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摘要：作为一个新兴研究领域，厘清概念内涵，明确概念边界，在推进元宇宙研究进程中具有不可或缺的基础作用。本文首先综述式地呈现了已有研究中精准提出的38个元宇宙概念，并分解出了138个关键词，进而基于要素组合的方式，分类、抽象与提炼出了15个子要素与3大核心要素，并在此基础上尝试性构建了一个元宇宙的概念框架。本文认为：技术性要素、文明性要素、连接性要素可以成为洞察元宇宙本质的三个可行的方面；其中，技术性要素是构建元宇宙的核心基石，元宇宙也是技术发展的必然产物；文明性要素是衡量元宇宙发展的重要标准，高度繁荣的数字文明是元宇宙演化的必要条件；而与现实世界的连接性要素则是元宇宙的真正价值所在，虚实共生、虚实相融将是元宇宙与现实世界的未来趋势。本文提出的元宇宙概念框架可以为后续相关研究提供有价值的分析依据。
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What is the Metaverse? An Analytical Conceptual Framework
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Abstract: As a new research field, it is essential to clarify the concept connotation and the concept boundary in promoting the research process of the metaverse. In this paper, 38 metaverse concepts accurately proposed in existing studies are summarized, and 138 keywords are decomposed. Based on the way of element combination, 15 sub-elements and 3 core elements are classified, abstracted, and refined, and on this basis, a conceptual framework of metaverse is constructed. This study perceives that technical elements, civilization elements and connectivity elements can be three feasible aspects for insight into the nature of the metaverse. The technical element is the important foundation for the construction of the metaverse, and the metaverse is also the inevitable product of the development of technology. The civilization element is an important standard to measure the development of the metaverse, and a highly prosperous digital civilization is a necessary condition for the evolution of the metaverse. The connectivity with the real world is the real value of the metaverse, and the symbiosis of virtual reality and integration of virtual reality will be the future trend of the metaverse and the real world. The conceptual framework of the metaverse proposed in this study can provide valuable analysis basis for the subsequent related research.
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2021年，“元宇宙”（metaverse）一词火爆全球，成为广受关注的热点议题。随着“元宇宙第一股”Roblox成功上市，Facebook更名为Meta，各类支持性政策与发展规划相继出台，在全球范围内掀起了进军元宇宙的热潮，元宇宙也成为了品牌和资本纷纷布局的新兴领域[1-3]。与现实世界相似的是，元宇宙是一个拥有完善发达的技术生态、制度体系、文化价值等文明形态的数字世界，它拥有的交互式、沉浸式、协作式等特点使得元宇宙正在打破数字世界与现实世界的界限，促使现实世界向虚拟现实融合的方向发展[4-7]。与此同时，元宇宙也为企业的数字化发展提供了新的商业机遇，这也是许多企业正在努力拥抱元宇宙的重要原因之一，Meta、Apple、Byte Dance等全球社交媒体、游戏巨头、智能设备厂商纷纷推出了与元宇宙有关的发展战略和商业计划[8]。与此同时，元宇宙沉浸式互动的特点使人们能够在其中以数字化身的形式体验到接近真实世界的各类感受，这种颠覆性的数字活动的演变，催生了虚拟商业、虚拟贸易等虚拟经济，并正在蓬勃发展[9,10]。 

虽然学界对元宇宙的研究正在如火如荼地开展，但人们对元宇宙的认识其实较为混乱，特别是元宇宙的概念内涵仍然缺乏足够共识。而厘清概念是在一个领域开展研究必须解决的重要问题，清晰有效地回答“元宇宙是什么”，对推进后续元宇宙研究具有不可替代的基础作用。对此，本文认为，由于元宇宙仍处于发展的早期阶段，割裂的定义标准不利于理论研究和实践活动的开展，但对元宇宙做出一个准确的界定在短期内也难以实现，并可能也很难获得足够认可。所以，可以通过构建概念框架的方式，勾勒元宇宙定义的基本边界，进而加深对这一新兴业态的认识。而本文也将在两个方面做出积极贡献：一是综述式地呈现界定元宇宙概念的二元视角，并对已有精准的元宇宙概念进行系统梳理与分解；二是运用要素组合的方式提出一种认识元宇宙的概念框架，探索性地廓清了元宇宙概念的边界，对未来元宇宙的理论研究与实践进展提供了具有一定价值的研究依据。
1  元宇宙的概念

目前，国内外学者、研究机构、业界人士等已经提出了一些元宇宙概念，但数量繁多、参差不齐、内涵交织、错综复杂，反而使得元宇宙的概念变得更加模糊。这其实是由于人们对这一事物的认识是渐进性的、不断变化的，使得人们在不同时期提出了互联网、数字世界、数字空间、虚拟世界、元宇宙等具有一定差异但又存在一定关联的概念或术语。但是，如果都将这些术语归入到元宇宙的范畴，这不仅存在一定的不合理性，而且，这么多术语背后所关联和衍生的概念数量也非常庞大，并不利于洞察元宇宙的概念本质。
因此，为更加全面地了解元宇宙的定义，本文在Web of Science核心合集数据库（包括SSCI、A&HCI、CPCI-SSH、ESCI等子库）和中国知网中的CSSCI来源期刊和扩展版数据库，精准检索在标题中出现“元宇宙”这一词语的文献，不限定文献发表时间，检索日期截至2022年7月31日，英文文献类型为article和proceedings papers，中文文献类型为期刊论文。这样获取到的不仅是与元宇宙研究直接相关的文献，这些文献也更可能直接对元宇宙的概念进行界定，对“元宇宙是什么”这一问题做出相对清晰的解答。同时，Web of Science核心合集数据库汇集了主要的高水平英文论文，而CSSCI则是目前最权威的中文期刊目录体系，从它们中检索到的文献所提出的元宇宙概念也更具科学性与权威性。
最终，通过检索，本文分别获取到了110篇英文精准文献和322篇中文精准文献。在对这些文献逐篇阅读与筛选后，发现学者们一共提出了38个专门描述元宇宙的概念，包括16个英文概念和22个中文概念，这些概念明确、清晰地对“元宇宙是什么”进行了解释，具体如表1所示：
表1 元宇宙概念汇总
	
