
Management Science and Engineering 管理科学与工程, 2026, 15(2), 386-398 
Published Online March 2026 in Hans. https://www.hanspub.org/journal/mse 
https://doi.org/10.12677/mse.2026.152039  

文章引用: 罗枫, 谢兴怡, 陈治豫. 多模态交互增强非物质文化遗产的认知参与度[J]. 管理科学与工程, 2026, 15(2): 
386-398. DOI: 10.12677/mse.2026.152039 

 
 

多模态交互增强非物质文化遗产的认知参与度 
——基于脑电与行为数据的管理工程实证研究 

罗  枫1,2，谢兴怡1 
1四川旅游学院文旅融合发展研究中心，四川 成都 
2上海外国语大学国际工商学院，上海 
 
收稿日期：2026年2月16日；录用日期：2026年3月9日；发布日期：2026年3月18日 

 
 

 
摘  要 

在全球化营销与跨文化管理的实践中，如何科学评估并优化广告策略是企业面临的关键问题。本研究基

于神经管理学的范式，采用高时间分辨率的脑电图技术，旨在探究文化匹配影响广告信息加工的内在认

知神经机制。研究识别了文化匹配的三个维度：渠道契合、语境融入与意义共鸣，并从文化本质性、审

美结构性与功能品质性剖析其底层结构。在此基础上，研究探讨数字赋能如何通过呈现赋能、交互赋能

与连接赋能促进匹配实现，并动态调节异化价值与归化价值之间的平衡。最终，研究揭示了从“匹配–

赋能”到“行为–扩散”的内在逻辑：认知适配与数字赋能共同激发传播行为，强化文化品牌资产，形

成从短期触达、深度互动到长期认同的持续扩散路径。本研究结论不仅从神经科学层面深化了对文化适

应性理论的理解，也为企业实施数据驱动的、精准化的跨文化广告策略与效果评估提供了客观的神经指

标参考，对推动神经营销学在管理工程领域的实际应用具有重要启示。 
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Abstract 
In the context of digital cultural dissemination, bridging the structural gap between cultural supply 
and audience cognition is crucial for enhancing the effectiveness of intangible cultural heritage (ICH) 
transmission. Drawing on the theory of “cultural matching,” this study proposes an analytical frame-
work driven by both “cognitive fit” and “digital empowerment” to systematically deconstruct the 
mechanisms of digital ICH communication. It identifies three dimensions of cultural matching: chan-
nel alignment, contextual immersion, and meaning resonance, analyzing their underlying structure 
through cultural essence, aesthetic form, and functional quality. Furthermore, the research exam-
ines how digital empowerment—comprising presentational, interactive, and connective dimen-
sions—facilitates this matching process while dynamically balancing alienating and domesticating 
values. Ultimately, the study reveals the internal logic from “matching–empowerment” to “behav-
ior–diffusion”: cognitive fit and digital empowerment jointly stimulate communicative engagement, 
strengthen cultural brand equity, and form a sustainable diffusion pathway evolving from short-
term reach and deep interaction to long-term identification. This research provides a theoretical 
model and practical guidance with both explanatory power and operability for the precise commu-
nication, vibrant transmission, and value enhancement of ICH within the digital ecosystem. 
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1. 前言 

在“推动中华优秀传统文化创造性转化、创新性发展”的战略指引下，非物质文化遗产的数字化传

播已成为活化传承的关键路径。尽管数字技术极大拓展了非遗的可见性与可达性，但当前实践仍普遍面

临“内容认知隔阂深、传播效果持续性弱”的现实困境。多数传播设计停留于形式创新与渠道拓展，未

能深入触及用户的理解、认同与内化过程，导致传播效果浅表化，难以实现文化的活态传承与长效影响

[1]。 
既有研究虽从数字化保存、体验设计、产业转化等多角度展开，但大多呈现视角分散、要素割裂的

特点：或偏重技术应用而忽视用户认知机制，或描述传播现象而未能揭示“交互–认知–效能”的内在

逻辑链条[2]。这导致“技术–认知–传播”之间存在研究断层，尤其缺乏对多模态交互如何系统性塑造

认知路径、进而影响持续传播效能的关键机制探索[3]。 
为此，本研究立足于“认知与交互”整合视角，将非遗数字传播视为一个由多模态交互触发认知接

纳、并经社会化扩散形成长效效能的连续性过程。核心研究问题聚焦于：1) 多模态交互如何有效引导用

户对非遗内容的认知路径？2) 基于认知规律的传播策略如何提升非遗数字内容的持续扩散效能？本研

究旨在构建“交互–认知–传播–效能”一体化分析框架，综合运用神经生理测量、行为实验与计算传

播方法，系统揭示从技术触达到心理认同再到社会延展的作用机制，以推动非遗传播研究范式从“技术

呈现”向“心理–社会效能建构”转换，并为实践提供基于认知科学的设计指南与评估工具，服务于国

家文化数字化战略的纵深实施[4]。 
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2. 文献溯源与研究假设 

