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摘要：面对新时期构建社会化协同、数字化传播、规范化建设、国际化合作的大科普生态的时代命题，为探索构建大科普生态建设模式及发展机制，在厘清大科普、科普生态等概念的基础上，提出大科普生态是建立在社会各界共同参与的、更为广泛的科普共同体理念基础上更为优化的科普生态系统，并以世界最大的科技馆/科学中心——广东科学中心的大科普生态建设实践为对象，从横向聚合、纵向深化、纵横拓展3向度进行分析。广东科学中心近年来通过加强“馆政”“馆企”“馆校”“馆际”等合作模式，通过跨领域的社会化协同，系统集成推动工艺、产品、服务创新，异质演进的数字化传播、规范化建设与国际化合作，形成了包括以科技馆和专业设计团队为生态中心，由政府机构引导，展项制作单位、布展施工单位为供给方，科研机构、高等院校、社会公众为需求方的科普设计生态圈，通过不断地反馈和优化科普创新设计形成可推广可复制的创新设计范式，建成如“广东省食品药品科普体验馆”“低碳&新能源汽车科普体验馆”“云南白药体验馆”等一批以互动体验方式呈现的创新展馆，推动大科普共同体的异质生成与共生发展。
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Mega Science Popularization Ecological Model and Mechenism Study: 
Innovative Practice Perspective of Guangdong Science Center
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Abstract: With the accelerated development of a new round of scientific and technological revolution and industrial transformation, scientific and technological resources, scientific research achievements and innovative products in all walks of life have been continuously enriched, while the demand for  science popularization has continued to rise. However, science popularization work lacks innovative mechanisms and modes, and there is a problem of insufficient supply of high-quality science popularization products in different industries and fields, thus building a mega science popularization ecology has become a challenge of the times faced by science popularization practitioners. In recent years, Guangdong Science Center has built a number of innovative exhibition galleries with interactive exhibits, such as "Guangdong Food and Drug Science Experience Hall", "Low Carbon & New Energy Vehicle Science Experience Hall" and "Yunnan Baiyao Experience Hall" under the cooperation mode of "museum-government", "museum-enterprise", "museum-university" and "museum-museum". Based on the above innovative practice of science popularization exhibition, the cross-domain collaboration, system integration and heterogeneous evolution mechanism of mega science popularization is analyzed from the three dimensions of horizontal aggregation, vertical deepening,as well as vertical and horizontal expansion. The ecological development mode and mechanism of mega science popularization are analyzed, so as to provide reference experience and model guidance for the construction of mega science popularization based on science and technology museum.
Abstract: In the face of the era's call of building a maga science popularization ecology with socialized collaboration, digital dissemination, standardized construction, and international cooperation, to explore the construction mode and development mechanism of mega science popularization ecology, on the basis of clarifying the concepts of mega science popularization and science popularization ecology, it is proposed that mega science popularization ecology is a more optimized science popularization ecosystem based on the concept of a broader science popularization community that is jointly participated in by various sectors of society. The mega science popularization ecological construction practice of Guangdong Science Center, the world's largest science and technology museum/science center, is taken as the object to carry out the analysis from three dimensions: horizontal aggregation, vertical deepening, as well as vertical and horizontal expansion. In recent years, Guangdong Science Center has developed cooperation models such as "museum+government", "museum+enterprise", "museum+school", and "museum+museum", promoted innovation in processes, products, and services through cross domain social collaboration, system integration, heterogeneous evolution of digital dissemination, standardized construction, and international cooperation, forming the science popularization design ecosystem centered by science and technology museums and professional design teams, guided by government agencies, supplied by exhibition manufacturer and the exhibition environment constructer, and demanded by scientific research institutions, universities, and the public. Through continuous feedback and optimization of science popularization innovation design, innovative design paradigms that can be promoted and replicated have been formed. A number of innovative exhibition halls have been built, such as the "Guangdong Food and Drug Science Popularization Experience Hall," "Low Carbon&New Energy Vehicle Science Popularization Experience Hall," and "Yunnan Baiyao Experience Hall," which are presented in an interactive experience manner, promoting the heterogeneous generation and symbiotic development of a mega science popularization community.