	学者
	提出的概念（括号内为原文）

	英文文献
	Wright等[11]
	元宇宙是一个广泛的3D网络虚拟世界，能够同时支持大规模的人群进行社交互动。（A metaverse is an extensive 3D networked virtual world capable of supporting a large number of people simultaneously for social interaction.）

	
	Davis等[12]
	元宇宙是身临其境的3D虚拟世界，在其中人们作为化身相互交互并与软件代理人交互，遵循现实世界的规则但没有物理限制。（Metaverses are immersive three-dimensional virtual worlds in which people interact as avatars with each other and with software agents, using the metaphor of the real world but without its physical limitations.）

	
	Forte等[13]
	元宇宙是一个个体网络社区可以在不受物理世界限制的情况下共享社交互动的虚拟世界。（A metaverse can be defined as a virtual place where a cyber community of individuals can share social interactions without the restrictions of the physical world.）

	
	Cheslack-Postava等[14]
	元宇宙是任何人都可以在其中添加和编写新对象的3D虚拟世界。（Metaverses are three-dimensional virtual worlds where anyone can add and script new objects.）

	
	Dionnisio等[15]
	元宇宙是一个与更具包容性的网络空间概念形成鲜明对比的反映所有表征维度上共享在线空间整体性的完全沉浸式的3D数字环境。（The metaverse refers to a fully immersive three-dimensional digital environment in contrast to the more inclusive concept of cyberspace that reflects the totality of shared online space across all dimensions of representation.）

	
	Rehm等[16]
	元宇宙被认为是由虚拟增强的物理现实和物理持久虚拟空间融合创建的全球可访问和集体使用的多维（3D）虚拟空间和计算基础设施。（Metaverse is conceived as globally accessible and collectively used multidimensional (3D) virtual space and computing infrastructure, created by the convergence of virtually enhanced physical reality, and physically persistent virtual space.）

	
	Choi等[17]
	元宇宙是指由虚拟现实和增强现实融合创造的空间。（The metaverse means a space created by the convergence of virtual and augmented reality.）

	
	Kim[18]
	元宇宙是一个人们可以通过他们的化身与其他代理和对象同步交互的共享虚拟环境的互操作持久网络。（Metaverse is an interoperated persistent network of shared virtual environments where people can interact synchronously through their avatars with other agents and objects.）

	
	Pietro等[19]
	元宇宙是一个持久的、多用户的、共享的、3D虚拟空间的组合，这些空间与物理世界交织融合，以创建一个统一且永恒的虚拟宇宙。（A metaverse is a combination of persistent, multi-user, shared, 3D virtual spaces that are intertwined with the physical world and merged together to create a unified and perpetual virtual universe.）

	
	Jeon等[20]
	元宇宙是一个通过解决空间和资源的一些限制以让人们更加沉浸于创造性活动的空间。（The metaverse can be interpreted as a space that allows people to be more immersed in creative activities by resolving some of the constraints on space and resources.）

	
	Siyaev等[21]
	元宇宙是一个人们在数百万个3D虚拟体验中无缝地聚集在一起并进行交互的并开始在物理世界中体验非凡混合现实（MR）数字空间的世界。（Metaverse is the world that started to experience an extraordinary mixed reality(MR) digital place inside of the physical world where people seamlessly get together and interact in millions of 3D virtual experiences.）

	
	Zyda[22]
	元宇宙是一个人们使用个性化的数字化身与志趣相投的虚拟朋友进行交流、开展商业活动以及自由活动并相互互动的共享虚拟空间。（The metaverse is a shared virtual space that people can move through and interact with, using a personalized avatar as they pursue communication and commerce with like-minded virtual friends.）

	
	Lee等[23]
	 元宇宙是一种个体通过数字化身聚集在一起进行人类互动和文化交流的虚拟增强的现实世界。（Metaverse is a virtual enhanced reality in which individuals congregate via avatars for human interaction and cultural exchanges.）

	
	Park等[24]
	元宇宙是指数字化身生存与活动的虚拟世界，而数字化身是用户的另一个自我，也是元宇宙的活动主体。（The metaverse refers to the virtual world in which the avatar acts, and the avatar is the user’s alter ego and becomes the active subject in the metaverse.）

	
	Lee等[25]
	元宇宙是一个数字媒体新世界。（Metaverse is a new world of digital media.）

	
	Gursoy等[26]
	元宇宙是一个集体的、持久的、交互式的平行现实，通过合成所有虚拟世界来形成一个个体可以无缝衔接的宇宙。（The metaverse is a collective, persistent, and interactive parallel reality created by synthesizing all virtual worlds to form a universe that individuals can seamlessly traverse.）

	中文文献
	刘革平等[27]
	元宇宙是一种虚拟与现实无缝链接、深度融合的数字世界，其能够产生超越现实世界的显著价值。

	
	喻国明等[28]
	元宇宙就是互联网、虚拟现实、沉浸式体验、区块链、产业互联网、云计算及数字孪生等互联网全要素的未来融合形态。

	
	喻国明等[29]
	元宇宙是一种数字化的虚拟空间，是对于未来超越现实限制的一种升维的社会场景的构建蓝图。

	
	吴刚等[30]
	元宇宙是一个融合物理和数字的虚拟环境，通过互联网和Web技术的融合和扩展现实（XR）来促进。

	
	蒲清平等[31]
	元宇宙是以互联网、人工智能、区块链技术为支撑，通过信息通信技术和智能设备把虚拟世界与现实世界耦合一体，依据自己的主观想象建构和再造的一个虚实融通的现实镜像世界。