2.1. 非遗文化的价值与认同 

非物质文化遗产的核心价值在于其作为集体记忆与身份认同的活态载体。在数字化与全球化背景下，

非遗传承正从“博物馆式保存”转向“参与式活态传承”，关键在于重建其“文化相关性”，使公众(尤
其是年轻一代)在认知与情感层面产生认同[5]。文化认同是个体通过符号互动将文化元素纳入自我概念的

过程，数字媒介为此提供了新的互动场域。然而，现有研究多集中于非遗的数字化记录与展示，未能深

入揭示数字交互如何系统触发用户的价值感知与意义联结。本研究认为，非遗数字传播的有效性取决于

能否通过多模态交互激活用户文化图式，并建立非遗符号与个体身份的有意义连接。 

2.2. 文化多模态交互与认知投入 

多模态交互理论强调，人类认知依赖于多感官通道信息的整合[6]。在数字传播中，多模态指通过视、

听、触等多种符号资源协同设计，创造沉浸式体验。认知投入是用户与内容深度交互的心理状态，涵盖

注意力、情感、认知努力与临场感等维度。多媒体学习理论指出，互补的多模态信息能促进深度学习[7]。
然而，当前研究多停留于技术应用描述，未能揭示特定模态组合如何通过认知机制影响投入状态。本研

究假设：相较于单一模态，协调的多模态交互可通过“认知协同增效”效应，显著提升用户在非遗体验

中的认知投入水平，且不同模态对各投入维度(如注意力 vs.情感)的贡献路径存在差异。 

2.3. 文化的认知投入扩散认知效果 

理想的非遗传播效能不仅体现为短期流量，更在于文化内涵的内化、认同的建立以及持续的社会化

传播行为(如分享、二次创作)。认知投入在此过程中起关键中介作用：高投入促进深层次信息加工，有助

于形成牢固记忆与积极态度，为传播行为奠定心理基础。社会认知理论进一步指出，认知与情感投入可

增强个体分享与推荐行为的自我效能感与社会动机[8]。然而，目前缺乏实证研究系统揭示认知投入各维

度如何具体转化为不同层级的传播效能。本研究假设：认知投入水平(特别是情感共鸣与文化理解深度)
正向预测传播行为意向与文化认同度，并中介多模态交互对长效传播效能的影响。 

2.4. 研究概要与假设 

本研究采用混合方法设计，整合定量实验与纵向追踪方法，通过多阶段、多来源的数据收集，全面

检验研究模型和假设。 

2.4.1. 研究概要 
研究包含两个逻辑递进、方法互补的子研究：脑神经研究：在实证中，我们将通过实验设计，让被

试在不同模态条件下体验非遗数字内容(如蜀锦制作过程的 VR 体验)，同时记录 EEG 和行为数据(如眼

动、反应时、问卷)。通过结构方程模型(SEM)或多元方差分析(MANOVA)等方法检验假设。交叉模态研

究：在实证中，我们将通过多场景实验设计，让被试在不同模态组合条件下体验非遗数字内容(如视听融

合展示、多感官交互及社交增强型场景)，同时系统采集多维行为数据(如眼动、交互操作日志、认知投入

与传播效果问卷)。通过多元方差分析(MANOVA)、多层线性模型(HLM)及基于 Bootstrap 的中介与调节

效应分析等方法检验假设。 

2.4.2. 研究假设 
基于理论框架与变量操作化定义，本研究提出如下研究假设(理论模型如图 1 所示)： 
H1：多模态交互类型对非遗认知效果有显著主效应，沉浸多感官型效果最优。 
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H2：认知投入在多模态交互与认知效果间起中介作用。 
H3：个体文化背景调节多模态交互对认知投入的影响。 
H4：不同认知投入维度(注意、情感、记忆)对认知效果的影响路径不同。 

 