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当今世界，新一轮科技革命和产业变革加速发展，各行各业的科技资源、科研成果、创新产品不断丰富，社会科普需求不断上涨，但与此同时，科普工作呈现分散、隔离的状态，无法互补增效、形成合力，缺乏创新机制和业态，不同行业、领域存在高质量科普产品供给不足的问题。科普工作如何适应时代新趋势，构建社会化协同、数字化传播、规范化建设、国际化合作（以下简称“‘四化’”）的新时代科普生态，构建大科普生态是摆在科普工作者面前的时代命题。本研究基于广东科学中心的科普展览创新实践与经验，分析大科普生态发展模式及机制，旨在为立足科技馆的大科普生态系统建设提供经验与模式参考。
1  相关概念与内涵
1.1  大科普
“大科普”一词在我国的使用始于1990年以后，是伴随着国际科普理念传入中国和“大科学”概念逐步被接受而出现的[1]，其内涵与时俱进，并在新时代迸发出了新的生机与活力。2021年，国务院印发的《全民科学素质行动规划纲要（2021－2035年）》提出坚持协同推进构建政府、社会、市场等协同推进的社会化科普大格局。 同年12月，《人民政协报》刊发了全国政协课题组[2]《深刻认识习近平总书记关于科技创新与科学普及“两翼理论”的重大意义，建议实施“大科普战略”的研究报告》，该报告从“两翼理论”出发，对大科普的概念与内涵、构成、愿景目标、实施建议等进行了较为系统的论述，并将大科普定义为：在党的领导下，以贯彻落实“两翼理论”为根本遵循，以实现国家创新发展为目标，充分发挥新型举国体制优势，加强政府统筹协调，科技组织动员发动，社会力量全体行动，各行各业踊跃参与，大众传媒广泛传播，形成全国推动、全媒传播、全体行动、全民参与的共抓共建共享大格局，形成全社会、全民族创新发展强大合力，形成科技创新与普及布局合理、协调发展、互为助力的国家创新体系和现代化科技治理新格局，加速提升国家科技创新硬实力和创新文化软实力，为加快社会主义现代化国家建设进程提供强大动力，为人类命运共同体构建贡献中国智慧。其内涵由五“大”构成，即大目标、大工程、大协作、大创新和大服务。
1.2  科普生态 
2020年，在中国科普研究所委托开展的一项“科普生态系统调查研究”成果中，科普生态的定义如下：科普生态是各类科普事业的参与主体通过良性完备的机制，实现高效协同、开放共享、共建共赢，以推动科普工作迈向高质量发展新台阶的复杂体系，是一个地区通过科学普及实现高质量、高效益、可持续发展能力的综合体现；而且指出，一个良性的科普生态应当具有主体多元、系统完备、规范高效、活力充盈等特点[3]。
2022年，中共中央办公厅、国务院办公厅印发了《关于进一步加强科学技术普及工作的意见》，提出推动科普全面融入经济、政治、文化、社会、生态文明建设，构建社会化协同、数字化传播、规范化建设、国际化合作的新时代科普生态[4]。这是我国首次在中央文件层面明确提出树立大科普理念，并用“四化”界定了新时代科普生态的内涵。
1.3  大科普生态
2019年，中国科普研究所所长王挺在首届粤港澳大湾区科普创新发展高峰论坛上，以“打造新时代社会化大科普生态”为题的致辞中指出，新时代、新机遇、新挑战，我们需要创新科普理念与工作方式，构建社会化科普工作大格局，并指出建设科普发展生态必须拓展大科普格局、构建大科普生态，形成多元主体参与、共建共治共享的现代科普治理体系[5]。其中“大科普格局”“科普发展生态”“社会化大科普生态”等表述激活了大科普理念，基于社会化科普的时代需求，立足粤港澳大湾区的科技创新沃土，对“大科普”概念与内涵进行了创新性阐释。
