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摘　 要:博物馆数字技术的应用提高了游客注意力,将对博物馆旅游体验质量产生什么样的影响? 又是如

何影响博物馆旅游体验质量? 基于脑波技术和 PAD 情感模型,以天一阁博物馆游客为研究样本,从心理

学角度实证检验游客注意力对博物馆旅游体验质量的影响。 结果表明:(1)数字技术的诱发能够显著提

高游客注意力。 (2)游客注意力的显著提高对博物馆旅游体验质量有显著的正向影响。 (3)发现数字技

术诱发后,游客注意力的显著提高对游客情感的唤醒度产生正向影响,进而实现博物馆旅游体验质量的显

著提高。
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Study on the influence of visitor attention on the quality of museum
tourism experience based on brainwave technology
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Abstract: How has the use of digital technology in museums improved visitor attention on the quality of the museum

experience? How does it affect the quality of museum tourism experience? Based on EEG technology and PAD emotional

model, this paper studies and finds: (1) The induction of digital technology can significantly improve visitor attention.

(2) The significant increase in tourist attention has a significant positive impact on the quality of museum tourism

experience. (3) After the induction of digital technology, the improvement of museum tourism experience quality lies in

the positive influence of the improvement of tourists’ attention on tourists’ emotional arousal.
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　 　 新冠疫情后,随着游客出行半径不断向内缩

减,“博物馆旅游”正逐渐成为文化旅游市场的新

热点[1]。 据携程 2022 年用户数据显示,目前博物

馆旅游群体以 80、90 后为主,市场占比高达 71% ,
其旅游动机以增长知识为主。 研究发现:全息投

影、数字文创等数字技术带来的博物馆知识体验,
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能更迅速地吸引和提高 80、90 后的注意力①,帮助