	
	黄欣荣等[32]
	元宇宙是指人在自然宇宙之外，通过数字技术建构的一个与自然宇宙相映射但又能给人提供自由创造空间的数字虚拟宇宙，并通过对数字宇宙的探索更加充分地认知和利用自然宇宙。

	
	郑磊等[33]
	元宇宙是一个集体虚拟共享空间，是架构于现实逻辑之上的超大虚拟空间，是由虚拟增强的物理现实和物理持久性虚拟空间（包括所有VR、AR和Internet的总和）的融合创建。

	
	吴江等[34]
	元宇宙是基于数字技术而构建的一种人以数字身份参与的虚实融合的三元世界数字社会。

	
	娄方园等[35]
	元宇宙是依托于5G/6G、AI、XR、数字孪生、区块链等新一代技术生成现实世界的镜像——虚拟世界，实现虚拟空间与现实空间、虚拟身份与现实身份、虚拟生活与现实生活的无缝融合，建立虚实一体化关系。

	
	方凌智等[36]
	元宇宙是高度发达的、与现实互相交融但又不依托于现实的人造虚拟世界。

	
	袁园等[37]
	元宇宙是一种起始于游戏平台、奠基于数字货币、并由一系列集合式数字技术和硬件技术同步涌现所支持的、人类生活深度介入其中的虚拟世界及生存愿景。

	
	何心巨等[38]
	元宇宙是整合XR技术、区块链、数字孪生等多项技术而成，独立于现实世界，与现实世界相互融合的一种全新互联网应用形态。

	
	王俊等[39]
	元宇宙是一个具备以下能力的新型网络技术集合：该种新型网络技术集合可以在现实物理时空之外构建一个既映射于现实物理时空又与现实物理时空保持平行的虚拟时空，人们可以在这个虚拟时空中拥有虚拟身份，并以这个虚拟身份在虚拟时空中生活、社交和工作。

	
	杨鹏[40]
	元宇宙是互联网的发展和各种新型技术的综合应用铸造出的一种虚实相融的场域。

	
	黄欣荣等[41]
	元宇宙是利用数字信息技术对自然宇宙进行数字映射，是自然宇宙的数据投影，是各类信息技术综合构建的数字化宇宙。

	
	喻国明[42]
	元宇宙是互联网发展全要素的集合体，它是将一系列断裂的、分隔的社会要素和市场要素通过以XR（现实扩展）等全部数字技术构造起来的“超现实”平台重新整合成一整套有序运行的规则范式和组织体系。

	
	关乐宁[43]
	元宇宙是集成整合互联网、大数据、区块链、人工智能、虚拟现实、物联网等多种新技术而产生的新型互联网应用，打造了人类世界的数字化“平行空间”。

	
	董晓晨等[44]
	元宇宙是一个运用多种新科技和现实世界相互映射产生的虚拟世界。

	
	张敬威等[45]
	元宇宙是一种多重技术的组合状态与运营形式，而非技术本身。

	
	张新新等[46]
	元宇宙是基于数字技术进行建构，以促进人的自由全面发展为价值皈依，以系统完备的数字文明为最终目标，蕴含数字人、资本、信息、数据、知识等要素，由虚拟文化、经济、政治、社会以及自然生态系统所构成的数字时空总和。

	
	李海峰等[47]
	元宇宙是以数字孪生、人工智能、人机交互、物联网以及高速通信等技术为基础，为满足人们深度沉浸感、跨域社交娱乐、超现实创造等需要创建的平行于真实世界且又独立于真实世界的自然与社会交融的虚实融生生态文明空间。

	
	任兵等[48]
	元宇宙不仅是基于技术集聚与应用的时空形态，更是一种通过虚实共生、以虚馈实的方式予以价值重构与拓展的社会形态。


2  界定元宇宙的两种视角
2.1  二元视角
在对前述概念进行梳理后发现，许多学者已经对元宇宙做出了探索性的界定。客观来看，虽然不同概念间存在一定差异，但每个概念的提出都经过了学者们的深入分析与反复斟酌，都有其科学性、合理性，同时也各具独特性。总体来看，本文认为，这些已有的、相对精准的元宇宙概念的提出视角基本属于静态与动态对立统一的二元视角，具体来看：
第一，静态视角，即元宇宙中有什么，包含哪些客观存在的事物？从英文释义的词源来看，metaverse由meta和universe两个部分组成，也意味着是超越宇宙的存在，或者超越现实世界的宇宙空间，而这一空间由计算机生成[15]。为此，人们在这一视角下，主要从技术维度切入，不断探索构成或支撑元宇宙创建的技术集合，包括5G/6G、大数据、物联网、云计算、AR/VR/MR/XR、AI、区块链、数字孪生、ICT等[49]。而元宇宙就是在这些技术支撑下的一个脱离于现实世界，或者和现实世界存在一定关联的数字世界、虚拟空间、虚拟世界或数字空间等类似的存在。它本身也是0和1构成的静态世界，里面存在许多数字建筑、数字事物等等，而进入这一世界也需要一些辅助条件。对此，便有一些概念围绕元宇宙的硬件展开，以明确进出元宇宙的客观通道及硬件条件，包括各类AR/VR数字终端、交互设备、云端服务器、体感硬件等。总之，基于静态视角对元宇宙进行界定，就类似在一个全新的数字化场域中描述其中存在的客观事物，以尽可能清晰地勾勒出元宇宙的结构特征。