 
Figure 1. Theoretical model hypothesis diagram 
图 1. 理论模型假设图 
 

模型同时整合了多模态交互理论、认知投入模型以及认知效果理论等多个理论视角，形成了全面解

释非遗数字化传播机制的理论框架，见表 1。 
 
Table 1. Research variables and operational definitions 
表 1. 研究变量与操作化定义 

 变量 
名称 维度 操作化定义 

自变量 多模态 
交互 

视觉主导 图像/文字/符号 

视听融合 视频/动画 + 解说 

沉浸式多感交互 VR/AR + 触觉/嗅觉线索 

中介 
变量 

认知 
投入 

注意 通过 EEG 指标(如 P300 振幅、脑电频谱等)和行为指标(如注视时间、次数)测量。 

情感 通过 EEG 指标(如额叶不对称性)和主观报告(如 SAM 量表)测量。 

记忆 通过行为指标(如再认、回忆成绩)和 EEG 指标(如与记忆编码相关的脑电成分)测量。 

因变量 认知 
效果 

文化认同 文化认同量表 

记忆保持 延时回忆测试 

行为意向 分享意愿、二次创作 

调节 
变量 

个体 
差异 

个体差异 年龄、性别、认知风格 

文化背景 对非遗的熟悉度 

先验知识 相关文化图式 

3. 脑神经研究 

尽管行为研究能够反映传播规律，但难以揭示其背后的认知与神经机制。为深入探究“多模态交互→
认知投入→认知效果”的内在路径(H2)，并验证交互类型主效应(H1)、文化背景调节效应(H3)及各认知投

入维度的差异化影响(H4)，本研究引入事件相关电位技术，构建“刺激–神经-行为”证据链，重点考察不
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同多模态交互类型下，用户注意力、情感与记忆相关神经活动的差异，为理论模型提供神经科学依据。 

3.1. 研究假设 

基于总体研究假设及表 1 中的变量操作化定义，本研究聚焦于神经层面，提出以下具体假设： 
H1 (神经主效应)：多模态交互类型显著影响认知投入相关的脑电成分。预期沉浸式多感官交互会诱发

更强的早期注意捕获(如更大 P2/N1 波幅)和更深层的情感/记忆加工(如更大 LPC 波幅或 Theta 节律同步

性)。 
H2 (神经中介路径)：认知投入的神经指标(如 P300 波幅、额叶 Alpha 不对称性、Theta 同步性)在多

模态交互类型与行为认知效果(文化认同、记忆成绩)之间起中介作用。 
H3 (神经调节效应)：个体文化背景调节交互类型对神经指标的影响。高文化匹配者对归化内容(如视

听融合)可能表现出更强的积极情绪与自我参照神经活动(如 LPP 增强)；低文化匹配者对异化内容(如沉浸

式体验)可能引发更强的认知冲突与新异性加工信号(如 N400 增强) [9]。 
H4 (维度差异路径)：不同认知投入维度对应不同的神经相关物，且其对认知效果的预测路径不同。

例如，注意力相关指标(如 P300)可能主要预测记忆保持；情感投入指标(如额叶不对称性)可能主要预测文

化认同；记忆编码相关活动可能中介交互类型对分享意愿的长期影响。 

3.2. 研究方法 

3.2.1. 实验被试 
通过校园招募平台，计划招募 60 名有效被试(男女各半)，平均年龄 20~25 岁。所有被试视力或矫正

视力正常，无色盲色弱，无神经系统或精神疾病史，均为右利手。实验前通过问卷调查评估其对实验所

用非遗项目(如蜀锦)的文化背景(熟悉度)，并据此进行分组或作为连续调节变量纳入分析。被试在实验后

获得适量报酬。 

3.2.2. 实验材料与设计 
本研究的核心自变量“文化匹配”，在此具体操作化定义为：实验广告刺激材料中所包含的视觉符

号、色彩、场景及语言风格等元素，与目标受众(本研究为中国本土大学生群体)所浸润的日常文化环境之

间的知觉熟悉度。我们通过前期焦点小组访谈与预实验问卷，筛选并标准化了两组文化元素：一组被评

定为“高熟悉度”(代表文化匹配条件)，另一组为“低熟悉度”(代表文化不匹配条件)，并据此构建了最

终的对比广告材料。因此，本文后续所讨论的“文化匹配”效应，其核心是“基于文化元素熟悉度的匹

配”。 
实验采用 3 (多模态交互类型：视觉主导 vs.视听融合 vs.沉浸式多感官) × 2 (文化主题：高熟悉 vs.低

熟悉)的混合设计，其中交互类型为被试内变量，文化主题为被试间变量(通过前测分组)。 
视觉主导条件：呈现高清非遗项目(如蜀锦纹样)静态图片及文字说明。 
视听融合条件：播放短视频，包含非遗制作过程的动态画面、环境音及解说配音。 
沉浸式多感官条件：通过 VR 头显呈现非遗场景的 360 度沉浸式体验，并可能整合简化的触觉反馈

