图书馆空间重构的核心机理
（1）虚实协同映射：构建物理与虚拟空间实时双向

联动机制，既复刻空间实体，又精准捕捉师生行为轨迹

与需求反馈，形成“物理状态-虚拟镜像-需求感知”闭

环，为重构提供精准依据。（2）需求动态适配：依托虚
拟模型深度分析师生行为与空间使用数据，预判不同时

段、学科的需求变化，为空间功能调整与资源调配提供

决策支撑，保障服务与需求实时匹配。（3）师生主体参
与：以师生行为数据为核心驱动，通过虚拟模型仿真重

构方案体验效果，吸纳师生反馈优化设计，并基于使用

偏好自适应调整空间布局与服务配置，彰显“以师生为

中心”理念。

2� 高校智慧图书馆空间数字孪生模型的构建理念与

框架

2.1 模型构建的核心理念
高校智慧图书馆数字孪生模型构建需坚守“教学科研

适配、师生体验优先、柔性动态调整”三大核心理念。首

先，模型需深度契合高校学科布局与教学科研规律，针对

不同学科师生的需求差异构建差异化空间映射；其次，以

提升师生使用体验为出发点，简化操作流程、强化个性化

服务支撑；最后，保障模型的柔性适配能力，能够快速响

应学期周期、教学安排、科研项目等变化带来的空间需

求调整，实现空间资源的高效利用。

2.2 模型整体框架设计
（1）五层协同框架：构建“感知-传输-处理-建模-
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应用”的五层协同框架，精准对接高校场景需求。感知层