可见，大科普生态以公众为服务对象，各类机构、社会组织、科学家、媒体等多元主体参与的，政府、社会、市场等协同推进的，是共建共治共享的现代科普治理体系。近年来，大科普及其生态等相关概念受到了科普界特别是科普政策领域的高度关注，虽有专家、学者对大科普加以使用、呼吁，并对其内涵进行描述性阐释，但更多局限在概念层面，缺乏学理与实践层面的支撑。对此，本研究将首先在学理层面尝试对大科普生态进行界定。
“生态”一词源于古希腊语，意为家或环境，指一切生物的生存状态，以及它们之间和它们与环境之间的关系。如今，“生态”一词已渗透到各个领域，生态学更是成为了人们认识世界的一种思维方式。将科普视为一个生态系统，运用生态学的原理和思维方式对其进行阐释，可以更加深刻地认识科普共同体构建的基本逻辑与发展思路。基于此，科普生态可理解为从生态学的视阈阐释科普共同体发展系统的内涵与模式，而大科普生态则是建立在社会各界共同参与的、更为广泛的科普共同体理念基础上，是更为优化的科普生态系统。  
1.4  基于科普场馆的大科普生态建设
生态学研究的起点和基础是生物个体，生物个体与其周围环境的相互关系更是生态学的研究重点。科普场馆是科普发展的重要基础设施、科普工作的重要阵地、国家科普能力建设的核心要素，是大科普生态中的重要主体，因此激发科普场馆的运行活力是构建大科普生态的社会环境要件中一项基础性工作[3]。我国的科普研究以独有的科普现象为研究对象，将丰富的科普活动资料和经验总结为文献基础，具备独特的优势[6]。从2012年至今，依托实体科技馆，统筹流动科技馆、科普大篷车、农村中学科技馆、数字科技馆等“五位一体”的我国现代科技馆体系已经成型，成为一套覆盖全国、世界独有的科普基础设施体系[7]。
本研究将以世界最大科技馆——广东科学中心的大科普生态建设实践为研究基础，从实践中来，通过理论梳理与总结，把具体化为抽象，形成可资参考的对策与模式，指引未来实践。
2  基于广东科学中心展览创新的大科普生态
广东科学中心近年来以科普展览创新为抓手，走出一条“以我为主、协同创新”之路，回应大科普的机遇与挑战，积累了大科普建设实践与经验，为研究大科普现象提供了丰富的研究基础，并先后于2020、2022年获广东省科技进步奖，在全省乃至全国以科技馆为核心枢纽的大科普建设中走在了前列。针对如何破解不同行业、领域科普需求旺盛但高质量供给不足难题，广东科学中心大力加强“馆政”“馆企”“馆校”“馆际”等合作模式下“四化”新时代科普生态研究与实践，建成了广东省食品药品科普体验馆、低碳&新能源汽车科普体验馆等以互动体验方式呈现的创新展馆，研发创新展项230件，并大力加强推广应用，取得了显著的社会效益和经济效益，引领跨域协同实践，繁荣大科普生态，推动大科普共同体的异质生成与共生发展，为实现科技与科普同频共振、科学与文化美美与共，公众充分接受、理解、参与科学等大科普生态应有之义提供可借鉴范本。 
2.1  大科普生态模式
本研究立足广东科学中心的科普展览创新实践，在横向聚合、纵向深化、纵横拓展3个向度提炼大科普生态的跨域协同、系统集成、异质演进机制（见图1），阐释科普共同体发展系统的内涵与模式。
【图1内文字和字符的字级最大不超过宋体六号且不加粗。用附件单独提供清晰度足的图片】
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图1  大科普生态模式