(如手柄振动模拟织机操作感)。 
所有刺激材料在核心文化信息量上严格匹配，仅在呈现模态与交互深度上进行系统操纵，如图 2 所

示。 

3.2.3. 实验程序与脑电数据采集 
实验在隔音光控的脑电实验室内进行。使用 64 导脑电记录系统(Brain Products)连续记录 EEG 信号，

采样率不低于 1000 Hz，同时记录水平与垂直眼电。 
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Figure 2. Stimulus material diagram 
图 2. 刺激材料图 

 

单个试次流程如下： 
1) 呈现注视点(500 ms)。 
2) 随机呈现一种实验条件下的非遗内容，持续时间标准化(每个试次 30 秒)。 
3) 内容播放结束后，立即进行认知投入的即时测量：屏幕上呈现视觉模拟评分条，要求被试快速滑

动鼠标对刚才内容的“注意力集中程度”、“情感触动程度”和“内容易记程度”进行评分(时间限制 5
秒)。此行为数据作为认知投入的主观报告辅助指标。 

4) 间隔随机空屏(1000~1500 ms)后进入下一试次。 
整个实验包含多个试次，按区块(block)组织，区块间有充分休息。在全部试次结束后，进行认知效果

的后测，包括：(a) 文化认同量表；(b) 记忆保持测试(再认或自由回忆)；(c) 行为意向问卷(分享意愿)。 

3.2.4. 脑电数据处理与分析 
1) 预处理：使用 MATLAB 进行离线分析。流程包括：0.1~30 Hz 带通滤波、坏导插值、全脑平均重

参考、基于 ICA 的眼电与其他伪迹去除、以刺激呈现点为准进行分段。 
2) 时域分析：分析刺激锁定的事件相关电位(ERP)。重点关注：a) 早期成分(P1/N1/P2)，用于评估早

期感觉加工与注意捕获；b) N2/N400 成分，用于探测认知冲突或语义整合难度；c) P300 及晚期正成分

(LPC)，作为评估注意力资源分配、动机显著性及深度认知/情感整合的关键指标。 
3) 频域与时频分析：通过小波变换分析特定频段的神经振荡活动。重点关注：Theta 频段(4~7 Hz)的

功率同步性，其通常与记忆编码过程相关；Alpha 频段(8~13 Hz)的功率变化，特别是感觉皮层的 α 抑制，

可作为注意力投入的指标。 
4) 统计分析：对目标 ERP 成分(如 P300、LPC 的平均波幅)和频段功率值，进行以交互类型和文化背

景为自变量的重复测量方差分析。进一步，采用相关分析、回归分析及基于 Bootstrap 法的中介分析，检

验这些神经指标与主观评分、行为后测成绩之间的关系，以验证神经中介(H2)与差异化预测路径(H4)。 

3.3. 分析结果与意义 

通过上述脑神经分析，研究在神经层面系统验证了理论假设，主要结果如下(见表 2)： 
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1) 多模态交互类型的神经主效应显著(对应 H1)。沉浸式多感官交互在早期注意成分(P1、N1 波幅)与
晚期深度加工成分(P300、LPC 波幅)上均表现出显著优势(均 < 0.001)，并诱发最强的 Theta 频段同步性，

神经层面证实其在注意捕获与认知‑情感整合上的效能最优。 
2) 认知投入的神经中介路径成立(对应 H2)。Bootstrap 中介检验显示，中央顶区 LPC 波幅在多模态

交互类型对文化认同的影响中起显著中介作用(间接效应分别为 0.18 与 0.11，95% CI 不包含 0)。顶叶

Theta 同步性也在交互类型影响记忆保持中发挥部分中介作用。 
3) 文化背景具有神经调节作用(对应 H3)。文化熟悉度与交互类型在 N400 与 LPP 成分上交互效应显