部署适配高校环境的采集设备，重点捕捉师生行为、空间

环境、设施状态等核心数据；网络层依托校园网、5G等
技术构建稳定传输通道，保障教学科研高峰期数据传输顺

畅；数据层聚焦高校特色数据处理，整合学科资源数据、

师生画像数据、教学科研关联数据等，通过标准化处理提

升数据质量；模型层构建贴合高校图书馆功能的虚拟映

射，精准复刻学科阅览区、研讨空间、教学辅助区等核

心区域；应用层落地教学支撑、科研服务、学风建设等

特色应用场景，形成完整的服务闭环。（2）核心功能模
块：围绕高校需求设置三大核心功能模块。空间状态适

配模块实时监测各区域使用状态，重点关注学科专属空

间、研讨空间等核心区域的负荷情况；师生需求分析模

块整合借阅记录、空间预约、科研项目关联数据等，构

建精准的师生画像，挖掘教学科研相关需求；资源动态

适配模块基于需求分析结果，智能调配馆藏资源、空间

资源、服务资源，保障教学科研需求的及时响应[2]。

2.3 模型验证与优化方向
（1）适配性验证：重点验证模型对高校教学科研需

求的适配程度，通过对比虚拟模型预判的需求数据与实

际师生需求情况，评估模型的需求匹配精度。针对适配

性不足的部分，结合学科特色、教学安排等优化模型参

数，提升模型对高校场景的适配能力。（2）服务效能验
证：监测模型支撑下的空间使用效率、服务响应速度等

核心指标，通过问卷调查、师生访谈等方式收集使用反

馈。针对师生反映的问题优化模型功能，如调整空间预

约流程、优化资源推荐精度等，提升模型的服务效能。

3� 基于数字孪生技术的高校智慧图书馆空间重构实

践路径

3.1 契合高校需求的空间功能动态优化
（1）学科导向的空间柔性划分：依托数字孪生模型

的实时感知与仿真能力，结合高校学科布局与教学科研

规律，实现空间功能的柔性调整。针对文科、理科、艺

术类等不同学科师生的需求差异，构建学科专属柔性空

间：如为艺术类师生设置兼具作品展示、创作研讨功能

的专属区域，配备专业照明、展示架、多媒体创作设备

等；为理科师生设置实验数据处理区，配套高性能计算

设备、数据存储设备等；针对跨学科科研团队，通过虚

拟模型仿真协作需求，快速整合不同区域资源，搭建临

时跨学科协作空间，保障科研工作顺利推进。同时根据学

期周期调整空间功能，如开学季增设新生引导专区，考前

季优化复习空间布局，提升空间与教学科研节奏的适配

性[3]。（2）案例：基于师生需求的动态座位资源配置：借

助数字孪生模型整合校园卡数据、空间预约数据、实时

人员密度数据，生成师生使用热力图，精准呈现各区域

座位使用状态。针对考前复习季座位紧张问题，通过模型

仿真优化座位调配方案，推出“预约优先+动态分流”模
式：师生可通过校园系统提前预约座位，系统根据实时

人流数据引导未预约师生前往空闲区域；同时基于历史

数据预判高峰时段，提前调整临时座位布局，增设临时

复习区，配备折叠桌椅、充电设备等，最大化满足师生

复习需求。

3.2 聚焦教学科研的资源智能适配策略
（1）学科资源的精准调配与推送：利用数字孪生技术

整合馆藏资源数据、学科建设数据、师生借阅数据，构建

学科资源动态调配模型。针对不同学科的教学科研需求，

精准调配馆藏资源：为重点学科优先配置核心文献、专

业数据库等资源，为新兴学科补充前沿研究资料；在资

源推送方面，基于师生画像实现“教学-科研-资源”的

精准匹配，如为授课教师推送课程相关的教学参考资源，

为科研团队推送前沿学术文献、科研数据，为学生推送

课程配套资料、学科拓展读物，提升资源对教学科研的

支撑效能。（2）虚实资源的协同联动：依托数字孪生模
型搭建实体资源与数字资源的协同平台，实现二者的深

度联动。师生借阅实体文献时，系统自动推送相关的数

字资源，如电子书籍、学术论文、教学视频等；浏览数

字资源时，可快速查询馆内对应实体资源的位置与借阅

状态，实现“虚实互补”的资源获取体验。同时针对高

校线上线下混合教学需求，优化资源服务模式，支持实

体资源的数字化复制、数字资源的线下打印等服务，保

障教学科研的连续性[4]。

3.3 贴合师生需求的个性化服务场景打造
（1）师生画像驱动的个性化场景构建：基于数字孪

生模型整合的师生数据，构建多维度师生画像，细分不

同群体需求，打造个性化服务场景。针对学生群体，区

分新生、毕业生、考研学生等不同类型：为新生打造适

应性引导场景，通过虚拟导览熟悉图书馆布局与服务，推

送新生必备的馆藏资源与使用指南；为毕业生打造论文

写作支持场景，提供文献检索、格式排版、查重咨询等

一体化服务；为考研学生设置静音复习专区，配套专属

座位、充电设备、考研资料等。针对教师群体，打造教

学科研支撑场景，提供课程资源建设、科研文献保障、学

术交流空间预约等定制化服务；为科研团队提供专属协

作空间，配套数据处理、成果展示等服务，助力科研效

率提升。（2）虚实融合的沉浸式服务体验：依托数字孪
生模型的三维可视化能力，结合校园智慧服务平台，打
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造沉浸式服务场景。新生可通过校园APP查看图书馆虚拟
模型，提前了解空间布局、资源分布，在线预约新生引

导服务；师生可通过虚拟模型在线预约空间、查询资源，

实现“线上预判-线下体验”的无缝衔接。针对艺术类高

校特色，打造虚拟艺术作品展示场景，将师生艺术作品

数字化后融入虚拟图书馆，实现线上展览、线下品鉴的

联动，同时为艺术创作提供灵感交流空间，彰显高校文

化特色。

4� 高校智慧图书馆空间重构的现实挑战与应对策略

4.1 核心挑战分析
（1）数据安全与师生隐私保护挑战：数字孪生技术

应用需采集大量师生身份信息、行为数据、科研信息等

敏感数据，这些数据在流转过程中存在泄露、滥用的风

险。尤其高校科研数据、师生个人隐私关乎核心权益，一

旦出现安全问题，将影响师生信任，阻碍重构工作推进。

（2）学科适配与需求精准对接挑战：高校学科门类多样，
不同学科师生的空间需求、资源需求差异显著，如何通过

数字孪生模型精准捕捉不同学科的个性化需求，实现空

间服务与学科特色的深度适配，是当前面临的核心难题。

（3）管理模式与队伍建设挑战：传统图书馆管理模式以
部门分工为主，难以适应数字孪生驱动的跨场景、跨部

门协同需求；同时馆员队伍的数字素养、学科服务能力

不足，缺乏既懂图书馆业务又熟悉数字技术的复合型人

才，难以支撑智慧化服务场景的运营。

4.2 针对性应对策略
（1）构建安全可控的数据管理体系：坚守“隐私优

先”原则，建立高校特色数据安全规范。明确采集范围，

仅收集服务必需的师生数据；采用加密传输、安全存储

等技术保障数据流转安全；建立使用审批机制杜绝敏感

数据违规使用；依托校园数据安全平台定期检测排查，

筑牢安全防线。（2）建立学科协同的需求适配机制：构建
“图书馆-学院-师生”三方协同体系，为各学科配备专属

馆员，深入对接教学科研需求并转化为重构与资源配置指

标；通过数字孪生模型仿真适配效果，广泛吸纳师生意

见优化方案，建立动态反馈机制及时调整配置，保障学

科适配精准性。（3）推动管理模式与队伍建设转型：优
化管理模式，组建跨部门协同团队，整合业务、技术等

核心力量，明确权责实现全流程协同；制定馆员数字素

养提升计划，开展数字孪生技术、学科服务等专项培训；

引进复合型人才，鼓励与高校教师合作，全面提升智慧

化服务能力，适配发展需求。

结束语

本文深入探讨了数字孪生技术在高校智慧图书馆空

间重构中的应用，通过构建虚拟映射模型，实现了对图

书馆空间的精准模拟与动态优化。实践表明，该技术能

有效提升空间利用率，满足师生多元化需求，推动图书

馆向智慧化、个性化方向发展。未来，随着技术的不断

进步，数字孪生将在图书馆空间管理中发挥更大作用，

助力打造更加高效、舒适、可持续的智慧学习环境，为

高校教育信息化发展贡献力量。
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