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摘  要 

本研究从分析高校通用场馆与军队院校场馆空间的构成入手，在遵循军队院校场馆空间服务重构原则的

基础上，探讨运用数字孪生技术，优化各类场馆管理模式与功能设计，提高孪生文化场馆与军事训练场

馆服务效益，旨在推进智能化、高效化的智慧场馆发展。 
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Abstract 
This study analyses the composition of general venues in universities and in military colleges, and 
on the basis of following the principle of spatial service reconstruction of venues in military colleges, 
discusses the application of digital twin technology to optimize the management mode and function-
al design of various venues, improve the service efficiency of twin cultural venues and military train-
ing venues, aiming to promote the development of intelligent and efficient smart venues. 
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1. 引言 

随着高校办学条件的升级，场馆场地设施的软硬件水平也得到了很大提高，但场馆运行管理与服务

能力还存在很大不足，服务质量仍停留在传统物业管理的水平，场馆管理模式亟待优化。数字孪生技术

作为一项“虚实结合”的数字化转型技术，为优化设计各类场馆的数字运行模式，实现高效的场馆管理，

为用户提供更智能、便捷、高效的专业化服务提供了契机。 

2. 高校场馆空间服务重构的内涵——以军队院校为例 

2.1. 高校场馆与军队院校场馆构成 

场馆建设是高校教学保障环境建设的重要组成部分，常被狭义的理解为体育场馆，实际上场馆指

可以举办各种活动的室内外场所。“场”通常代表室外区域，例如体育场、军事训练场和射击训练场

等；而“馆”则主要指室内区域，如校史馆、图书馆、会议室等。这些场馆服务于高校教学训练及日

常运行事务，同时具备社会服务属性，包括运动赛事、演出、会展、体育、会议报告以及文化演出等

各类活动。 
军队院校的场馆与普通高校场馆的组成如图 1，在一些通用的训练场馆如体育场馆、羽毛球场馆、

游泳馆等的建设与管理上具有类似性，但对于某些特定的军事训练场馆如共同基础训练场、专业技术训

练场、轻武器射击训练场等，由于其服务于军事教学与训练，因此在运行管理与服务方式上存在不同。

特别是对于一些文化服务场馆，如校史馆、图书馆等，具有文化育人、教育与信息服务职能，与军事文

化、军事教育密不可分。因此军事院校需要以军事教育训练理念来指导院校场馆建设。 
 

 
Figure 1. University general venue and military college venue structure diagram 
图 1. 高校通用场馆与军事院校场馆构成示意图 
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2.2. 军队院校场馆空间与服务重构应遵循的原则 

新军事教育方针赋予了军事教育鲜明的时代要求和强军指向，在场馆建设中，加强新技术引进与利

用的同时，我们还需要将“立德树人，为战育人”贯穿于军队院校场馆改革实践，使得场馆建设不再仅

仅是满足基本运行需求，而是走出特色化、差异化和专业化的发展之路。 
一是坚持“立德树人”的首位要求，从场馆管理到服务各环节贯彻政治建军要求和思想政治教育。

一方面利用智能化信息技术，开发沉浸式思政教育新模式。在图书馆、校史馆等文化场馆中，通过 VR、
AR 等虚拟技术搭建思政教育平台，构造沉浸化的立体式思政教学场景，为开展体验式、探讨式教学活动

提供场所与平台支持。另一方面，对场馆服务对象实现精准化分众化数据分析与预测，特别是在军事训

练场馆，可以通过建设大数据管理与分析中心，采集分析个性化训练数据，掌握学员思想、行为、认知

变化规律，从而为实现针对性、分层性思想政治教育提供数据支撑。 
二是坚持“为战育人”的核心指向，场馆空间服务以围绕实战搞教学、着眼打赢育人才为牵引。结

合人工智能、大数据、物联网等新兴技术为基础的智慧教学环境改革，场馆可以通过智慧化服务，通过

设计实战化训练模式与方法，开发虚拟体验与对抗平台，依托 VR、AR 等虚拟技术构设近似战场环境，

直通战场、聚焦打赢，促进学员作战理论知识向实践能力转化。 

3. 数字孪生技术及其应用发展 

3.1. 数字孪生技术概述 

数字孪生(Digital Twin)技术是一种将实际物体或系统的数字化副本与其在真实世界中的对应物相结

合的先进技术。通过建立和维护数字孪生模型，该技术使得在虚拟环境中进行实时仿真和测试成为可能。

数字孪生技术的主要目标是以高度准确性和可靠性模拟物理系统的行为，因此通过运用数字孪生技术可

以帮助用户更好地理解、预测和优化实际物体的性能和行为[1]。 
数字孪生的本质是信息建模，旨在为现实世界中的物理对象在数字虚拟世界中构建完全一致的数字

模型，但数字孪生所涉及的信息建模不再是基于传统的基本信息传输格式。与传统建模相比，信息建模

的难度和应用效果呈指数级增长。主要表现在数字孪生可以有多个变化，即根据不同的用途和场景构建

不同形式的数字模型，因此在数字抽象描述难度和应用效果上呈指数级增长。 
近年来，伴随 5G、物联网、云计算、大数据、人工智能和混合现实等新一代信息技术的发展，数字