第二，动态视角，即元宇宙如何运转？具有怎样的驱动机理、作用过程等等？不同于静态视角下对元宇宙的客观描述，随着元宇宙领域的不断火爆，一些研究者和商业人士开始关注到元宇宙里“流动”的事物，如数字人、数字化身、数字货币、数字信息、数字产品等等，它们需要在不同时间、不同地点、不同主体、不同形态等之间切换，并不存在唯一的标准，而是始终处于不断变化和调整的过程中。而基于动态视角下的元宇宙概念便重点关注这些“流动”的过程和细节，试图清晰准确地揭示这些场景的运转逻辑与动态规律。从静态的概念延伸到动态的概念，再到现实中的实践层面，学者们发现元宇宙对未来的工业、商业等生产生活领域都具有非常重要的影响，包括模式、语态、形式、观念、工具、方法、机制等，而“人”在这其中扮演着更加核心的角色。所以，在动态视角下，数字化身、数字人、个体、交互、互动等相关词语便成了诸多元宇宙概念中不可或缺的关键词，他们也是驱动其他事物“流动”的使能者。
需要指出的是，静态与动态的二元视角仅仅是一种解释元宇宙概念的可能合理的视角，也一定有其他科学合理的解释视角存在，学者们也可以提出新的观点，比如基于元宇宙的发展历程，按照不同阶段人们对元宇宙的认识来审视元宇宙的定义。当然，也可以从概念产生的驱动因素、作用过程、现实背景以及可能会对相关概念的影响（如虚拟世界）、区别等角度来分析元宇宙的概念。此外，学者们也可以结合自己的研究内容、研究背景、研究目标等提出新的元宇宙概念，因为目前人们对元宇宙的认识仍处于探索期，随着理论与实践的持续演进，后续被提出的元宇宙概念也必然更加严谨、更加有效。

2.2  要素组合视角

虽然对元宇宙做出清晰准确的界定具有非常重要的意义，但本文认为，以往学者们提出的诸多概念其实已经具有了一定的完善性、丰富性。除了提出一个新概念，其实可以继续在这些概念的基础上对元宇宙进行拓展性的研究。对此，本文创新性地采用“要素组合”的方法来挖掘元宇宙概念的核心要素，以此来提炼元宇宙概念的本质，这些要素的提取主要源于前述梳理的38个精准元宇宙概念中的关键词。经过拆解，本文发现共有138个关键词，出现频次为233次（部分关键词出现次数大于1），这些重复出现的关键词也反映出学者们对元宇宙概念的共识之处。然后，再将这些关键词进行分类与抽象，便提炼出了15个子要素和3大核心要素，同一个核心要素在不同概念中可能存在不同的表述方法。这些关键词和它们支撑的要素种类如表2所示。
表2 现有文献中界定元宇宙的关键词、子要素与核心要素
	概念关键词
	子要素
	核心要素

	数字空间（1）；网络空间（1）；数字世界（1）；数字宇宙（1）；数字化宇宙（1）；数字环境（1）；数字时空（1）；数字化（2）；数字（1）；空间（3）；场域（1）
	数字化
	技术性要素

	3D（7）；虚拟世界（11）；虚拟空间（5）；物理持久虚拟空间（2）；虚拟宇宙（2）；虚拟环境（2）；虚拟时空（1）；虚拟实验（1）；虚拟（2）
	虚拟化
	

	5G/6G（1）；XR（4）；MR（1）； VR/虚拟现实（5）；虚拟增强物理现实（2）；AR/增强现实（3）；区块链（5）；AI/人工智能（4）；数字孪生（4）； 互联网（7）；物联网（2）；大数据（1）；云计算（1）；Web技术/网络技术（1）；数字技术（4）；信息通信技术（2）；数字信息技术（1）；新技术（3）；技术（2）
	新一代技术
	

	基础设施（1）；网络（1）；智能设备（1）；硬件技术（1）
	硬件设备
	

	技术组合（1）；技术运营（1）
	呈现形式
	

	政治（1）；规则范式（1）；规则（1）
	政治活动
	文明性要素

	经济（1）；商业活动（1）；数字货币（1）；市场要素（1）；组织体系（1）；超现实平台（1）；平台（1）；游戏平台（1）；资本（1）；信息（1）；数据（1）；知识（1）；价值（3）；互联网应用（2）；产业互联网（1）
	经济活动
	

	文化（1）；虚拟文化（1）；数字媒体（1）；创造性活动（1）；数字文明（1）
	文化活动
	

	生活（1）；虚拟生活（1）；现实生活（1）；社交（3）；互动（4）；跨域社交娱乐（1）；交流（1）；社会要素（1）；社会场景（1）；社会形态（1）；社会（1）；数字社会（1）；集体（3）；工作（1）；社区（1）；个体（2）
	社会活动
	

	自然生态系统（1）；生态文明空间（1）；自然宇宙（2）；资源（1）；生存愿景（1）
	自然活动
	

	现实世界（5）；现实（2）；现实物理空间（1）；现实空间（1）；物理限制（2）；物理世界（2）；物理（1）；真实世界（1）；现实限制（1）
	现实世界
	连接性要素

	数字化身（3）；化身（2）；人（2）；数字人（1）；人类（1）；虚拟朋友（1）；虚拟身份（2）；数字身份（1）；现实身份（1）；个性化（1）；多用户（1）
	身份
	

	添加（1）；编写（1）；可访问（1）；代理（1）；共享（4）；互操作（1）；可访问（1）；交互（5）；人机交互（1）；数字映射（1）；数字投影（1）；超现实创造（1）
	方式
	

	沉浸式体验（1）；沉浸（1）；沉浸感（1）；沉浸式（1）；升维（1）
	感受
	

	虚实融生（1）；虚实共生（1）；以虚馈实（1）；虚实融合（1）；无缝融合；（1）；虚实相融（1）；融合（3）；交融（1）；深度融合（1）；无缝衔接（2）；镜像世界（1）；镜像（1）
	关系
	