著(<0.05)。高熟悉组在视听融合条件下 LPP 波幅更大，关联积极情绪；低熟悉组在沉浸式条件下 N400 波

幅更大，反映新异性与冲突加工，说明文化背景调节情绪整合与语义冲突的神经响应模式。 
4) 不同认知投入维度对应差异化神经路径(对应 H4)。回归与路径分析表明：注意相关神经指标(如

P1、Alpha ERD)主要预测记忆保持；情感相关指标(前额 Alpha 不对称性)主要预测文化认同；记忆相关指

标(Theta 同步性)对记忆保持与分享意愿均有显著预测作用，明确了各维度神经基础与其后续效果的特异

性关联。 
 
Table 2. Average amplitude (μV) of key ERP components under different interaction conditions 
表 2. 关键 ERP 成分在不同交互条件下的平均波幅(μV) 

成分(脑区) 视觉主导(M ± SD) 视听融合(M ± SD) 沉浸式多感官(M ± SD) 

P1 (枕区) 2.1 ± 1.2 2.8 ± 1.3 3.5 ± 1.4 

N1 (枕区) −1.8 ± 0.9 −2.5 ± 1.1 −3.2 ± 1.2 

P300 (中央顶区) 4.5 ± 2.1 6.8 ± 2.4 8.9 ± 2.7 

LPC (中央顶区) 3.2 ± 1.8 5.1 ± 2.0 6.7 ± 2.3 
 

综上，脑神经研究从电生理层面揭示了“多模态交互→特异性神经活动→差异化认知效果”的作用

路径，为核心理论模型提供了来自神经科学的实证依据。 

4. 交叉模态研究 

为深入探究多模态交互在非遗数字传播中的复合效应及其认知机制，本研究进一步设计了交叉模态

实验，系统考察不同模态组合(如视觉 + 听觉、视觉 + 触觉 + 听觉等)在非遗体验中对用户认知投入、

文化认同与传播行为的影响。本研究聚焦于多模态协同的“增强效应”与“冗余效应”，旨在揭示模态

间如何通过互补或竞争关系，最终影响传播效能。 

4.1. 研究设计 

4.1.1. 实验设计与参与者 
实验采用 2 (个体文化背景熟悉度：高 vs.低) × 4 (多模态交互类型：视觉主导型/视听融合型/沉浸式

多感官型/社交增强型)的混合设计。文化背景为被试间变量，多模态交互类型为被试内变量。最终有效参

与者为 160 名，随机分为高、低熟悉度两组(各 80 人，男女各半)。参与者平均年龄 22.5 岁，均为日常数

字媒体活跃用户。 

4.1.2. 实验材料与任务 
实验核心刺激材料围绕非物质文化遗产“蜀锦织造技艺”进行系统开发，确保四种交互类型在核心

文化信息(历史渊源、工艺步骤、纹样内涵、当代价值)上严格匹配，仅通过模态组合与交互层次实现系统

性操纵： 
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1) 视觉主导型材料：包含 12 张专业级高清数字图像，呈现从丝线、织机到经典纹样成品的关键节

点，每张图像均配有结构化的工序说明或文化阐释文本(每段 80~120 字)，总呈现时长固定。 
2) 视听融合型材料：制作一段 5 分钟的标准微纪录片，整合实地拍摄的传承人操作高清画面、织机

环境声、巴蜀特色背景音乐，以及由专业播音员录制的叙事性解说词，声画同步，情感基调一致。 
3) 沉浸式多感官型材料：基于 Unity 引擎开发一套简化的 VR 交互体验程序。参与者佩戴六自由度