孪生在理论层面和应用层面均取得了快速发展。随着数字孪生与产业技术的深度融合，有力推动了相关

产业数字化、网络化和智能化的发展进程。 

3.2. 数字孪生技术的应用发展 

目前，数字孪生技术已应用各类领域，其应用主要以设计、服务、教学和监控等场景为主。在工业

产品研发领域，数字孪生技术的应用覆盖了各类产品生产流程、产品结构、物流、能耗管理、城市运转

等业务环节，通过构建工业产品与装备的数字孪生，对相关流程进行模拟仿真、分析、预测和全局决策

优化，在提高产品的可靠性和安全性的同时，实现产品装备的服役监测和健康管理。从而进一步为使用

者提升预测能力和决策支持能力。例如数字孪生技术通过在虚拟环境中模拟飞行器的性能，提前识别潜

在问题，当航空飞行器在天上飞行的时候，地面的数字孪生系统可以通过采集的飞行器实时传感数据，

精确模拟飞行器的运行状态，预测飞行器的未来性能和潜在故障等[2]。 
在教育领域，数字孪生已经被用于虚拟仿真教学，通过三维立体构建模型的方式摆脱环境的限制，

将教学中不易呈现的教学内容、实操实验等更直观地展示出来，并且在计算机屏幕上完成模拟、复制、
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改写等操作，是智慧教学环境下发展起来的一种新的教学模式[3]。基于数字孪生的虚拟仿真教学，使得

学生可以亲身感受实验、模拟操作的过程，完成专业知识技能培养和专业技能训练。 

4. 基于数字孪生技术的场馆空间管理 

在通用体育场馆与军事训练场馆中，可以通过构建孪生场馆，实现智能场馆管理。通过数字仿真模

拟，增强现实等技术开发基于孪生场馆数字沙盘模型的虚拟智能管理系统，突破了传统意义上的时间和

空间限制，实现了人、场、物信息之间的互联互通，实现了场馆、场地、设施、网络等各个对象的可视

化一体化管理，为场馆运维管理带来全新的体验，助力实现数字化、智慧化的未来场馆管理模式。 

4.1. 孪生场馆智能管理系统构建 

通过可视化展示结合多媒体技术、网络技术以及三维技术实现数据处理的虚拟化，基于 3D 虚拟现

实的最佳表现对场馆的建筑、设施、道路等相关场景建模，做到模型和现实场馆 1:1 的场景还原效果。

利用UE4三维渲染引擎使模型具备逼真的可视化渲染效果，内置多种仿真计算模型，原生支持数据驱动、

多级细节显示优化等特性，可支撑三维空间可视化场景的快速构建[4]。运用 3D 虚拟现实技术，最终实

现对场馆的全方位监控，使复杂的场馆场景变得易于表达、理解和传播。在日常管理中系统通过日常巡

检和故障告警处理，以提升对运维管理的智慧化管控能力。通过对运维历史数据的分析及基于汇聚数据

的建模分析，我们能够推演并预测未来的运维情况，从而推动各个场馆运维管理向数字化、智慧化的转

变[5]。 
孪生场馆的管理系统的实现主要以物联网和人工智能技术、数据库以及系统功能 4 大模块为支撑，

其结构总体如图 2 所示。 
 

 
Figure 2. Digital twin venue space management system structure 
图 2. 数字孪生场馆空间管理系统结构 

4.2. 孪生场馆管理系统的数据采集与处理 

孪生场馆智能管理系统的各功能模块是确保系统全面、高效运作的关键。系统工作大体流程如图 3
所示。 

传感器网络负责监测场馆内外的物理参数，例如温度、湿度、光照等，实时反映场馆的环境状况。

这样的实时数据对于提高能效、确保人员安全以及优化设备运行至关重要。传感器网络中的摄像头可以

捕捉关键区域的图像，用于实时监控和事件录像，而门禁系统则记录人员进出场馆的信息，为场馆安全
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管理提供了有力支持。 
 

 
Figure 3. Digital twin venue space management system work procedure 
图 3. 数字孪生场馆空间管理系统工作流程 