注：括号中的数字表示该关键词出现的次数。
可以发现，元宇宙的概念内涵非常丰富，不仅包括数字世界、虚拟世界、虚拟空间、新一代技术、商业活动、数字媒体、社交娱乐、虚拟生活、数字化身等方面，也包括人机交互、数字映射、超现实创造、沉浸式体验等内容，还包括元宇宙的运行逻辑、真实世界的限制、全球可访问、元宇宙与现实世界的融合性、虚拟共生关系等等。概念关键词繁多、内涵复杂多元、涉及面也非常广泛。与此同时，一些关键词还在这些概念里多次出现，比如出现次数≥5的关键词共有8个，出现频次总计为43次，占总出现次数的比重为18.5%，分别是虚拟世界（11次）、3D（7次）、互联网（7次）、VR/虚拟现实（5次）、区块链（5次）、虚拟空间（5次）、现实世界（5次）、交互（5次）。而出现次数≥2的关键词共有40个，占所有关键词的比重约为29%，将近三分之一。当然，多数关键词仅出现了1次，但这恰恰也体现了不同概念自身独特的视角和定义，反映出不同学者对元宇宙的差异化认知。
其实，这些不同的关键词彼此之间都存在着密切联系，虽然它们本身也具有一定的独立性，但本质上都是从不同的细分角度去揭示元宇宙这个新的业态或新的事物。所以，可以对这些关键词进行进一步的分类与抽象。参考方凌智等[36]、张新新等[50]对元宇宙概念研究的可行思路：一方面，根据这些关键词释义的联系与区别，本文初步提炼出了15个子要素，分别为数字化、虚拟化、新一代技术、硬件设备、呈现形式、政治活动、经济活动、文化活动、社会活动、自然活动、现实世界、身份、方式、感受、关系等。另一方面，根据子要素之间的关联与异同，以及元宇宙发展的可能规律，本文抽离出了技术、文明、连接三大核心要素，它们可以作为解释元宇宙概念的重要依据。其实，此前已有学者发现了技术、文明、人文、社会等类似要素对元宇宙发展与研究的重要性。如方凌智等[51]就认为元宇宙应该是文明的，它具有交融性和文明性两大特征；杨爱华[52]提出技术、社会、哲学是构建元宇宙的重要基石。在此基础上，本文进一步抽离并提出了连接性要素这一新的内容，它是元宇宙与现实世界关联程度的重要体现，也是剖析元宇宙不可或缺的重要维度。而这些关键词、子要素与核心要素也都可以成为未来开展元宇宙研究的有效参考。
3  元宇宙的一个分析性概念框架
基于学者们已经提出的概念，通过提炼关键词，抽离出核心要素，可以初步了解当前学界对元宇宙的认知情况以及元宇宙可能的概念边界。但也能发现，这些概念散落在不同学者的研究中，无法形成一个统一的认知体系。而且，由于元宇宙本身也是一个非常新颖与前沿的领域，不论是理论研究还是实践进展，目前都处于早期阶段，单一概念与观点也很难洞悉和把握元宇宙的本质，这也是旧的概念需要持续完善、新的概念始终会被提出的重要原因。但本文认为，即使提出新的元宇宙概念，在短期内可能也很难达成共识，因为概念本身也需要持续完善与改进。对此，可以通过搭建概念框架的方式，尝试性地对元宇宙概念的核心与本质进行描述，廓清概念的边界与范围，或许可以为丰富人们对元宇宙的认知以及推动元宇宙领域的研究进展做出一定的创新与积极的贡献。对此，本文在前述要素组合与分析结果的基础上，探索性地构建了元宇宙的一个分析性概念框架，如图1所示。
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图1 元宇宙的概念框架
3.1  技术性要素
技术是元宇宙的底层架构，元宇宙也是各类技术综合作用的产物。这些技术不仅包括互联网、云计算、大数据、人工智能、区块链、物联网等技术，也包括正在兴起的数字孪生、量子科技、边缘计算、脑机接口、神经科学、AIoT（智联网）、硅光芯片等技术[53]。而元宇宙的兴起与发展，也离不开各类技术性要素的持续变革与创新集成。
第一，元宇宙是各类技术要素整合应用后所形成的技术愿景。技术改变了现代社会运作的方式，这点毋庸置疑[54]。虽然人们通常认为人工智能、大数据、AR/VR、脑机接口、数字孪生等是支撑元宇宙的重要技术，但这些技术归根到底与20世纪中期的电子技术和计算机的兴起紧密相关，比如集成电路、晶体管、电子管、计算机网络等。而每一代新技术的出现，也的确给人类的认知和经济发展带来了巨大改变。所以，元宇宙并不是完全新创的技术集合，也不是已有技术的简单组合，但它确实代表了技术不断发展的未来愿景。它是已经出现的各种数字技术高效整合的结果，将之前相对单一的各种新技术通过组装、整合的方式，集成到了一个更大的技术体系中，使技术的整体功能更加强大，实现了“1+1>2”的效果。比如，数据技术主要解决数据采集、数据处理、数据分析等问题，信息通信技术主要解决信息传输、信息高速公路建设等问题，区块链新技术也主要聚焦于通过更加安全的方式对数据进行存储与处理[55]。虽然这些年来人类发明了许多简单或复杂的技术，但这些技术都偏向于解决数字世界中某个细分领域的问题，或者仅从一种角度来去刻画数字世界。客观来讲，它们的确创造了很多价值，在促进数字革命的进程中发挥了积极作用。而在元宇宙背景下，这些技术都被恰如其分地深度整合，聚集成一个技术体系，进而勾勒出了数字世界的整体蓝图，而不只是其中的一小部分。