VR 头显进入高度还原的虚拟蜀锦工坊，在 5 分钟体验中，可自由环顾 360 度场景，并将在系统引导下完

成一项“模拟投纬”的交互任务(通过手柄抓取虚拟梭子穿过经线)，关键步骤伴有控制器振动反馈以模

拟真实触感。 
4) 社交增强型材料：以“视听融合型”微纪录片为基础，嵌入仿主流短视频平台的交互界面[10]。

视频播放时，侧边栏持续滚动显示预设的、具有情感与文化认同倾向的模拟弹幕文本，同时视频下方动

态显示虚拟的“点赞数”与“收藏数”，营造实时社会互动氛围。 
实验任务流程标准化：前测阶段：收集参与者个人信息与文化背景评估数据；练习阶段：让参与者

熟悉实验操作与评分方式；正式实验阶段：参与者按拉丁方平衡的顺序依次体验上述四种实验材料。每

种材料体验结束后，立即完成“认知投入即时测评”(采用 7 点 Likert 量表，快速评估注意力集中度、情

感共鸣度与内容易记性)；干扰阶段：插入 5 分钟的简单拼图游戏，以消除短期记忆干扰；后测阶段：依

次完成多维度文化认同量表、包含再认与自由回忆的记忆保持测试，以及测量分享与推荐意愿的社会化

传播行为意向量表。 

4.1.3. 变量测量 
本研究严格依据理论框架进行操作化测量： 
1) 自变量：多模态交互类型(实验操纵)。 
2) 中介变量：认知投入，综合主观即时报告(注意、情感、感知易记性)与部分参与者的客观眼动数

据(注视时长、瞳孔直径)。 
3) 因变量：认知效果，操作化为三个维度：文化认同度(量表)、记忆保持率(再认与自由回忆测试综

合)、分享意愿(行为意向量表)。 
4) 调节变量：个体文化背景熟悉度(前测量表得分)。 
5) 控制变量：包括年龄、性别、教育背景、日常社交媒体使用强度等。 

4.1.4. 模态场景设计 
为提升研究的外部效度并检验“文化匹配”理论的应用边界，本研究将四种基础交互类型分别置于

四个巴蜀文旅数字化典型场景中，构成“模态场量”。 
1) 场量 A (对应视觉主导型)：模拟学术化数字典藏平台，注重信息的权威性与系统性，提供静默浏

览体验。 
2) 场量 B (对应视听融合型)：模拟大众化流媒体平台，侧重内容的叙事性与观赏性，营造单向观影

体验。 
3) 场量 C (对应沉浸式多感官型)：设定为沉浸式文化科技体验馆的线上虚拟分馆，强调探索性、互

动性与身体参与。 
4) 场量 D (对应社交增强型)：仿照社交化短视频社区，突出内容的社交属性、即时反馈与社群认

同。 
所有场量保持相同的底层交互任务与测量目标，仅通过界面风格、引导话术与背景设定进行差异化

营造，旨在检验多模态交互核心效应的普适性，并观察语境差异可能带来的效果变化。 
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4.2. 研究分析 

4.2.1. 样本统计 
最终有效样本为 160 人，其中高文化熟悉度组 80 人(男性 40 人，女性 40 人)，低熟悉度组 80 人(男

性 40 人，女性 40 人)。整体样本平均年龄 22.5 岁，本科生占比 65%，研究生占比 35%。独立样本 t 检验

显示，高、低熟悉度两组在年龄、性别、教育程度上均无显著差异(p > 0.05)，但在前测熟悉度量表得分

上差异极显著(t(158) = 15.32, p < 0.001)，表明分组操纵成功。 

4.2.2. 信度效度分析 
使用 SPSS12.0 和 WarpPLS10.1 进行信效度检验[11]。所有多条目量表的内部一致性信度优良

(Cronbach’s α 介于 0.86 至 0.92)。通过验证性因子分析对认知投入(三因子)和认知效果(三因子)的测量模

型进行检验。六因子模型拟合数据良好：χ²(237) = 498.12，χ²/df = 2.10，CFI = 0.95，TLI = 0.93，RMSEA 
= 0.058 (90% CI: 0.051, 0.065)，SRMR = 0.043。所有标准化因子载荷均大于 0.65 且显著(p < 0.001)。各潜

变量的组合信度(CR)在 0.87 至 0.91 之间，平均方差抽取量(AVE)在 0.52 至 0.67 之间，且每个潜变量的

AVE 平方根均大于其与其他潜变量的相关系数，证实了良好的收敛效度与区分效度。 

4.2.3. 单模态模型分析 
在考察交互效应前，首先构建并检验了“认知投入→认知效果”的基础结构模型，如图 3 所示。使

用全样本数据，以认知投入的三个维度为外生潜变量，认知效果的三个维度为内生潜变量，构建结构方

程模型。模型拟合可接受：χ2(125) = 280.44，CFI = 0.94，RMSEA = 0.063。路径系数显示：情感投入对文

化认同度(β = 0.58, p < 0.001)和分享意愿(β = 0.46, p < 0.001)具有最强的正向预测作用；注意投入对记忆

保持率(β = 0.39, p < 0.001)的预测作用最为显著；感知易记性对记忆保持率(β = 0.28, p < 0.01)也有独立贡

献。该模型解释了文化认同度 37%的方差、记忆保持率 31%的方差、分享意愿 40%的方差，为假设 H4 提

供了坚实的初步证据。 
 

 
Figure 3. Path of the “cognitive input - cognitive effect” structural equation model 
图 3. “认知投入–认知效果”基础结构方程模型路径 

