[bookmark: _Toc2101][bookmark: _Toc18836][bookmark: _Toc21006][bookmark: _Toc18652][bookmark: OLE_LINK30]
[bookmark: OLE_LINK43]科技禁毒与科普元宇宙融合的新尝试
[bookmark: _Toc28344][bookmark: _Toc19407][bookmark: _Toc12194][bookmark: _Toc23819]辛  昊1，黄伊霖2，娜迪拉·阿里根3
[bookmark: _Toc31960][bookmark: _Toc3641][bookmark: _Toc7338][bookmark: _Toc12095]（1.中国人民警察大学，河北廊坊 065000；2.中国人民警察大学，广东广州 510663；
3.广州市公安局禁毒工作协调指导处，广东广州 510030）

[bookmark: OLE_LINK21][bookmark: OLE_LINK25][bookmark: OLE_LINK23][bookmark: OLE_LINK22]摘要：为实现科技禁毒生态创新发展，有必要推动科技禁毒与科普元宇宙理论技术深度融合。在具身认知理论、情境认知理论和沉浸理论的框架下，基于科普与元宇宙理论融合的需求，分析科普元宇宙整体呈现出的全域感知、精准映射、虚实结合、具身投入、多元化协作和去中心化等典型特征，从基本组成、构成要素、支撑技术和科普能力4个方面设计并构建科技禁毒与科普元宇宙融合的体系结构，包括两方面基本组成、5类构成要素、两大支撑技术和5中核心能力。鉴于科普元宇宙在情境、互动、资源和评价等方面优势明显，其在禁毒科普尤其校园禁毒科普应用潜力巨大，未来需要加强科技禁毒的发展基础构筑、发展功能形成和发展逻辑厘清。
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【注意根据修缮完毕的中文摘要修改英文摘要，一一对应翻译】
[bookmark: OLE_LINK12][bookmark: OLE_LINK46]Abstract: The integration of popular science and metaverse theory is a brand new attempt. Popular science metaverse provides heuristic new forms and methods for the practice and development of future popular science activities; as a whole, it presents typical characteristics of global perception, accurate mapping, combination of virtuality and reality, embodiment, diversified collaboration and decentralization. Under the framework of embodied cognition theory, situational cognition theory and immersion theory, the popular science metaverse has designed and constructed an architecture centered on basic components, constituent elements, supporting technologies and science popularization capabilities for scientific and technological drug control. By analyzing the scientific and technological drug control application scenarios based on the popular science metaverse, the development basis, functions and logic of the future scientific and technological drug control are discussed in terms of the infrastructure construction of the popular science metaverse, building a theoretical research framework, and ensuring ethical security.