具体而言，在当今社会，不同类型的机构都在不同程度上存在向公众宣传政策、推广产品、普及理念等各种各样的科普动力，但大部分机构并不具备科普工作经验，更不具备生产具有足够吸引力科普展览、向公众进行科学传播的能力。出于共同的科普需求，这些机构会向专业科普机构寻求合作，呈现出一种自主聚合的态势。在合作过程中，原有的、存在于不同机构之间的边界或壁垒逐渐消融，实现内容跨域，并开展资本、技术、人才等创新要素的集聚、融合与协作，实现要素协同；在技术领域，通过更加紧密而深入的系统集成，实现最优化的统筹设计，产生新工艺、新产品、新服务等。以科普为核心的多重跨域协同、系统集成，有助于形成全域化的科普共同体，并通过异质演进机制不断发展、进化，促进社会化协同、数字化传播、规范化建设、国际化合作的新时代科普生态不断发展。
2.2  大科普生态机制
2.2.1  横向聚合：跨领域的社会化协同
从17世纪波义耳讲座开始算起，科学普及已经历了三百余年、诸多形态的发展，到现在已然成为一种广泛的社会现象，并伴随着科技进步与社会发展不断焕发着蓬勃生机与盎然活力。科学普及源于自然科学与人类社会的相互作用，科技与社会的发展又哺育滋养着其生长，科学普及位于自然与人、科学与社会、技术与人文等若干板块交接的活跃地带，其内生力正是源于其所处的这种跨域性的地缘优势[8]【在此补标注所引用的具体页码】。科学普及的这种跨域特质也决定了科普展览建设的交叉性与跨域性，需要借助科学教育、科技史、科技哲学、科学文化等互构领域，以及与当代前沿科学技术相关的其他领域来实现展览内容的创建。科普的跨域性也决定了科普展览建设要采用来自不同专业、不同行业的多元化主体相互协同的方式开展，才能真正实现科学的传播与普及。当今社会，科学普及的需求是双向的，政府/企业需要将其政策/产品进行推广、宣传，公众希望获取更多科普知识，增强自身科学素养，拥有更高质量的生活，当代科普实践正式由这种双向科普需求催生的。政府、企业需要借助专业科普机构对其专业内容进行科普展示化转化，并通过科学传播的方式在公众中得到普及，专业科普机构便成为了连接政府/企业与公众的桥梁。科普机构与其他机构之间的协同不仅是不同专业、不同行业之间的携手合作，还有不同类型的主体之间出于共同的科普需求而产生的自主聚合与协同增效。这种协同，在更多情况下是一种广域的社会化协同，是政府、企业、科普机构、教育机构和研究机构等科普创新主体发挥各自优势、开展大跨度资源整合，实现各方优势互补[9]。 如，2019年，滑铁卢大学量子计算研究所（IQC）出于对前沿量子科技科普化的需要，与加拿大北方科技馆（Science North）联合研发“量子：展览”，让观众从“量子”概念开始深入了解计算的历史，然后深入挖掘量子技术的潜力，享受从“量子纠缠”概念到量子计算机前景的旅程，通过故事讲述和游戏化的体验将科学概念带入生活。
在广东省食品药品科普体验馆建设中，广东省食品药品监督管理局为更好发挥其在食品、药品、化妆品、保健品、医疗器械（以下简称“四品一械”）方面的科普宣传职能，委托广东科学中心建设广东省食品药品科普体验馆。在建设过程中，“馆”和“政”分别承担了不同的职能角色：广东科学中心充分发挥其促进全民终身学习的科学传播职能，运用先进的展陈技术和教育理念，把食品、药品等不同行业的专业知识转化为与健康生活、安全使用等相关的生动有趣的参与体验；广东省食品药品监督管理局则立足于对食品药品等安全监督管理和质量管理等职能，发挥政策把关、内容审核和专业资源协调等作用，确保建设项目与民生福祉、公众健康以及全社会的可持续发展相关。在跨专业、跨领域协同方面，广东科学中心积极借力外部专业和研发伙伴，通过专业协同，共建跨域科普内容架构。