4.2.4. 多模态模型分析 
采用重复测量多元方差分析(MANOVA)和基于 Bootstrap 的多元中介调节模型进行假设检验。 
主效应与交互效应检验(H1, H3)：以四种多模态交互类型为重复测量因子、文化背景组别为组间因

子，对三种认知投入的即时自评分进行重复测量 MANOVA。结果显示，交互类型主效应显著(Wilks λ = 
0.72, p < 0.001)，见表 3。进一步分析表明，交互类型对情感投入与注意投入的影响均显著(ps < 0.001)，
如图 4 所示。 
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事后检验发现，在情感投入上，沉浸式多感官型与视听融合型均显著高于视觉主导型(ps < 0.001)，
二者之间无显著差异；社交增强型显著高于视觉主导型，但低于沉浸式。在注意投入上，沉浸式多感官

型显著高于其他所有类型(ps < 0.01)。文化背景的调节作用显著，情感投入上交互类型与文化背景存在显

著交互效应(p = 0.001)，见表 4。简单效应分析显示，对于高熟悉度组，视听融合型的情感投入最高，并

显著高于沉浸式；对于低熟悉度组，沉浸式多感官型的情感投入最高，且显著高于视听融合型。结果支

持 H1 与 H3。如图 5 所示。 
中介效应检验(H2, H4)：采用 Bootstrap 法构建多组多重中介模型进行分析。结果支持 H2 与 H4：情

感投入是“沉浸式/视听融合型→文化认同/分享意愿”的核心中介路径(间接效应显著)；注意投入是“沉

浸式→记忆保持率”的主要中介路径(间接效应显著)。多组比较进一步显示，对于高熟悉度组，“视听融

合型→情感投入→文化认同”的路径更强；对于低熟悉度组，“沉浸式→注意投入→记忆保持”的路径

更强，见表 5。这表明认知投入的差异化影响路径受文化背景调节，如图 6 所示。 
 
Table 3. Descriptive statistics and post-hoc comparisons of four multimodal interaction types on the dimension of cognitive 
engagement 
表 3. 四种多模态交互类型在认知投入维度上的描述统计与事后比较 

多模态类型 高熟悉组(M) 高熟悉组(SEM) 低熟悉组(M) 

视觉主导型 4.80 0.12 4.60 

视听融合型 6.25 0.08 5.55 

沉浸式多感官型 5.85 0.09 6.25 

社交增强型 5.50 0.11 5.30 
 
Table 4. Moderating effect of cultural background familiarity on multimodal emotional engagement: simple effect analysis 
results 
表 4. 文化背景熟悉度对多模态情感投入的调节效应：简单效应分析结果 

多模态类型 高熟悉组(M) 低熟悉组(M) 高熟悉组(SEM) 

视觉主导型 4.80 4.60 0.12 

视听融合型 6.25 5.55 0.08 

沉浸式 5.85 6.25 0.09 

社交增强型 5.50 5.30 0.11 
 

 
Figure 4. Analysis of the main effect of cognitive engagement 
图 4. 认知投入的主效应分析 
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Figure 5. Modulatory effect of cultural background familiarity 
图 5. 文化背景熟悉度的调节效应 

 
Table 5. Path coefficients and indirect effect values of multigroup multiple mediation model 
表 5. 多组多重中介模型的路径系数与间接效应值 

组别 核心中介路径 间接效应值 95% CI 

高熟悉组 视听融合→情感投入→文化认同 0.19 [0.10, 0.28] 

低熟悉组 沉浸式→注意投入→记忆保持 0.10 [0.05, 0.16] 
 

 
Figure 6. Multiple-group multiple mediation model with cultural background adjustment: differentiated 
psychological pathways 
图 6. 文化背景调节下的多组多重中介模型：差异化心理路径 

4.3. 研究结果 

本研究通过一项严谨的交叉模态行为实验，在模拟真实的数字化应用场景中，系统检验并支持了非

遗数字传播理论模型的核心假设。主要结论如下：第一，多模态交互类型存在显著主效应(H1)，其中沉
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浸式多感官交互在捕获和维持注意力方面最具优势，而沉浸式与视听融合型在激发深度情感共鸣方面同