第二，元宇宙技术又可以大概分为硬技术与软技术，它们对元宇宙起到了共同支撑与塑造的作用。一方面，硬技术是能够使现实中的人看见、触摸或穿戴以进入元宇宙的技术，它们主要以设备、终端的形式出现，软技术是支撑元宇宙正常运行与演化升级的技术。基于硬技术，人们可以在现实世界中构建进出元宇宙的通道，实现元宇宙与现实世界的连接。而在元宇宙中，也需要庞大的硬件设备和终端、服务器来支撑元宇宙运转，这也是虚拟现实、增强现实、增强虚拟、混合现实虚拟等技术近年持续受到投资者和学界关注的原因之一。当然，除了纯粹的硬科技，像生物科技、脑机接口、神经计算等科技与生物领域的结合，也可以成为元宇宙与现实世界连接的通道。所以，在硬技术方面，随着元宇宙时代到来，人们对更新颖、更前沿的硬科技需求与日俱增，包括高端芯片、超大规模数据存储、超高宽带信息通讯设备等。另一方面，软技术对元宇宙的稳定运转具有与硬技术同样重要的作用。因为人们在元宇宙中不仅只有社交、娱乐、休闲等目前已经存在的活动，还包括办公、商业、贸易乃至数字产品的生产、制造、流通等与现实世界几乎相似的数字活动或虚拟活动。这也是已有元宇宙概念中，虚拟世界、虚拟空间、虚拟环境等关键词出现次数和频率都较高的原因。这就使得类似于自然语言处理、机器学习、实时渲染、全息影像、计算机视觉、智能语音、数字孪生、区块链、数字资产、数字货币、云计算、雾计算、边缘计算等软技术的需求日益增长，重要性也更加凸显。同时，沉浸式技术是元宇宙技术中较为重要的一类技术，它由计算机软件和硬件组成，在模拟环境中刺激人的五种感官，即视觉、听觉、触觉、嗅觉和味觉，以产生身临其境的感觉，即沉浸感[56-58]。总之，元宇宙的构建与发展离不开软硬技术的共同支持，硬技术是保障元宇宙正常运转的底层科技，软技术是丰富元宇宙人文特性的重要支撑，它决定了元宇宙文明的兴起与演化。

3.2  文明性要素
回顾历史，从采集文明、农业文明到工业文明，人类文明是一个不断发展和进步的过程。随着元宇宙进程不断加速，数字文明作为一个新的文明形态，将与现实世界的人类文明，共同组成新的人类文明，它推动人类文明从实到虚，再到虚实共生，直至融合。
第一，元宇宙也会产生与现实世界相似的文明形态。Roblox在其招股书中就提出了元宇宙八要素的观点，其中之一就是文明（civility），其余要素分别是身份、朋友、沉浸感、低延迟、多样性、随地、经济。可以发现，这8个要素与本文提炼的138个关键词以及15个子要素存在非常密切的关联，一些词语甚至完全相同。这说明，不论在学界还是业界，人们关于元宇宙的观点其实存在一定“共识”，保持部分一致性。在元宇宙中，人们通过跨终端、跨虚实边界的交互，将会逐步生成各种规则与秩序，形成各种各式的群体与组织[59]。在经过一段时间的发展，就可能形成与现实世界相互独立又紧密关联的文明形态。站在当下的时间节点展望未来，从元宇宙发展的现有条件来看，在可预判的5-10年时间里，数字文明不可能完全独立于现实世界而存在。因为人们需要在现实世界中满足衣食住行等生理需求，而这些需求在短期内无法在元宇宙中实现。为此，马斯洛需求层次理论中最底端的需求恰恰也是现实世界存在与立足的根基，而高层次的需求可能会在元宇宙中实现。最终，两种需求的实现形式相互结合，推动现实世界文明与元宇宙文明共同组成新的人类文明。

第二，元宇宙文明的形成离不开数字个体的赋能。这又可以分为人类控制的数字化身（avatar）以及人工智能控制的数字人或数字角色（non avatar characters，简称NAC）。一方面，为了构建并推动整个元宇宙文明持续发展，除了现实中的真实个体，人类还需要依靠数字化身来完成各类数字文明建设活动。它是人们在现实世界中身份虚拟化的产物，是人们在数字世界的延伸与映射，能让人们在元宇宙中完成与现实世界文明活动相似的数字文明活动[60-62]。人们可以通过创建根据他们的愿望和期望设计的化身，以在这些数字平台中建立他们的虚拟身份[63]。为此，数字化身可以被看作是元宇宙的原住民，它们被创造出来后，都终生生活在元宇宙中，它们可以帮助人们在元宇宙里实现社交、娱乐、办公、运动等一系列活动，完成对元宇宙自然生态的深度探索。同时，数字化身也会帮助人们在元宇宙中与其他数字化身一起建立社群和组织，开展政治、经济、文化、社会、探索元宇宙自然生态等一系列文明活动。可以说，数字化身虽然是虚拟的存在，但他们就是元宇宙中真实的、鲜活的“人”。正是由于数字化身，元宇宙文明才能建立起来，并且在一系列技术性要素的支持下，形成高度发达的数字文明，而这又标志着元宇宙中“精神空间”的成熟，也将让元宇宙展现出强烈的人文色彩。另一方面，当元宇宙形成以后，就会出现由人工智能系统控制的各类NAC，这就好比网络游戏中的NPC、怪物等虚拟角色一样，他们可以具有、也可以不具有人类的形象，也能做出与人类相似的各类行为，如谈话、运动、面部表情、工作等，这些NAC本身也会按照一定的文明规则来运行[64]。当然，这种文明规则由数字世界或元宇宙的开发者或人工智能系统所控制[65]。但是，随着人工智能、机器学习、神经科学等前沿技术进一步发展，一定规模的NAC在元宇宙中存在是十分必要的，他们不仅同样是元宇宙的原住民，也是数字化身在建立元宇宙文明时的重要辅助者。就好比在现实世界中，除了人类以外，也会有动物、植物等各类生物存在，而NAC与数字化身共同构成元宇宙文明的重要主体。
第三，元宇宙文明与现实世界文明既相互关联，又互相独立，而且互相影响。一方面，元宇宙文明的基础是现实世界文明。归根到底，元宇宙及元宇宙文明是基于现实世界中真实的人类思想、文明、制度等一系列活动，借助新一代技术在元宇宙中进行的现实文明的重新塑造或镜像展现。所以，元宇宙文明在一定程度上是将现实世界的文明形态以技术的形式映射到了元宇宙中，这就注定了元宇宙文明与现实世界文明必然紧密相连。而且，元宇宙文明的持续发展也会反向促进技术性要素以及其他现实世界方面不断改善升级，二者互相影响。另一方面，元宇宙文明又不同于现实世界文明，它具有相对独立的经济系统、自然系统、文化系统等，有着自身基于技术之上的运行规则和发展逻辑。除了数字化身以外，元宇宙中也有各种类型的NAC，即使没有数字化身，这些数字角色也都会按照一定规则，正常开展各类活动。为此，在一定程度上，元宇宙又是完全独立的文明形态。需要注意的是，元宇宙文明是人类社会文明的延伸与附属，它服务于现实文明。同时，元宇宙文明又对现实世界文明产生了重要的反向影响，为现实文明注入了新的要素，开拓了新的空间，让人们在现实世界以外也能在元宇宙这个虚拟空间中生活、生产，是人类文明向更高领域和更发达阶段进步的重要体现。所以，构建和探索元宇宙需要通过一种真正的跨学科交叉和多元广泛的方法来进行，需要将自然科学、社会科学等结合起来[19]。