游客提高博物馆旅游体验质量。 那么注意力的提

高,究竟在博物馆旅游体验质量中起到了什么作

用? 又是如何影响博物馆旅游体验质量?
已有部分研究关注到游客注意力与旅游体验

质量之间的关系。 一方面,游客注意力的提高,可
以缓解 “博物馆疲劳②”,提高游客旅游体验质

量[2 - 3];另一方面,旅游感官产品越丰富,越有助

于游客注意力的提高[4 - 5]。 但既有研究在博物馆

旅游体验质量测量方面从游客心理情感角度研究

较少;在研究方法上,大多采用定性方法研究,存
在实证研究不足的问题。

事实上,关于注意力的研究一直是热点问题,
尤其是以脑波信号为基础的注意力检测和注意力

训练的研究相对较成熟[6]。 既有研究表明:通过

数字技术的诱发,脑波信号不仅能够准确检测和提

高注意力,而且能全程监测注意力提高对教育、医疗

治疗的效果[7]。 然而,梳理文献发现:现有研究存

在着脑波实验工具价格贵和不便携带、实验环境条

件严格、实验对象有待扩展等问题。 针对脑波实验

工具存在的问题,以神念科技(Neurosky)③公司为

代表生产的便携式脑波仪产品为本文研究提供了

技术解决方法[8]。 但针对实验环境条件严格、实
验对象有待扩展的问题,能否结合博物馆旅游的

实际环境,在准实验环境④下实验结果依旧有效;
能否将实验对象扩展到博物馆游客,研究游客注

意力的提高对博物馆旅游体验质量的影响,这些

问题有待深入研究。
因此,本文通过博物馆数字技术的诱发,对游

客脑波信号进行采集与检测,实时监测博物馆游

客诱发前、后的注意力变化,实证研究游客注意力

的提高对博物馆旅游体验质量的影响以及如何影

响博物馆旅游体验质量。 本文可能的边际贡献在

于:①将脑波技术应用于博物馆旅游体验质量研

究中,实时量化游客注意力,实证检验博物馆数字

技术的应用能够显著提高游客注意力、游客注意

力的提高对博物馆旅游体验质量具有显著的正向

影响。 ②从游客注意力角度分析对博物馆旅游体

验质量的影响,进一步补充、深化博物馆旅游体验

质量的研究内容。 ③研究结果不仅为博物馆管理

者提高旅游体验质量管理水平提供决策依据,为
博物馆进行数字化建设提供发展方向,还对活化

博物馆、传承博物馆历史文化探索新方式。
本文的内容安排是:第一部分是文献综述;第

二部分是实验设计与操作;第三部分是实验结果

与分析;第四部分为结论、启示与展望。
一、文献综述

(一)关于旅游体验质量测量的研究

关于旅游体验质量测量的研究取决于对旅游

体验研究角度的理解。 目前,旅游体验没有形成

统一的概念,本文参考大多数学者研究从游客心

理感受角度,认为旅游体验是旅游者个体的心理

感受,是游客的情感累积[9]。 采用马天[10] 关于旅

游体验质量的观点,主张旅游体验质量是旅游体

验的优劣程度;旅游体验质量的测量,是对游客累

计情感的测度[11 - 13]。
目前,对游客累计情感的测量方法主要来源

于心理学领域,其中由 Mehrabian 等提出的 PAD 情

感模型,被相关研究领域的学者广泛接受[14]。 考

虑国内、外样本差异,本文采用经中科院改良后的

中文简化版 PAD 情绪量表。 中文版 PAD 情绪量

表将人的情绪划分为愉悦度 ( pleasure)、唤醒度

(arousal)和优势度(dominance)3 个基本维度[15]。
这个模型的计算步骤是:首先根据用户的 PAD 量

表打分情况,测算出用户的 P、A、D 情绪值;然后测

算情感空间距离 Ln; 最后对照 14 种基本情感参照

表,判断用户情感倾向。
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①

②
③

④

　 注意力是指一个人专心于某一事物、某一活动时的心理状态,在较长时间内能把注意力保持集中在某一活动上的能力。 人的心理

活动指向和集中于某种事物的能力。
　 博物馆疲劳,指观众在参观过程中逐渐出现的精力耗竭,注意力涣散,认识活动机能衰退和产生疲劳感的现象。
　 神念科技(Neurosky)公司:是世界上脑波设备技术领先的公司,主要研发与生物电信号如心电、脑电有关的传感器并广泛应用到健康、

教育、医疗等领域中。
　 准实验环境:运用原始群体,在较为自然而真实的情况下进行实验。



既有研究已在产品开发、教育、营销等不同领

域实证 PAD 情感值、情感倾向符合实验者的情感

体验表达。 但是,目前 PAD 情感模型在博物馆旅

游中应用较少,用此方法对博物馆游客情感测量

的实证研究有待补充。
(二)关于游客注意力对博物馆旅游体验质量

的影响研究

目前,游客注意力对博物馆旅游体验质量影

响的研究,主要从博物馆的环境、游客的个体行为

和游客与博物馆的交互作用 3 个方面研究。
在博物馆环境方面,实证发现:博物馆光环境

(照度,色温)能够提高游客注意力,同时与游客的

旅游体验质量存在相关性[16]。 名气大、体积大以

及外表精美的展品越容易集中游客注意力,游客

的沉浸时间越长[17]。 但是上述研究均没有进一步

直接研究游客注意力对博物馆旅游体验质量产生

什么样的影响。
在游客的个体行为方面,研究表明:旅游涉

入⑤、复愈⑥体验均对博物馆旅游体验质量有显著

的正向影响[18 - 19]。 尽管旅游涉入和复愈体验与

游客注意力直接相关,但究竟游客注意力对博物

馆旅游体验质量产生影响如何缺乏直接研究。
在游客与博物馆的交互作用方面,调查发现:

感官刺激对游客注意力集中度的影响最明显,注
意力的集中对游客沉浸感体验有正向影响[20]。 博

物馆人机交互能够提高游客注意力,同时增强博

物馆旅游体验质量[21]。 上述研究虽进行了直接研

究,但研究方法以问卷调查为主,不能及时监测游

客注意力变化,也没有从游客心理情感角度研究

旅游体验质量。
(三)关于脑波注意力检测与提高效果的相关

研究

脑波信号根据其产生方式,分为自发脑电和

诱发脑电。 自发脑电,分为 ∂ 波、 β 波、 γ 波、 δ 波、
θ 波。 其中,注意力与 β 波正相关,与 θ 波反相

关[22]。 诱发脑电指在外部刺激下产生的脑电信

号,诱发方式主要包括视觉诱发电位等。 自发脑

电和诱发脑电的研究为脑波注意力的技术检测和

训练效果提供了理论基础。 便携式脑电设备能有

效解决传统脑电设备价格贵、操作复杂、只适应专

业实验室使用的问题,为脑波注意力的技术检测

和训练效果提供了技术应用条件[8]。
目前,关于脑波注意力检测的研究相对成熟,

主要集中脑波信号特征提取方法,本文也将采取

此方法进行检测。 既有研究已大量证实以下脑波

特征: ∂与 β能量之比[23]、 β能量[24]、 α + β与 β能

量之比以及相对 δ 能量[22],与注意力水平相关。
关于脑波注意力的训练效果,由于数字技术诱发

的效果比外部环境的效果更明显[25],本文采用数

字技术诱发形式提高脑波注意力。
纵览现有文献,关于游客注意力对博物馆旅

游体验质量的影响已有了一定研究基础,但当前

研究仍存在 3 个方面不足:一是,从游客心理情感

角度,用 PAD 情感模型测量博物馆旅游体验质量

实证研究较少;二是,游客注意力对博物馆旅游体

验质量有正向影响直接实证不足,存在着研究方

法不能实时监测游客注意力的问题;三是,现有脑

波注意力的检测和效果应用的实验对象没有应用

于博物馆游客,实验环境与博物馆旅游实际环境

有一定的差距。 这为本文利用脑波技术实证研究

游客注意力对博物馆旅游体验质量的影响提供了

研究思路。
二、实验设计与操作

(一)实验时间

实验时间选在 2022 年 7—8 月。 这个时段为

2022 年中最热的月份,天气炎热、酷暑,容易让人烦

躁、注意力不集中。 如果 7—8 月条件相对较差的环

境下,实验结果有效,则其他月份效果更好。
(二)实验地点与实验材料

宁波市天一阁博物馆(5A)是一个以藏书文化

为核心的专题性博物馆,数字技术的应用对活化

天一阁博物馆、提高游客体验质量尤为重要,具有

研究的典型性。 馆内实行单向旅游路线,始于西
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⑤
⑥

　 旅游涉入:个体从事参与特定游憩活动所投入的时间和精力,受特定的刺激或是情境影响。
　 复愈:个体恢复因持续努力而减弱的身体、心理和社会能力的过程。



大门(主入口),途径前庭、藏书楼等景点,终于西

侧门。 全程以游览观光为主,仅在出口前(西侧

门)设置有专门的数字技术应用环境———《天一阁

纪录片》播放室,在天一阁的其他参观地方均以游

客自由参观游览为主,无专业人员讲解或数字技

术应用环境。
播放室的座位分 3 排,每排 3 个座位,共有 9

个座位,无空调,本文实验地点选择在《天一阁纪

录片》播放室。 实验材料为《天一阁纪录片》(简称

“纪录片”),以视频形式呈现,以悲情为主调,重点

讲述天一阁由盛而衰的全过程,具体包括天一阁

建成与阁规的形成、古书因盗被贱卖以及全书毁

于日军战火等内容。 视频总时长约 15 min,其中

2 / 3 时间介绍天一阁衰败的过程。
(三)实验对象

根据心理学实验要求,30 个以上实验对象即

为大样本。 本次实验,采取方便抽取方式,共招募

42 名游客。 实验对象以女性为主,占比 73. 8% ,男
性占比 26. 2% ;年龄在 15 ~ 50 岁,主要集中在

15 ~ 18 岁、26 ~ 35 岁和 36 ~ 45 岁,分别占比

28. 6% 、23. 8% 、23. 8% ;学历以硕士及以上、初中

及以下、本科为主,分别占比 31% 、19% 、19% ,大
专次之,占比 16. 7% ,最后是高中,占比 14. 3% ;职
业以学生为主,高达 40. 5% ,其次事业单位从事人