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美国科幻小说《雪崩》中的元宇宙（metaverse）一词，是指平行于现实世界的、始终在线的虚拟世界[1]，书中描绘了人们使用虚拟化身，在与现实世界平行的、由代码创造的虚拟世界中彼此互动的故事。元宇宙不能单靠一门技术来实现，而是虚拟现实、数字孪生、人工智能（AI）和区块链等信息技术的深度融合。探索元宇宙的应用领域，有助于加快科普事业的数字化升级，实现科普事业的虚拟场景与现实场景的融合，从单纯平面感知到复合多元感知的沉浸式知识服务体验，进而为科普活动打造线上线下一体化、深度融合的新型知识组织、管理与服务生态系统。如何完成科技禁毒与科普元宇宙理论、技术深度融合，搭建可提供禁毒科普沉浸式体验、科普内容呈现多元协作和去中心化特征的科普元宇宙空间与场景，实现科技禁毒生态创新发展，是值得思考的研究方向。为此，本研究尝试构建科普元宇宙的科技禁毒体系结构，并对该应用领域的未来布局进行展望。
[bookmark: _Toc26696][bookmark: OLE_LINK16][bookmark: OLE_LINK10]1  科普与元宇宙理论融合的内涵特征
[bookmark: _Toc2355]1.1  科普与元宇宙理论融合的内涵
[bookmark: OLE_LINK17][bookmark: OLE_LINK14]2022年1月21日，清华大学沈阳教授团队在《元宇宙发展研究报告2.0版》【补标引著录来源文献】中提到，元宇宙是整合多种新技术产生的下一代互联网应用和社会形态，它基于扩展现实技术和数字孪生实现时空拓展性，基于AI和物联网实现虚拟人、自然人和机器人的人机融生性，基于区块链、Web3.0、数字藏品/非同质化代币（NFT）等实现经济增值性，在社交系统、生产系统、经济系统上虚实共生，每个用户可进行世界编辑、内容生产和数字资产自所有。因此，元宇宙是对系统新兴技术的统摄性产品化想象，可统合诸多新兴技术，将其导向可落地的产品形态。
科普与元宇宙理论融合是一种尝试，目的是创造虚实融合的新型知识组织、管理与服务的生态系统。科普元宇宙是科普活动与元宇宙理论融合的应用目标和落地形态，本质是通过对科普活动物理世界的泛在感知、数字标识、环境映射、数据分析、情景模拟、决策实施和智慧成长，瞄准科普活动在感知、映射、模拟、决策和管控等方面目标，解决科普活动在组织、管理和服务过程中存在的动态发展、制约因素和不确定性问题，全面提升科普活动中科学知识、传播方式、信息技术、智力支撑的应用能力，在与科普活动的特色教育、场馆设施等实体资源协同配置和信息交互中实现科普活动实体资源与数字资源的链接闭环，逐步构建虚拟和现实相融合、环境精准映射、人机协同交互的科普元宇宙生态系统。
[bookmark: _Toc25880]1.2  科普元宇宙的典型特征
[bookmark: _Toc8296]科普活动属于社会教育的组成部分，科学技术和社会发展是科普工作的“土壤”，作为教育工作的一部分，科普元宇宙自然与教育元宇宙存在共通之处。华子荀等[2]以3类教育元宇宙场景为依托，按照图书馆场景对应序列指引、学校场景对应综合性探究、教室场景对应众创建构的设计方式组织学生的学习活动，实验发现测试对象的学习沉浸感呈现出由低到高的变化，认知投入也表现出向上的跨越式提升。科普元宇宙对全面感知科普活动中人、机、物、环境等功能要素和彼此之间的关联关系，实现科普活动物理世界与元宇宙空间的有效链接意义深远。从科普与元宇宙理论融合的内涵来看，科普元宇宙具有以下5个典型特征：