等有效，且均显著优于传统视觉主导形式。第二，认知投入是关键的中介变量(H2)，研究明确了情感投

入主要中介文化认同与分享意愿的形成，而注意投入则主要中介记忆保持效果，清晰揭示了“交互设计”

作用于“传播效能”的内在心理路径。第三，个体文化背景扮演关键调节角色(H3)，研究实证了“文化

匹配”的动态性：高文化熟悉的受众对“归化”策略(如视听融合叙事)更易产生情感共鸣，而低文化熟悉

的受众则对“异化”策略(如沉浸式新奇体验)反应更积极，这为精准化、分众化传播提供了核心依据。第

四，研究支持了不同认知投入维度的影响路径存在差异(H4)，且这种差异受到文化背景的调节，深化了

对认知加工机制的理解。综上所述，本交叉模态研究从行为科学层面，为构建“匹配–赋能–行为”的

非遗数字化高效传播体系提供了具有操作性的实证依据与设计指引。 

5. 结论与意义 

5.1. 讨论 

本研究通过脑神经与行为实验，系统验证了“多模态交互–认知投入–认知效果”的理论模型。主

要结论如下：多模态交互设计是效能起点：相比视觉呈现，沉浸式多感官与视听融合交互能更有效激发

认知投入(尤其注意与情感维度)，证实数字赋能可通过提升审美与互动性驱动深度认知加工。认知投入是

关键心理中介：认知投入不同维度影响路径分化——注意投入主要关联记忆保持，情感投入则更直接导

向文化认同与分享意愿，明确了从感官触动到行为外化的传导链条。文化背景构成重要调节变量：受众

先验知识水平显著调节交互效果。高熟悉度受众对“归化”策略(如视听融合)共鸣更强；低熟悉度受众则

更依赖“异化”策略(如沉浸式体验)建立认知连接，体现了“文化匹配”的动态性[12]。 

5.2. 研究意义 

5.2.1. 理论意义 
构建并实证了非遗数字传播的整合模型，将多模态交互、认知投入与文化匹配视角结合，阐明“数

字赋能–认知适配–持续扩散”的作用机制。推动了传播学研究方法交叉，融合脑电、行为实验与计算

传播方法[13]，实现了从神经反应到社会行为的多层次测量。深化了“技术–文化–人”互动关系的理解，

强调技术效能需服务于受众认知适配与文化内容契合。 

5.2.2. 实践意义 
本研究结论为非遗的数字化保护、传播传承与创新应用提供了具体且可操作的行动指引：为差异化

传播策略提供依据：可根据目标(记忆、认同或分享)与受众文化背景，选择适配的多模态交互组合；为评

估非遗数字项目提供多维指标：应建立涵盖认知投入、文化认同与行为数据的综合效能评估体系；为数

字文博产品体验优化指明方向：注重“文化匹配”原则，利用客观测量工具迭代设计，探索个性化内容

推荐。 

5.3. 局限性和未来研究 

5.3.1. 研究局限 
样本与情境局限：参与者主要为青年学生，受控环境结论推广至更广泛人群及自然场景需谨慎；非

遗类别局限：仅以工艺类非遗(蜀锦)为案例，结论对其他类别非遗的普适性待检验；长期效能测量局限：

对持续扩散的测量多为意向与短期后效，缺乏长期追踪与生态化网络数据分析；概念操作化的局限：本

研究将“文化匹配”主要操作化为文化元素的知觉熟悉度，这虽是其最基础与核心的维度，但未能涵盖

价值观共鸣等深层内涵。未来的研究可对此概念进行更精细的维度划分，并探索不同维度匹配的独立与
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交互效应。 

5.3.2. 未来研究方向 
未来研究可在以下方向深入推进：拓展研究广度与深度：检验模型于不同类型非遗及受众的适用性，

开展长期纵向追踪并结合数字足迹数据分析[14]；探索智能技术赋能场景：研究 AIGC、XR、元宇宙等新

技术如何创造新型多模态体验并重塑传播网络；推进跨学科方法融合：结合社会网络分析、计算语言学

与多脑神经同步技术，探究群体层面的协同认知与情感共振；关注伦理与可持续发展：研究如何通过包

容性设计减少数字鸿沟，并建立兼顾文化遗产开放、数据安全与文化尊严的治理框架。 
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