3.3  连接性要素
作为一个新世界或新空间，元宇宙是否会独立于现实世界？如果元宇宙与现实世界存在连接，那么这些连接又体现在哪些方面？虽然已有学者对类似的问题进行了分析，但现有回应仍然不够充分。结合前述分析基础，本文认为元宇宙与现实世界的连接程度至少体现在两个方面，并且可以通过一些方式进行初步度量或监测。具体来看：
第一，元宇宙与现实世界一定存在至少一个连接通道，而且在全球范围内都可即时触达。如果元宇宙与现实世界不存在连接通道或出入端口，此时，元宇宙便是一个独立存在，但人类既无法感知又无法触达的数字空间，这使得这种元宇宙即使真的存在，对现实世界也不存在任何意义，价值为“零”。所以，元宇宙与现实世界必须存在至少一个连接点，这是元宇宙具有存在意义的重要基础，也是它对现实世界产生价值的关键点。正因为有了这个连接通道，人们才会愿意并努力构建、发展和探索元宇宙。短期来看，这个通道的呈现形式可能类似电影《头号玩家》中的以AR/VR等“外接型”设备的形态而存在，也可能会以“内嵌型”设备的形式存在，如直接覆盖在视网膜上的类似隐形眼镜的隐形芯片[66]。人们借助这类设备，在元宇宙中生活、娱乐、工作等等。但需要指出的是，人们最终都需要回到现实世界，这里有真实的社交、真实的工作、真实的生活、真实的亲情等，以及其他一些虽然能在元宇宙中创造但却不能替代的真实体验。长期来看，这个通道的形式可能又会以脑机接口、神经植入、记忆存储等形态存在，虽然在一些科幻电影中以想象的方式得以展现，但最终还需要等待技术、社会等方面的综合发展与成熟才能出现。
整体来看，这种短期和长期的预判其实描述出了元宇宙与现实世界的两种连接程度：一是低连接度，即人们仍以现实世界为生存发展空间；二是高连接度，即在突破了某项“奇点”后，元宇宙变成了人们的主导型生活生产空间。所以，本文提出，考虑到时间的平等与不变属性，可以以“投入时间”作为一个有效的衡量标准，来评估元宇宙与现实世界的连接程度。即，按照每个人在元宇宙和现实世界中分配的时间占比来判断元宇宙与现实世界的主导与从属地位以及连接的紧密程度。但是，在元宇宙中投入时间过少或者过多，都不一定表明元宇宙与现实世界紧密关联。如果以“天”为计量单位，只有在24小时中达到一个特定的分配比例时，元宇宙与现实世界的连接程度才达到最高水平。因此，二者呈现出了一种“倒U形”的非线性关系，即随着投入时间的逐步增加，元宇宙与现实世界的连接程度变得逐步紧密，但当超过一定数量的时间后，再增加投入，二者的连接程度将持续下滑。当然，这种非线性关系并非固定不变，而会因不同个体、不同软硬条件等因素的差异而产生变化。图2仅展示了可能常见的四种关系。
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图2 投入时间和元宇宙与现实世界连接程度的非线性关系示意图
第二，元宇宙运行法则与现实世界运行法则可能完全相同，也可能部分相同，但不会完全不同。正如前文所述，元宇宙文明与现实文明存在一定程度的关联，彼此互为影响[67]。一方面，元宇宙是人类创造的、基于技术的数字世界，它本身就蕴含着现实中人类的精神、思想、文化、价值观等。即使在人工智能、机器学习等技术的升级与支持下，元宇宙可能会以智能化、自组织的方式运行，但依然要认真识到，这些技术的底层架构仍然由现实中的“人”来设计。所以，元宇宙不可能完全脱离现实世界而完全独立存在，它可能只是在某种层面上部分脱离现实世界，这也意味着，元宇宙一定会在某些方面与现实世界存在连接。这可以从现在所谓的一些元宇宙雏形中得到验证。比如，很多3D网络游戏被认为是元宇宙的初始形态，而纵观当前较为流行的网络游戏，它们的运行法则其实也没有完全脱离现实社会的运行逻辑。如《魔兽世界》，作为一款全球流行的经典网游，人们在这些游戏中依然需要生存、工作、获取经验成就，进行一些与现实世界相似的社交活动、贸易活动、娱乐活动等，也会开展一些基于组织群体的活动，如组建公会、组团打副本等等。同时，这些游戏能够受到全球范围内海量用户的喜爱，本身也说明，越是与现实世界运行发展相似的网络游戏或元宇宙，越可能受到人们的认可，这与人们认知水平与成长经历密不可分。为此，纵然元宇宙在物理、时间、空间等方面可能会超越现实世界，但是它的运行法则或世界规律仍然基于真实世界的运行逻辑[33]，这也使得元宇宙与现实世界必然存在一定程度的连接水平。这也是方式、身份、关系、感受等一些连接性要素存在的重要原因，而元宇宙也就是现实世界的数字映射，也是现实世界的镜像呈现。
4.对元宇宙发展的启示