（1） [bookmark: _Toc8366]科普环境的全域感知。在科普元宇宙空间中，突出全域、全时段的特点，构建泛在感知和数字标识体系，实现科普过程中人、机、物、环境之间的精准映射、全过程的数据监测，保证科普元宇宙运行基础。
（2）科普要素的精准映射。通过在科普活动的人、机、物、环境等实体资源中布设泛在物联的传感设施，实现对科普活动内外部环境、硬件设施、知识与信息资源等构成要素的建设、管理和服务过程，进行全要素、全过程的数字化建模以及语义化描述，针对科普活动运行状态的全域感知与数据检测，打造数字化和信息化环境，形成科普活动在科普元宇宙空间上全要素、全过程的精准映射。
[bookmark: _Toc27563]   （3）数据资源的虚实融合。科普元宇宙映射出了科普活动中的现实要素，形成了可供存储、处理和分析的数据资源。在科普元宇宙中，能够实时观察科普活动的内容、进展、参与者关系等要素，有利于随时掌握科普活动的运转状况，根据管理和服务需求适时调整工作布局，实现虚拟空间和现实科普活动的融合互通。
[bookmark: _Toc16377]   （4）科普活动的具身投入。学生在学习活动中的投入程度与掌握知识的牢固程度正相关，说明了体验习得的知识经验具有快捷高效的作用。元宇宙应用于教育领域，能为学生提供虚拟可体验的丰富场景，学习者可以使用虚拟替身进行真实体验[3]；同理，在科普活动的体验过程中，科普对象通过元宇宙空间，与精准映射的环境、物品、复杂现象和抽象概念进行互动，得到的是超越现实的实操体验，实现经验与主观认识相结合，促进知识的形成与转化过程。
[bookmark: _Toc6447]   （5）科普内容创作的多元协作和去中心化。元宇宙有着自由开放的创作环境，需要参与者自主完成内容创作，而科普元宇宙中的参与者不仅在适应科普元宇宙的环境，且其创作出来的内容也在改变科普元宇宙的面貌。科普内容创作中，参与者往往进行小规模创作，创新能力、参与人数、内容编辑和组织框架等因素都可能会导致参与者对内容创作的兴趣不高；而科普元宇宙正好能提供沉浸式的内容创作体验，突破传统线上交流手段，使用动作识别、表情识别和虚拟化身的方式开展多元协作，让参与者顺畅自然地完成人机交互下的多元协作，同时在创作完毕后还能通过去中心化的自治组织（DAO）实现创作内容的智能化管理，确保激励参与者以及对有关创作内容认证和确权。
[bookmark: _Toc26968]2  科普与元宇宙融合的理论依据
[bookmark: OLE_LINK18][bookmark: OLE_LINK9][bookmark: OLE_LINK4]在亚太经合组织第二十八次领导人非正式会议上，习近平总书记指出，创新是引领世界发展的重要动力，要坚持创新驱动大方向，点燃数字经济新引擎，让数字技术的成果惠及更多亚太地区人民[4]【所标引著录的文献并非亚太经合组织第二十八次领导人非正式会议上的发言！】。实践证明，现阶段新兴科学技术已全面融入经济社会的各个领域，成为各国间竞相创新发展的关键技术。关于禁毒科普，习近平主席指出，坚持关口前移、预防为先，重点针对青少年等群体深入开展毒品预防宣传教育，在全社会形成自觉抵制毒品的浓厚氛围[5]；要把大数据作为推动公安工作创新发展的大引擎、培育战斗力生成的新的增长点[6]。新兴科学技术的运用和发展成为科技禁毒的创新源泉，更是未来禁毒科普工作的重要突破口。
[bookmark: _Toc2797]2.1  科普元宇宙的具身认知理论
所谓具身, 就是一种人对身体的独特体验【这个定义源自：叶浩生.“具身”涵义的理论辨析[J].心理学报. 2014,46(7)：1032-1042.补充标引著录】。具身认知理论认为，大脑、身体和环境之间相互联系与作用的结果形成了认知，而影响认知形成和发展的主要因素包括身体的感觉运动系统、形态结构和经历体验等【补标引著录上述观点来源文献。若来源文献是图书，务必著录引用页码】。Varela等[7]对“具身”的概念内涵进行了阐述：一是身体的感觉运动过程产生经验，而认知水平依赖不同类型的经验；二是能够在情境实践过程中培养身体感知运动的能力。身体与认知的关系和身体与情境的交互是具身认知理论的核心，而身体感知、置身情境和实践交互组成了具身认知的过程。科普元宇宙赋能和支持下的科技禁毒，让参与者能够置身于丰富的禁毒文化、禁毒教育情境中，引导参与者调动身体感觉运动系统与科普元宇宙环境的具身交互，促进参与者认知形成。