“四品一械”主题本身就是多元的、跨域的，在该馆开发和实施过程中，广东科学中心广泛引入行业监管部门、高校和科研院所的专家团队和企业人士，提供药品、食品、医疗器械等不同学科的专业知识和最新发展动态，参与展览内容规划与研究。除了非科普领域的专业力量外，还引入科学教育、科技史等科普互构领域的专家、学者，以实现不同行业题材内容与科技、文化、历史和艺术的有机融合与演绎。在跨域融合、要素协同、互相渗透、边界消融的动态衍化中，最终形成了紧扣“食品药品”科普主题，以“四品一械”为经线，以“四品一械”所涵盖的时间和空间为纬线，展示食品药品的源起和发展、科学原理与技术进步、科学饮食用药常识药和安全监管等知识的展示大纲，并将展览分为4个展区：“食健养和”从食品与生活、食品与文化、食品与安全、食品与保健等方面探讨生活中与食品息息相关的热议话题；“美丽妆颜”结合化妆品的生活应用，解密如何科学选择、正确使用和安全消费化妆品；“药济天下”展示药品发展历史、药物研发过程、药品作用机理、科学用药常识等知识；“大医良器”展示医疗器械发展的历史和技术进步的历程，并介绍其在保障人类健康方面的应用，既解决了“四品一械”科技资源难以科普化的问题，实现了科技与科普的“双翼”发展，又形成了具备科学美学的展览设计，实现了科学与文化的美美与共[10]。
2.2.2  纵向深化：系统集成推动工艺、产品、服务创新
科普展示设计与制造需要多媒体与艺术、人体工程学、美学与环境设计学、博物馆学、机电工程等多个学科知识支撑[8] 【在此补标注所引用的具体页码】。（此处属于科普展示设计与制造的常识性内容，不存在引用，请将此处的参考文献标识删除。）  在跨域协同机制下，在科普展项的设计与制造过程中，多元主体的参与是其中的关键一环，可将上述在一致的需求或目标驱动下自主聚合、跨域协作的多元主体视为生态伙伴，而多元生态伙伴的高质量协同将形成优质的生态局域网，并促成该合作网络的系统集成，实现最优化的统筹设计。通过多元生态伙伴深度集成与融合，共同开展展项建设，可突破专业技术人才壁垒和组织边界，综合调动要素资源，实现局域范围内的价值创造；通过系统集成，实现能力互补，从生态伙伴中获取更多的技术支持，以生态合力推动展示技术和展示装置的持续创新。在技术层面，系统集成机制倡导多种技术系统的最优化统筹，带来展示技术、装置上的集成创新。系统集成不是简单的连入、堆积、叠加、汇聚、捆绑和包装，而是将各种创新要素通过创造性的融合，使各项创新要素之间互不匹配，从而使创新系统的整体功能发生质的变化，形成独特的创新能力和竞争优势[11]。 按照社会和市场需求，系统集成可以系统地组织内外部优势资源（如技术、知识、信息等）而产生具有功能倍增性技术发明和创新产品[12]。美国旧金山探索馆、加拿大安大略科学中心、日本科学未来馆等国际一流科技馆/科学中心都具备展览、展项的自主研发、设计能力。合肥科技馆研发中心主任刘奕等[13]指出，对于这类设计型科技馆而言，与展品企业的合作是一条内生式的创新发展之路，科技馆与企业的协同创新兼具原始创新和集成创新的优势，并倡导将创新成果以知识产权形式加以保护。