员,占比 21. 4% ,企业职员和自由职业者均占比

11. 9% ,其他忽略不计;收入分配在 1 000 元以下

居多,占比 38. 1% ,其次是 10 000 元以上,占比

35. 7% ,5 000 ~ 10 000 元次之,占比 14. 3% ,最后

是 1 000 ~ 5 000 元,占比 11. 9% 。
(四)实验仪器

本实验采集游客注意力使用的工具:由神念

科技(Neurosky)公司制造的 BrainLink 脑波仪(专
业科研版)、笔记本电脑、手机、相配套的脑电生物

反馈系统。 目前,BrainLink 在注意力检测的有效

性已被国内、外各大科研团队实证[8]。
(五)实验步骤

1. 实验前,简单向游客介绍流程和注意事项,

确保不受电话、中途离开等干扰能顺利完成实验,
确保没有接受过注意力训练,并获其同意。

2. 经同意后,分别监测游客观看纪录片前、后
2 分钟的脑波信号、注意力,并填写观看前、后的

《博物馆旅游 PAD 情绪量表》。
3. 问卷填写完成后,与游客深度访谈,收集游

客质性数据,进一步了解游客在观看视频后的真

实体验,同时为定量检验结果提供更为丰富的细

节与补充解释。
(六)实验指标与解释说明

1. 旅游体验质量:游客情感倾向的反应,主要

分为积极、消极两类。 游客情感倾向主要通过游

客 PAD 情绪值测算所得。 游客 PAD 情绪值:由 P
(愉悦度)、A(唤醒度)、D(优势度)3 个维度组成。
P:愉悦度,反映游客内心情感被激发的愉悦程度。
A:唤醒度,反映游客神经生理激活水平及兴奋程

度。 D:优势度,反映游客内心对情景和他人的控

制程度。
2. ∂、 β、γ、δ、θ 能量大小:考虑到数据的计算

性和有效性,参考姜钧译[26]的做法,选取实验对象

在监测段各类型脑波能量大小的均值。
3. 注意力指标:参考李哲等[27] 处理方法,单

个实验对象的注意力值主要选取实验前、实验结

束前 2 min 内⑦的注意力均值。
三、实验结果与分析

(一)测算数字技术诱发前、后的游客 PAD 情

绪值和旅游体验质量

根据 PAD 模型计算步骤,测算数字技术诱发

前、后的游客 PAD 情绪值,得出数字技术诱发前、
后的博物馆游客旅游体验质量。 由表 1 可知:数字

技术诱发前、后,游客旅游体验质量均以消极为

主,并不代表博物馆旅游体验质量没有得到提高。
这主要与纪录片播放内容有关,如情感由观看前

的焦虑转为观看后的悲伤。 这与研究黑色旅游的

王金伟等[28]研究结论一致。 事实上,数字技术诱

发后有 66. 7% 的游客情感倾向得到了提升或升
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⑦　时间段选择,主要结合旅游体验、旅游体验质量的涵义,为游客情感积累的时间段。 实验前 2 min,可看作游客在没有数字技术诱发

环境下的旅游情感积累时期,实验结束前 2 min,可看作游客在数字技术诱发下的旅游情感积累时期。



华。 其中,26. 2% 的游客情感由消极转为积极,
38. 1%的游客消极情感得到内部升华。
表 1　 数字技术诱发前、后博物馆游客的旅游体验质量分析

实验
阶段

积极情感 消极情感
积极

转消极

积极
内部
升华

消极
转积极

消极
内部
升华

不变

个数 占比 / % 个数 占比 / % 个数 个数 个数 个数 个数

诱发前 10 23. 8 32 76. 2
诱发后 14 33. 3 28 66. 7

7 1 11 16 7

(二)注意力值的有效性检验

由表 2 可知,注意力与 θ、 (∂ + θ) / β 在 5%的

显著性水平下显著,结果有效。 注意力与 θ 负相

关,与 (∂ + θ) / β 负相关,与 β 正相关,符合关于脑

波能量大小与注意力线性关系研究。 在准实验环

境下,使用 BrainLink 脑波仪检测的游客注意力数

据有效。
表 2　 游客注意力值与 θ、 (∂ + θ) / β 之间的回归关系

变量 回归系数 标准误差 t p
常数 4. 37e - 9 0. 1268 0 1
θ - . 2782 0. 1214 - 2. 12 0. 041∗∗

(∂ + θ) / β - . 4722 0. 1314 - 3. 59 0. 001∗∗∗

调整后 R2 0. 3242
F F(2,39) = 10. 83;p = 0. 000 2

注:∗∗∗、∗∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05 时有统计学意义。

(三)配对样本 T 检验:数字技术诱发前、后的

游客注意力变化

如表 3 所示,对诱发前、后的游客注意力进行

配对样本 T 检验:诱发后注意力均值比诱发前均

值高 5. 53,表明诱发后的游客注意力得到大幅度

提高。 在 5%显著性水平下显著、相关性为 0. 047、
差异幅度值为 17. 93,远大于 0. 8,可见诱发前、后
的注意力具有显著的正相关差异性且差异幅度非