[bookmark: _Toc16302]2.2  科普元宇宙的情境认知理论
《情境认知与学习的文化》一书从教育心理学角度阐释了情境学习，认为个体的认知不是抽象的、符号化的，而是在社会情境中利用人、情境和环境相互作用的关系而产生的【补标引著录上述观点来源文献，注意著录引用图书的具体页码】。此外，个体的认知还受到社会文化的影响。情境认知理论强调，学习过程要突出实践的重要作用，学习是对实践的参与和理解，而认知的获取与学习的情境密不可分[8]。科普元宇宙的出现，可以为参与者提供禁毒科普教育的应用场景，帮助参与者实现禁毒知识学以致用；另外，还可以设置禁毒知识的问题情境，利用数字资源、感知系统的交互功能提升科普活动参与者的防毒意识和拒毒能力。
[bookmark: _Toc9694]2.3  科普元宇宙的沉浸理论
沉浸理论，又被称为“心流理论”，是于20世纪70年代由美国心理学家契克森米哈赖【补标引著录上述观点来源文献。若来源文献是图书，务必著录引用页码】提出，描述了个人身心完全投入某活动中的感觉，以及同时产生的高度兴奋和满足感。有研究发现，影响沉浸体验的因素主要包括挑战和技能，而沉浸体验感觉的强弱和挑战难易、技能高低正向相关补标引著录上述观点来源文献。若来源文献是图书，务必著录引用页码】。王辞晓等[9]的研究显示，第一人称或角色扮演类游戏能够产生深刻的沉浸体验。可见，沉浸理论是对参与者沉浸状态的描述，与科普元宇宙支持下的禁毒科普的学习活动、学习任务、学习场景和模式设计不谋而合。因此，在科普元宇宙的研究中引入沉浸理论具有现实意义。
[bookmark: _Toc13097]3  科技禁毒与科普元宇宙融合的体系结构
[bookmark: OLE_LINK7]目前虽然规模化的元宇宙应用实践还在摸索阶段，但是以互联网为基础尝试虚拟与现实融合已成为趋势。另外，以网络通信基础、虚拟技术、数据处理、认证机制、内容生产为主的构成要件也成为元宇宙应用实践的重要支撑[10]。因此，根据科技禁毒与科普元宇宙理论融合的需求，从基本组成、构成要素、支撑技术和科普能力4个方面设计并构建科普元宇宙的体系结构。
[bookmark: _Toc9254]3.1  科技禁毒与科普元宇宙融合的基本组成
不论是虚拟现实（VR）社交平台Horizon，还是具身认知电影《阿凡达》，再或者是沉浸体验游戏“第二人生”，在它们所构建的元宇宙空间中都能找到参与者虚拟化身在其中活动的身影，这类平台、电影和游戏拥有共同或相似的技术结构和特征。作为元宇宙重要组成部分的科普元宇宙，继承了元宇宙走向成熟所需的技术和框架，主要包括相关信息基础设施、人机交互技术、空间计算技术、内容生产方式和知识的组织、管理及服务等。
（1） 科普元宇宙的信息基础设施。通信是科普元宇宙发展的重要基础，5G/6G技术的高速率低时延特征有助于科普元宇宙的应用创新；同时，还包括云计算、物联网、存储网络和接入设备等软硬件以及禁毒科普活动组织和实施过程中需要使用的设备仪器等其他设备设施。
（2） 科技禁毒与科普元宇宙的人机交互。主要包括科普元宇宙中使用到的，人机交互所需的技术、标准、协议和设备设施，如增强现实眼镜（AR）、VR头戴设备、混合增强现实一体机（MR）、脑机接口、触摸、手势等。
（3） 人、机、物、环境的空间计算。空间计算给出了混合真实/虚拟计算的解决方案，消除了真实世界和虚拟世界之间的障碍。通过采用3D引擎、穿戴设备、多任务处理用户界面（UI）和地理信息映射等技术及设备，实现科普元宇宙中人、机、物、环境等构成要素的逼真显示、精准定位、生物识别、数字建模和虚实结合。
（4） 数字禁毒科普内容生产。通过组织禁毒科普活动的参与者，对数字禁毒的各类数据、信息和知识进行编辑，生成基于科普元宇宙的数字化和货币化的内容和成果，在元宇宙空间中流通和交易。
（5）数字禁毒科普知识的组织、管理和服务。主要是对科普元宇宙产生的数字禁毒内容和成果提供管理与服务的平台，吸引更多参与者加入科普元宇宙的生态系统。