广东科学中心新能源汽车科普体验馆通过系统集成实现了技术上的集成创新，形成了新工艺（技术发明）、新产品（展项）、新服务（科普体验方式）。该馆集成运用机械、声、光、电和人工智能技术以及新媒体技术，结合剧场、多媒体演示、实物、模型等展示手法及多种技术，研发了一批具有科学性、教育性、趣味性的展项和装置，展示新能源汽车电池、电控、电机、智能网联的相关科学内容，通过创新展项互动设计，打造具身性、沉浸式、互动式观众体验方式，创新科普交互方式，提升了展览可视性、体验感和传播实效，破解了跨领域展览项目传统展示手段单一、体验性不强的难题，为跨领域展览项目建设提供了技术支撑和参照[14]。在该馆的展示技术研发中，重点突破了动力电池连接展示、智能辅助驾驶展示、模拟驾驶展示、定制汽车展示、新能源展示等技术，让观众通过展项互动体验了解新能源汽车的电池、电机、电控技术。例如，在“新能源汽车模拟驾驶”展项中，通过计算机多媒体系统、可编程逻辑控制器（PLC）控制系统、多媒体影音系统、六自由度平台系统、展品控制系统的集成，发明了一种新能源汽车模拟驾驶展示装置，让观众体验模拟驾驶经过港珠澳大桥的过程中，通过实际操控固定在承台上的纯电动汽车,配合投影仪投影出的使用场景与六自由度平台的实际路况模拟,直接感受和体验驾驶新能源汽车的乐趣，并了解电动汽车的起步快性能、加速快性能、动力电池能量管理和智能充电管理等特点[15]。又如，在“智能辅助驾驶”展项中，通过汽车模拟辅助驾驶系统、计算机多媒体系统、PLC控制系统、多媒体影音系统、展品控制系统的集成，发明了一种新能源车智能辅助驾驶展示装置，观众亲自驾驶体验新能源汽车，使用驾驶辅助系统，在整个驾驶过程中感受语音交互、导航、娱乐休闲等功能，体验自动防撞控制技术、车道偏离预警和防疲劳驾驶技术，真实感受和体验到智能驾驶辅助系统的优点[16]。 再如，在“新能源汽车全生命周期”展项中，通过计算机多媒体系统、PLC控制系统、步进电机控制系统的集成，发明了一种新能源汽车展馆的汽车材料全周期展示装置，利用小球滚动触发多媒体的形式，让观众观看多媒体，了解新能源汽车在研发时采用高密度轻量化材料和环保材料生产成汽车、汽车在行驶使用过程中的零排放、汽车使用里程和最后的寿命、汽车车身材料实现回收利用意义5个方面的内容[17]。展馆通过系统集成，为公众营造了综合性科普体验，这种体验超越了仅以图文为媒介的阅读——“眼动”（eyes-on）、正规学校课堂上知识传输式的——“耳动”（ears-on），采用展项这种具有实体形态的媒介，充分调动观众的感官，以具身化（embodied）的展项、寄身化（embedded）的布展再现科学、技术现象，让观众通过感官实践获取感觉、知觉、表象，自觉触发“脑动”（minds-on）学习机制，形成概念、判断、推理等基于现象实践的认知，进一步通过“情动”（hearts-on）学习[18]，感受科学思想、感悟科学精神，达到通过了解必要的科学知识、掌握基本的科学方法、树立科学思想、崇尚科学精神（即“四科”）的科普目标。
2.2.3  纵横拓展：异质演进的数字化传播、规范化建设与国际化合作
近年来，世界范围内科学传播的重点转向了与人类身体密切相关的健康传播，从人类的身体和所处的生活世界等层面关注生命、福祉、人性、美好、生态环境等增益人生的体验，广东科学中心作为世界上最大的科技馆/科学中心，其在展馆展项建设中的经验也在一定程度上展示了这一变化趋势。进入20世纪第2个10年，广东科学中心展览建设主题已呈现出从抽象科学到物化技术、从物化技术到身化技术、从身化技术到涉身技术的技术具身化的历时性演进[19]。这种展示主题的演变是异质的、生成的，之所以能做到与时俱进，紧跟时代脉搏、回应社会需求，正是因为科学中心摸索出了一条跨域协同、系统集成的异质演进之路。跨域协同、系统集成的本质就是异质化的生成与演进。在生物学上，异质群体比同质群体在演化优势指标上更具优越性，大量异质群体的汇聚将形成更具活力的生态结构。