常大。 因此,在准实验环境下,数字技术的诱发能

够显著提高游客注意力。
表 3　 数字技术诱发前、后的游客注意力配对样本 T 检验

变量 配对样本相关性 配对样本检验

配对变量 相关性 显著性 平均值 标准差 t 显著度 -
双尾

Cohen d

前 -后
注意力

0. 047 0. 015 - 5. 53 - 1. 7 - 0. 42 0. 001∗∗∗ 17. 93

注:∗∗∗表示在 p < 0. 01 时有统计学意义。

(四)断点回归:游客注意力对博物馆旅游体

验质量的影响

1. 回归结果分析

如表 4 所示,断点回归分析数字技术诱发后的

游客注意力对博物馆旅游体验质量的影响:在 5%

的显著性水平下, Conventional、 Bias-Corrected 和

Robust 3 种方法的 P 值均显著,游客注意力对博物

馆旅游体验质量的系数均大于 0。 数字技术诱发

后,游客注意力显著提高对博物馆旅游体验质量

有显著的正向影响。
表 4　 断点回归结果汇总

方法 Coef. Std. Err. z 值 p 值 95% CI
Conventional 0. 789 0. 301 2. 622 0. 009∗∗∗ 0. 199 ~ 1. 379
Bias-Corrected 0. 810 0. 301 2. 693 0. 007∗∗∗ 0. 221 ~ 1. 400

Robust 0. 810 0. 383 2. 116 0. 034∗∗ 0. 060 ~ 1. 561
注:∗∗∗、∗∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05 时有统计学意义。

2. 稳健性检验

(1)不同带宽下的稳健性检验。 在利用断点

回归估计时,需进行不同带宽的稳健性检验。 参

见刘鸿雁等[29]在断点回归稳健性检验的方法,本
文基于核函数为 triangular 的不同带宽的稳健性结

果,见表 5。 带宽值分别为 1 倍、1. 25 倍、1. 5 倍、
1. 75 倍和 2 倍时,其对应的 P 值均显著。 这表明

在 5%的显著性水平下,不同带宽处理效果相似,
结果显著,说明结果稳健。
表 5　 核函数为 triangular 时不同带宽时的稳健性检验

带宽值 Coef. Std. Err. z 值 p 值 95% CI
6. 906(1 倍) 0. 789 0. 301 2. 622 0. 009∗∗∗ 0. 199 ~ 1. 379

8. 633(1. 25 倍) 0. 776 0. 278 2. 797 0. 005∗∗∗ 0. 232 ~ 1. 320
10. 360(1. 5 倍) 0. 750 0. 259 2. 894 0. 004∗∗∗ 0. 242 ~ 1. 258
12. 086(1. 75 倍) 0. 687 0. 243 2. 829 0. 005∗∗∗ 0. 211 ~ 1. 163
13. 813(2 倍) 0. 618 0. 228 2. 713 0. 007∗∗∗ 0. 172 ~ 1. 064

注:∗∗∗表示在 p < 0. 01 时有统计学意义。

(2)更换核函数的稳健性检验。 如表 6 所示,
将核函数更换为 epanechnikov 和 uniform 时,断点回

归结果显示:在 5% 的显著性水平下,Conventional、
Bias - Corrected 和 Robust 3 种方法的 P 值均显著,
且系数均大于 0。 计算在 1 倍、1. 25 倍、1. 5 倍、1. 75
倍和 2 倍的带宽值,结果表明:在 5%的显著性水平

下均显著,结果稳健。 因此,将核函数更换为

epanechnikov 和 uniform 时的回归结果均表明:数字

技术诱发后,游客注意力显著提高对博物馆旅游体

验质量有显著的正向影响。
表 6　 不同核函数的 RDD 断点回归结果汇总

核函数 Method Coef. Std. Err. z 值 p 值 95% CI 带宽值

epanechnikov
Conventional 0. 702 0. 334 2. 104 0. 035∗∗ 0. 048 ~ 1. 356

Bias - Corrected 0. 697 0. 334 2. 089 0. 037∗∗ 0. 043 ~ 1. 351
Robust 0. 697 0. 417 1. 673 0. 034∗∗ - 0. 119 ~ 1. 514

5. 742

uniform
Conventional 0. 834 0. 286 2. 915 0. 004∗∗∗ 0. 273 ~ 1. 395

Bias - Corrected 0. 972 0. 286 3. 396 0. 001∗∗∗ 0. 411 ~ 1. 533
Robust 0. 972 0. 335 2. 902 0. 004∗∗∗ 0. 316 ~ 1. 628