[bookmark: _Toc15685]3.2  科技禁毒与科普元宇宙融合的构成要素
[bookmark: OLE_LINK170][bookmark: OLE_LINK19]《中国科协2022年科普工作要点》指出，落实“智慧科协2.0”建设总体要求，推进科普中国域建设，按照人才、内容、渠道、队伍一体化建设理念推进科普事业的结构性改革。而科普元宇宙正好能提供人、机、物、环境要素的交互、相联和融合，为科技禁毒工作构建相应的服务和融合体系，通过科普元宇宙的运行设定，实现要素之间的感知、互联和融合，提升科普服务禁毒工作的能力。在科技禁毒和科普元宇宙的融合过程中，需要对科普元宇宙中涉及的元素进行建模，既包括科普元宇宙中的模型、规则、逻辑等，又包括元宇宙中对科普活动的组织、管理和服务过程。构成要素主要分为4类：（1）服务标准化。标准协议是科普元宇宙的构成要素之一。我国《科学素质纲要（2021－2035年）》将科普服务标准化作为保障科普工作的重要条件，为科普工作的开展提供全方位、立体化的标准支撑。（2）资源数字化。包含了科普文献、知识数据、网络资源和信息软件等。（3）管理智慧化。包括科普活动的组织、管理和服务过程，以及软硬件基础设施、智能物联网传感设施、全域监控管理系统等。（4）服务智能化。包括科普数字资源建设、科普内容生产、科普学科建设、科普推广服务、科普成果转化与交易等。
[bookmark: _Toc18838]3.3  科技禁毒与科普元宇宙融合的支撑技术
[bookmark: OLE_LINK20]科普元宇宙在技术架构方面的新兴技术，为科普知识生产提供质量追溯和数据基础，推进科普知识生产全周期各环节的协同合作，驱动科普活动的知识组织、管理和服务的创新。科技禁毒与科普元宇宙融合的支撑技术主要包括区块链技术和智能网络技术。区块链技术作为科普元宇宙的核心，是搭建科普生态体系的基础，支持科普参与者获得可信的接入机制，同时也为科普元宇宙建立全新的实践评估机制，为参与者提供个性化和可行的评价服务。而智能网络技术作为科普元宇宙的基础设施，为科普元宇宙参与者提供稳定、高速和持久的接入服务，其中人工智能技术能够服务于科普元宇宙领域的各类应用，交互技术能够影响科普元宇宙参与者的沉浸效果，物联网技术能够承担现实世界的数字化采集和处理工作、确保科普元宇宙实现万物互联。基于以上支撑技术，科普元宇宙能够为科技禁毒提供沉浸式科普和泛在社交服务，参与者可以按照自身需求转换科普情境，并与其他参与者交流互动。
[bookmark: _Toc2506]3.4  科技禁毒与科普元宇宙融合的科普能力
基于对科技禁毒与科普元宇宙融合的理论依据、基本结构、构成要素和支撑技术的分析，结合科普参与者的内在需求，了解掌握科普元宇宙为科技禁毒工作提供的核心科普能力，有助于透彻理解科技禁毒工作需要怎样的科普元宇宙。科普元宇宙的核心能力主要包括：科普活动的组织、管理和服务过程中的映射感知、表达呈现、共建共享、协同交互和智慧成长等。
（1） 映射感知能力。通过智能物联传感技术和设备，对物理世界中的科普活动和要素进行映射，在元宇宙中形成可被感知的多层次信息，实现科普活动中人、机、物、环境的感知识别和交互管控。
（2） 表达呈现能力。通过虚实映射完成科普活动物理世界的数据感知和采集，结合测绘、建模、仿真技术以及三维视觉建模引擎的可视化渲染，实现对科普元宇宙中科普活动全域的语义化描述，提供科普活动的组织、管理和服务规则的可视化呈现。
（3） 共建共享能力。在科普元宇宙中，对感知和采集的数据进行时序叠加分析，按照科普参与者特征、数据关联性和科普逻辑特征关联数据，构建相应的数据融合模型，为科普元宇宙提供统一的数据开发与共享共建的接口。
（4） 协同交互能力。基于虚实映射的科普元宇宙空间，现实与虚拟元素一一对应，既能通过交互设备进入元宇宙，还能根据现实需要改变、控制元宇宙的虚拟元素。
（5）智慧成长能力。伴随深度学习、神经网络和视觉计算等人工智能技术的普及发展，通过人工智能技术能够实现科普元宇宙空间内“映射感知－表达呈现－共享共建－协同交互－智慧成长”的循环发展，满足科普参与者对科普活动智慧化、多样化和个性化的服务需求，推动科普元宇宙的内生增长和智慧成长。
[bookmark: _Toc5415]4  科技禁毒与科普元宇宙融合的未来布局