 
数据采集与处理模块主要负责采集各类传感器和物联网设备传来的数据，并对其进行处理，以确保

数据的准确性和完整性。这包括数据清洗、异常检测等步骤，以提供高质量的数据作为后续分析和决策

的基础。数据存储方面，建立一个可靠的数据库系统，用于存储采集到的数据，包括历史数据和实时数

据。采用先进的数据库管理技术，确保数据的安全性、稳定性和可靠性。这样的存储架构不仅支持系统

实时运行，还为系统提供了历史数据的存档，为后续的数据分析、报表生成和决策提供了坚实的基础。 

4.3. 孪生场馆可视化管理 

可视化管理模块是智能场馆管理系统中的关键组成部分，其核心标是将庞大的数据转化为直观、易

理解的图形化信息，通过实景数字沙盘等 3D 模型，为管理者提供直观的场馆状态呈现和操作界面。这

一模块包括多个子功能，旨在提升用户体验、加强实时监控、并支持决策制定。首先，可视化监控界面

通过图形化展示实时数据，将复杂的场馆信息以易于理解的形式呈现给管理者。这包括温度、湿度、人

员流量等关键指标的图表和图形化展示，使管理者能够一目了然地了解场馆运行状况。其次，实时监控

与操作功能使管理者能够随时随地远程监测场馆状态，并进行实时操作。通过这一功能，管理者可以迅

速响应突发事件、调整设备运行状态，从而提升场馆运营的灵活性和效率。 

4.4. 孪生场馆的安全管理 

孪生场馆系统在安全管理和隐私保护方面，建立了强健的安全系统，包括防火墙、加密技术等，以

保护系统免受潜在的网络攻击和恶意行为。同时系统采用了严格的权限管理机制，确保只有授权人员才

能访问敏感信息。通过限制对特定数据和功能的访问，系统有效地防止了未经授权的信息泄露，保护了

用户和场馆的隐私权益。也确保了系统在运行过程中的数据完整性和可靠性，为用户提供一个可信赖的

操作环境。 

5. 基于数字孪生技术的场馆服务 

院校场馆建设的目标是为人才培养提供服务，尤其是校史馆、博物馆、教育基地等文化场馆，作为

院校对外文化宣传的主要窗口，提供不受时空限制的云服务，成为了智慧化时代的发展趋势。 

通过孪生场馆技术构建线上文化场馆云平台，通过网上预约和审核的模式提高场馆的使用率，同时

利用好云服务功能，云平台可以依托手机 App、微信公众号、网站等智能设备终端和多媒体数字终端为
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用户提供多方面的文化云服务。文化场馆云服务是基于数字化技术的文化服务创新，为了进一步满足用

户对多元文化场景的需求，相关主体可基于丰富的数字化文化资源，借助数字化技术的融合优势，超越

现有的平台化建设模式，创设更加多元的数字化文化场景[6]。 
一是文化与科技融合，开发孪生场馆场景与空间。运用以全息、传感、AR、VR、AI 算法、多语言

交互等新型虚拟体验技术为代表的数字信息技术，依托现有的云平台和数字化资源，创设出虚拟化、沉

浸式、体验性、互动性的新型数字化孪生场景和空间，比如数字化虚拟思政学习平台，利用孪生技术可

以拓展思政教育展厅体验，可以构建线下思政教育基地的孪生三维体验环境。 
二是创新院校文化表达方式，升级文化类场馆服务。传统的场馆建设大多是以实体场馆为基础，虚

拟孪生技术可以采用创意加科技的方式赋予院校文化的时尚化、现代化表达形式，我们可以将孪生场馆

与真实场景一体化，通过虚拟信息系统、虚拟导览系统，多元真实交互等功能为用户真实的三维场馆体

验，展现院校文化底蕴内涵[7]。 
三是提供线上线下一体化服务。单一的线下场馆难以扩展服务受众范围，单纯由媒介构筑的虚拟空

间也很难让观众获得线下的真实体验，因此，搭建虚拟孪生线上平台并没有削弱场馆等实体空间的意义，

而是需要实现线上空间和线下场馆的联动，促进线上线下一体化发展。以军事训练场馆为例，线下场馆

为学员的体能训练、专业技术训练等军事训练提供了场地保障，同时也可以通过开发虚拟体验与对抗的

虚拟平台，拓展实战化军事训练服务内容。 

6. 小结 

场馆建设是院校教学条件硬件设施建设的重要组成部分，尤其是军事院校场馆建设，其运行管理水

平和服务保障效益关系到军事训练与教学的质量和水平。人工智能、机器人技术、AR 虚拟等技术突破革

新与成本合理控制，为场馆服务管理工作带来了颠覆性的突破，场馆服务管理体系也迎来了新一轮的变

革。将数字孪生技术应用于场馆管理与服务，研究智慧场馆新模式是推动场馆建设智能化、高效化、安

全化的必然趋势。 
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