6. 209

注:∗∗∗、∗∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05 时有统计学意义。
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(3)更换回归模型的稳健性检验。 如表 7 所

示,将断点回归模型更换为 Logit 回归模型,结果显

示:在 5%的显著水平下,注意力与博物馆旅游体验

质量的回归系数为 0. 097,通过似然比检验和 H - L
检验,结果显著。 这说明数字技术诱发后,游客注

意力的显著提高对博物馆旅游体验质量有显著的

正向影响。
综上所述,在 5% 的显著性水平下,断点回归

结果显著,通过稳健性检验。
表 7　 数字技术诱发后的游客注意力与博物馆

　 　 旅游体验质量的 Logit 回归结果

项
回归
系数

标准
误差

Wald P OR 似然比检验 H - L 检验

常数 - 2. 499 0. 885 7. 966 0. 005∗∗∗ 0. 082
注意力 0. 097 0. 032 5. 692 0. 017∗∗ 1. 981

χ2(1) = 46. 632
p = 0. 009

χ2(8) = 13. 661
p = 0. 091

注:∗∗∗、∗∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05 时有统计学意义。

(五)扩展分析:游客注意力对博物馆旅游体

验质量构成维度的影响

为了进一步发现游客注意力如何影响博物馆

旅游体验质量,研究数字技术诱发前、后,游客注

意力对博物馆旅游体验质量构成维度的影响。
1. 数字技术诱发前游客注意力对博物馆旅游

体验质量构成维度的影响

如表 8 所示,回归分析诱发前博物馆游客注意

力对愉悦度的影响:注意力与愉悦度的回归系数为

0. 029,在 5%的显著性水平下显著。 这表明在诱发

前,注意力对愉悦度有显著的正向影响。 同理,分析

注意力与唤醒度、优势度之间的关系,由于回归结果

不显著,本文将不再展示计算结果。 下文同此。
表 8　 数字技术诱发前注意力与愉悦度
　 　 　 P 的线性回归分析结果(n =42)

项
非标准化系数

标准化
系数

B SE Beta
t P VIF R2 F D -W

常数 - 1. 090 0. 597 - - 1. 825 0. 076 -
注意力 0. 029 0. 013 0. 331 2. 220 0. 032 1. 000

0. 11
F = 4. 930

P = 0. 032∗∗
1. 797

注:∗∗表示在 p < 0. 05 时有统计学意义。

同时,通过 Pearson 相关分析诱发前博物馆游

客的愉悦度与优势度的相关性:愉悦度和优势度

之间有显著的正相关性 (P = 0. 019 < 5% , β =
0. 359)。 这表明诱发前,游客情感的愉悦程度和

内心控制环境的程度有显著的正相关。 愉悦度与

优势度均没有发现与唤醒度有显著相关性,说明

诱发前,游客注意力没能够兴奋游客生理层面的

神经活动。

这与游客深度访问结果一致。 游客在观看纪

录片前,以自由游览为主,难以形成对天一阁历史

发展的整体认知,多出于对藏书精神和阁楼建筑

风格敬佩和赞叹而激发内心情感的愉悦程度。 但

是据访谈游客普遍反馈:认为天一阁存在着藏书

文化挖掘不够和体验不强等问题,全程参观没有特

别引起游客兴奋地方,导致天一阁博物馆游览环境

能够吸引游客注意力,但是注意力的大小没有足够

到引起游客在生理层面的神经活动有强烈反应。
如表 9 所示,Logit 回归分析诱发前游客注意

力对博物馆旅游体验质量的影响:在 5%的显著水

平下,注意力与博物馆旅游体验质量的回归系数

为 0. 081,通过似然比检验和 H - L 检验,结果显

著。 这说明诱发前,游客注意力对博物馆旅游体

验质量有正向影响。
因此,数字技术诱发前,游客注意力对博物馆

旅游体验质量有正向影响。 这主要是由于游客注

意力对游客情感的愉悦度有正向影响。
表 9　 数字技术诱发前注意力与博物馆旅游

　 　 体验质量的 Logit 回归结果

项
回归
系数

标准
误差

Wald P OR 似然比检验 H - L 检验

常数 - 4. 866 1. 790 7. 390 0. 007∗∗∗ 0. 008
注意力 0. 081 0. 035 5. 252 0. 022∗∗ 1. 084