学习活动情境中，学习者既要参与融合，又要及时体验、领悟和反省[11]。科普工作的社会教育属性决定科普参与者之间要有情感的互动和传递，科普元宇宙的全域感知、精准映射、虚实融合、具身投入、多元协作和去中心化的典型特征，使得科普活动在情境、互动、资源和评价等方面优势明显，特别是在校园禁毒科普应用场景中潜力巨大。
[bookmark: _Toc23767][bookmark: OLE_LINK26]4.1  基于科普元宇宙的科技禁毒应用场景
21世纪科学教育越来越强调以真实的情境化问题为载体，将多学科领域知识整合、嵌套其中，同时科学素养评估项目均强调基于真实情境的问题解决，情境化问题已成为学生建构知识的良载体[12]。科普元宇宙能够创造这种良载体，实现高质量的情境创设，利用越来越简便的创作工具，降低人们的创作门槛[13]。禁毒科普的应用场景要求科普参与者不仅要营造氛围和情境，主动学习禁毒知识，强化对防毒、拒毒意识的培养，而且还要实现提高毒品预防的学习迁移和应用能力，促成新的、有价值的禁毒知识建构。科普元宇宙表现出映射感知、表达呈现、共建共享、协同交互和智慧成长的科普能力，在禁毒科普应用场景中具备3个特征：
一是真实的映射感知。认同感和沉浸感是科普情境达到真实效果的必要条件。科普对象通过可穿戴等数据交互设备，进入VR/AR/MR等数字技术表达呈现科普虚拟情境，开展对禁毒知识的探究与协作，体验具身化的科普活动。此外，还可以通过全景直播、全息视频技术远程访问科普场馆，特别是禁毒博物馆、禁毒科技馆和禁毒实验室等，开展可视化线上科普和基于真实情境的科普互动活动。
二是深入交流互动。协同交互往往会成为影响科普参与感的关键因素，深入的交流互动带来深度的参与感和满足感。禁毒科普主体的虚拟化身在科普元宇宙中通过对象数字行为的映射感知，及时了解掌握对象的学习进度和存在问题；对象的虚拟化身可以同主体或其他对象交流互动，共同完成禁毒科普任务。
[bookmark: OLE_LINK13]三是感性的科普情境。传统平面化的禁毒科普内容通常以科普主体单向灌输禁毒知识为主，效果有限且枯燥乏味，难以向科普对象提供感性的科普情境；而科普元宇宙利用技术手段克服了禁毒科普内容抽象、模糊的问题，对参与者了解毒品的内在结构、成瘾性机制和戒断后的人体影响带来了空间化的新感知和新体验。
[bookmark: _Toc8027]4.2  基于科普元宇宙的科技禁毒探索方向
[bookmark: OLE_LINK40]从发展路径上看，基于科普元宇宙的科技禁毒工作是一个多学科融合，以基础设备保障、数字科技驱动的新兴应用领域。从现实需要上看，科普元宇宙的研究框架建立在数字化社会转型发展的科技禁毒需求领域。从应用方向上看，科普元宇宙同样存在伦理风险问题，需要提前布局谋划才能有效规避风险。由此可见，基于科普元宇宙的科技禁毒工作，需要从构筑科技禁毒的发展基础、形成科技禁毒的发展功能、厘清科技禁毒的发展逻辑3个方向进行探索。
[bookmark: _Toc17985]4.2.1  推进科普元宇宙的基础建设，构筑科技禁毒的发展基础
新型基础设施建设（以下简称“新基建”）是以新发展为理念、技术创新为驱动、信息网络为基础，面向高质量发展需要，提供数字转型、智能升级、融合创新等服务的基础设施体系，而建立科普元宇宙的主要目标就是为了形成结构优化、集约高效和安全可靠的科普基础设施体系。科普元宇宙新基建的主要方向包含了信息网络、科普资源、科普平台、安全认证和应用开发等，具有泛在、融合、智能、治理等特征。
基于科普元宇宙的科技禁毒新基建需要做好顶层设计，按照新基建的发展方向进行科学布局。一是突出禁毒示范作用。优先在学校和科普场馆等示范区进行试点，利用科技禁毒的技术手段、典型案事例的示范作用，形成引领科普元宇宙发展的建设效应。二是打造禁毒应用产品。突出产学研一体化发展方向，充分发挥各级禁毒组织、各级教育机构、各类科研机构和科技企业的协同效能，集中科研机构和科技企业的研发优势，打造丰富多元的科普元宇宙禁毒应用产品。三是推动禁毒政策保障。基于科普元宇宙未来发展，制定科技禁毒新基建的系列政策文件，推动以元宇宙空间、禁毒资源、禁毒平台和应用为核心的新基建先行先试。