异质化是科普生态圈功能的发展、组织结构完善和进化的基础。科学普及需要对科学内容进行传播，异质化呼吁传播形式的多样化，除了公众对实体展览的参观外，还需拓展云端等数字化的传播渠道，特别是近两年来的新冠病毒感染疫情（以下简称“疫情”）使科学传播的方式发生了本质性的改变，为避免疫情扩散，线上参与已成为疫情时期的首选。以“广东省食品药品科普馆”项目为例，通过搭建多维度的云端的科学传播平台，以360度全景的虚拟现实（VR）线上展览为核心，衍生出健康专题网站、健康云讲座、宣贯班、自媒体公众号等不同维度的科普形式和产品，使公众在疫情时期通过线上立体化多元化的体验参与科学与技术。与跨域合作主体采取整合资源、联合研发、机制创新的途径开展了系列科普展览项目建设、走社会化协同的大科普之路外，广东科学中心发起建立了粤港澳大湾区科普联盟、广东省科学中心研究会和广州科普联盟等科普合作网络，充分利用行业广泛资源，形成开源、开放、协调、共享的协同体系。上海科技馆也发起建立了长三角科普场馆联盟，创新驱动、区域协同，推动科普资源共建共享。此类区域性合作组织的建立与发展，无疑都对构建大科普格局具有积极影响。
在国际化合作方面，广东科学中心与美国自然历史博物馆、加拿大安大略科学中心、英国科学博物馆集团、日本未来馆等国际高水平科普场馆签署战略合作协议，积极拓展国际化的科普交流与合作网络。如此，广东科学中心畅通了以国内大循环为主体，国内国际双循环相互促进的展项研发与科技成果辐射推广格局，形成“科普+商业展/企业展/巡展/研学等”多元发展业态[20]，如研发的展示装置“一种新能源汽车展馆的定制汽车展示台结构”，除在科普场馆展示外，还在商业车展、汽车4S店、新品发布会等场所广泛应用；与美国自然历史博物馆合作开发了“大脑”巡展，自2010年起在世界各地巡展；与英国科学博物馆合作开发了“超级细菌——为我们的生命而战”，在国内多地巡展。
在规范化建设方面，广东科学中心开发展览建设相关标准，进行规范化建设，保障全域科普共同体跨域协同生产高品质科普展项。率先牵头制订广东省地方标准《科普展览设计规范》，填补了国内同类标准空白，为推动全域科普共同体跨域协同的展项研发提供了高质量发展基础，为科普发展生态提供了基于科普展项研发的规范性指导，广东科学中心率先制订了广东省地方标准《科普展览设计规范》，已向社会发布《科普展览设计规范 第1部分 内容设计》《科普展览设计规范 第2部分 形式设计》，并在已完成建设的“广东省食品药品科普体验馆”“低碳&新能源汽车科普体验馆”“云南白药体验馆”项目设计中全面将设计的原则、流程等规范内容进行了贯标应用，推进了跨域协同科普展览项目的专业化和规范化建设。
3  结论
大科普发展生态的构建需总结历史和当代经验，学习和借鉴国际先进理念，通过对科普复杂关系、因素、机制、问题的深入研究，把握科普领域的基本规律，回答时代提出的重大问题，反映并整合区域性的认知成果。广东科学中心基于跨域协同科普设计平台拓展协同化的设计创新网络，形成了包括以科技馆和专业设计团队为生态中心，由政府机构引导，展项制作单位、布展施工单位为供给方，科研机构、高等院校、社会公众为需求方的科普设计生态圈，通过不断地反馈和优化科普创新设计，形成可推广可复制的创新设计范式，推动了社会化科普工作大格局的建设，为带动行业多渠道、多模式、可持续发展探索出一些可借鉴参考的创新之路，为盘活科普行业专业建设工作带来新的气象和活力，助力现代科技馆体系的建设和未来发展。
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