χ2(1) = 6. 314
p = 0. 012

χ2(8) = 14. 069
p = 0. 080

注:∗∗∗、∗∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05 时有统计学意义。

2. 数字技术诱发后游客注意力对博物馆旅游

体验质量构成维度的影响

如表 10 所示,回归分析诱发后博物馆游客注

意力对唤醒度的影响:注意力与唤醒度的回归系

数为 0. 04,在 5% 显著性水平下显著。 这表明:诱
发后,注意力对唤醒度有显著的正向影响;游客注

意力越高,游客的生理层面的神经活动越兴奋,与
游客情感状态联系的机体能量越活跃。

表 10　 数字技术诱发后注意力与唤醒度 A 的
　 　 线性回归分析结果(n =42)

项
非标准化系数

标准化
系数

B SE Beta
t P VIF R2 F D -W

常数 - 0. 905 0. 384 - - 2. 357 0. 023∗∗ -
注意力 0. 04 0. 016 0. 376 2. 563 0. 014∗∗ 1. 00

0. 141
F = 6. 569

P = 0. 014∗∗
1. 624

注:∗∗∗、∗∗分别表示在 p < 0. 01、p < 0. 05 时有统计学意义。

出现该结果的原因在于:一是,数字设备的诱

发效果。 观看纪录片前,博物馆景点单纯以参观

游览为主、互动体验较少,易造成游客枯燥感。 而

在游览结束前,游客通过纪录片中声音、视觉等内
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容,再配备专门的座椅和空间,快速提高游客注意

力,加深游客对天一阁的整体认识,造成游客心理

上的冲击感,兴奋游客的生理层面的神经活动。
二是,存在一定的实验者效应。 在观看纪录片时,
游客需佩戴脑波仪头环,存在一定的实验者效应。
但是与游客访谈发现,实验者效应是在可接受范

围内。 因为实验帮助游客注意力集中在纪录片,
提高游客互动体验。 同理,没有发现注意力对愉

悦度 P、优势度 D 有显著性的影响。
通过 Pearson 相关分析诱发后博物馆游客的

唤醒度与优势度的相关性:唤醒度与优势度存在

显著的正相关性(p = 0. 028 < 5% ,β = 0. 338)。 表

明在诱发后,游客生理层面的神经活动和内心控

制程度存在显著的正相关性。 唤醒度与优势度均

没有发现与愉悦度有显著相关性。 这与纪录片内

容主题有关,符合访谈实情。
结合表 7、表 10 可知,数字技术诱发后,游客

注意力对博物馆旅游体验质量有正向影响。 这主

要由于游客注意力对游客的唤醒度有正向影响。
四、结论、启示与展望

(一)结论

本文基于脑波技术应用和 PAD 情感模型,实
时监测游客注意力变化,实证博物馆数字技术的

诱发对游客注意力的影响、游客注意力的提高对

博物馆旅游体验质量的影响,见图 1。 ①在准实验

环境下,数字技术的诱发能够显著提高游客注意

力。 ②在准实验环境下,数字技术诱发后的游客

注意力对博物馆旅游体验质量有更显著的正向影

响。 ③发现游客注意力如何影响博物馆旅游体验

质量。 在数字技术诱发前,游客注意力通过对游

客情感的愉悦度产生正向影响,实现博物馆旅游

体验质量的提高。 数字技术诱发后,游客注意力

通过对游客情感的唤醒度产生正向影响,进而影

响博物馆旅游体验质量。

图 1　 游客注意力对博物馆旅游体验质量的影响

　 　 (二)启示

(1)博物馆应将提高游客注意力作为数字化

建设方向之一,目标明确的将更多数字科技应用

于博物馆管理中,通过多样呈现“数字 + 文化”的

博物馆展示等形式,强化博物馆提高注意力的

能力。
(2)博物馆应关注如何显著性提高游客注意

力,除了数字技术的诱发外,应继续探索其他途

径,多管齐下,保证游客注意力提高的稳定性。
(3)博物馆应重视游客的心理情感变化,重点

从游客情感的愉悦度、唤醒度和优势度 3 个角度去

增强游客体验感、参与感、互动感,提高博物馆旅

游市场竞争力。
(三)展望

后续研究可以从以下方面继续深入开展:本次

实验中的数字技术诱发材料,以悲情为主题,导致没

有发现诱发后的游客注意力对愉悦度的影响。 为进

一步了解游客注意力如何影响旅游体验质量,未来

可尝试在不同主题、不同类型的博物馆进行实验,进
一步研究游客注意力对愉悦度的影响。
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