[bookmark: _Toc5294]4.2.2  建构科普元宇宙的研究框架，形成科技禁毒的发展功能
[bookmark: OLE_LINK24][bookmark: OLE_LINK42][bookmark: OLE_LINK41]基于科普元宇宙的科技禁毒工作，不仅有元宇宙理论框架的支撑，而且在塑造科技禁毒工作的过程中体现了完整的体系结构，在为科技禁毒工作构建智能环境、呈现视觉效果、打造数字应用和创新运作流程方面具有重要价值，推动了元宇宙理论和科普教育理论框架的融合再造。
新的理论框架将会促进科普元宇宙服务科技禁毒工作的可持续性发展。一是，基于学习理论的研究。在广泛学习行为主义、认知主义和建构主义的理论研究成果之后，聚焦科普元宇宙的具身认知、情境认知和沉浸等理论依据，关注科普元宇宙中科技禁毒参与者的内部变化过程。二是，基于教育理论的研究。以教学为中心，探析“主导-主体”理论在科普元宇宙中的形成过程，在科技禁毒工作中尝试具身投入、虚实融合等理论建构。三是，基于科普方法的研究。推动以科普元宇宙理论为基础的研究范式转型，注重对禁毒科普工作的精准映射、全域感知，实现对参与者学习过程产生的行为数据、生物数据的集中治理，形成数据主导下的科普教育研究。
[bookmark: _Toc29886]4.2.3  确保科普元宇宙的伦理安全，厘清科技禁毒的发展逻辑
教育伦理学关乎教育活动的价值和善恶，科普教育作为社会教育的组成部分也要注意伦理问题。而科普元宇宙中的参与者以不同形式的表征出现在元宇宙的空间中，有时是全息投影，有时是虚拟化身，有时是智能机器人，因此科普元宇宙空间中的伦理问题可归纳为人与虚拟人（机器人）之间、虚拟人（机器人）之间的关系问题，主要涉及数字主体危机、侵犯个人隐私、陷入技术成瘾等。
面对挑战，要以前瞻性视角布局，从国家、社会和个人等角度入手厘清科技禁毒的发展逻辑。一是，以总体国家安全观为指引，将元宇宙纳入《数据安全法》，将科普元宇宙纳入《科学普及法》，将基于科普元宇宙的科技禁毒工作纳入《禁毒法》，明确对国家、个人在元宇宙中的数据权利进行保护，明确元宇宙是未来科学普及工作的发展方向，明确科普元宇宙是未来科技禁毒工作的实施手段。二是，以主流价值观建设元宇宙，倡导技术向善的治理理念，挖掘利于实现社会治理的技术元素，实现科普元宇宙服务科技禁毒的发展目标，避免过分夸大元宇宙的作用，防止出现技术异化现象。三是，以促进个体自身发展为目标，既要处理好人与科普元宇宙的关系，要认识到科普元宇宙虽然能改变参与者看待禁毒工作的方式，但也不能完全解决社会中的毒品问题，还要认识到面对科普元宇宙提供的丰富应用场景，在享受新技术带来的优异体验的同时，还要关注虚实世界的衔接问题，避免参与者过度沉浸在数字智能技术营造的虚拟世界，消除技术成瘾带来的风险挑战，始终坚持技术服务现实的发展目标，让科普元宇宙和科技禁毒的融合成为解决全社会防范和打击毒品问题的新尝试。
[bookmark: _Toc29814]5  结论
科普元宇宙是创造虚实融合的新型知识组织、管理与服务的生态系统，旨在实现科普过程中沉浸式的交流体验、多元协作和去中心化的内容生产、虚实结合的空间呈现等效果，推动科普事业建设与发展的新形态和新方法。在科普事业和元宇宙理论融合的过程中，科普元宇宙表现出全域感知、精准映射、虚实结合、具身投入、多元化协作和去中心化的典型特征。建设科普元宇宙的理论依据，不仅来源于习近平总书记关于创新驱动、禁毒科普和公安工作的重要论述，还包括具身认知理论、情境认知理论和沉浸理论。
科普元宇宙的科技禁毒应用场景，在禁毒科普活动的情境、互动、资源和评价等方面优势明显，特别在校园禁毒科普应用场景中潜力巨大。科普元宇宙凭借先进理论的指导，统合了新一代信息技术，能够实现真实的映射感知、深入交流互动和感性的科普情境，让科普对象主动探究禁毒知识，强化对防毒、拒毒意识的培养，提高毒品预防的学习迁移和应用能力，促成新的、有价值的禁毒知识建构，让元宇宙理论和科普元宇宙应用成为毒品预防教育的牢固基础。未来科技禁毒应用在科普元宇宙中，需要对科普元宇宙的基础建设、研究框架和发展逻辑3个方向不断探索。
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