基于本文提出的概念框架，结合当前元宇宙理论与实践的发展情况，未来不仅可以从技术、文明、连接三个方面，加速推进元宇宙的构建，但也要注意它们可能带来的潜在风险。
4.1  加快提升元宇宙的技术性、文明性与连接性

第一，在技术层面，加快推动元宇宙技术创新，助推新一波技术革命浪潮。众所周知，当前的技术发展水平远不能实现学术概念或科幻场景中所描述的元宇宙。比如，当前的AR/VR技术还不能将设备足够小型化、便携化或者低成本化，AI技术也存在诸多缺陷，在算法、算力等方面的技术水平也不能带来高沉浸感的体验。所以，未来需在五个方面进行突破，驱动元宇宙技术浪潮。一是重点聚焦算力能力的提升，如GPU、ASIC、FPGA等，这将为元宇宙运转提供更强大的算力，满足巨量的计算需求；二是降低元宇宙内容的创新门槛，如发展平台化软件引擎，促进更多以UGC为主的创意内容，使得人人都能参与元宇宙建设；三是大力发展新一代信息通信网络，如5G/6G、物联网、AIoT等将会给元宇宙提供超高速、低延时的数据传输通道；四是推进交互技术的发展，这是提升元宇宙沉浸感和体验度以及强化元宇宙与现实世界连接性所必须创新与突破的技术；五是提升硬件设备性价比，如边缘计算、云计算可以作为一种解决方案，将数据传至云端，从而使得硬件设备更加轻薄。当然，还有许多其他技术领域也需要持续投入与创新，以提速元宇宙时代进程。

第二，在文明层面，围绕经济、政治、文化等多方面提升元宇宙人文气息。如前文所述，元宇宙文明程度越高，人们对元宇宙的感知和沉浸感可能也就越高，这就需要强化元宇宙的文明性要素。如，在经济方面中，数字化身在元宇宙中的数字生产和数字消费活动会呈现出与现实世界生产、消费完全不同的经济规律和价值逻辑。为此，需要前瞻性地布局这种新型经济体系，帮助人们在元宇宙中创造价值，并在现实世界中兑换价值，或者在元宇宙中实现现实世界价值的增值。在社会方面，参与元宇宙社会活动的不仅仅是现实社会中的真实个体，还有他们的数字化身以及NAC等等，他们共同构成了一个完全不同于现实社会的崭新社会形态，不仅现实中的社会关系结构无法被完全复制到元宇宙中，各个元宇宙主体之间的社会关系也是全新与未知的。为此，在搭建元宇宙架构时，需要集中在伦理道德、法律规则、治理秩序、文化娱乐等方面，设定一系列规范元宇宙社会关系与社会行为的基本准则，形成基本的元宇宙社会秩序。
第三，在连接层面，必须确保元宇宙与现实世界始终处于稳定、真实、密切的连接状态。正如机器人的出现引发了人们对机器人与真实人关系的大讨论，元宇宙的发展也会产生元宇宙与现实世界的关系应该如何演变的争论。本文认为，元宇宙必须始终与现实世界存在一定程度的连接，它不能脱离现实世界而完全独立，也不能成为完全虚拟化、数字化的世界，而是应该成为人类向更广阔领域、更发达阶段的文明，甚至向太空文明、星际文明演变的有力辅助。所以，必须确保元宇宙与现实世界的连接性，促进元宇宙经济、社会、文化等与真实的经济、社会、文化相互连接，引导元宇宙在现实世界的农业、工业、服务业等生产、生活领域广泛渗透与融合。换言之，要始终以现实社会作为人类文明发展的唯一基础，任何虚拟化、数字化的文明形态都必须建立在现实社会可持续发展的基础上，它们是对现实社会的补充，而不是替代。为此，需要在元宇宙技术架构、内容开发、场景建设、功能设计、文明系统、运行规则等方面进行前瞻性的规划，引导其始终服务于现实世界的发展诉求。
4.2  在技术、文明、连接三个方面警惕可能产生的风险

第一，警惕技术性要素可能造成的元宇宙失控风险。一方面，只有在软硬技术方面实现重大突破，才能进一步探讨和推进元宇宙文明的建立及发展。但当前元宇宙技术体系并不均衡，XR技术、体感技术、高速宽带、数字孪生、人工智能等都需要不断增强技术创新能力。另一方面，当技术发展到一定阶段并且成熟到能够支撑元宇宙时，需要警惕可能出现的技术陷阱，避免出现过度依赖技术（如人工智能等）使得技术控制元宇宙发展的现象，也要避免发生人工智能控制人类精神等在科幻电影出现的场景。

第二，警惕元宇宙文明可能失衡的现象。比如在经济方面，元宇宙蕴藏的巨大经济价值以及这些价值的“虚拟性”之间的矛盾，导致元宇宙必然存在大量的投机行为，这可能会对现实经济社会发展产生严重冲击。在社会方面，也要避免元宇宙发展成为某位个体个人意志或某个组织群体意志的体现。此外，元宇宙的建立需要一定体量的组织投入海量资源，才能在用户规模、基础设施、元宇宙应用等方面实现积累，这就使得元宇宙自身其实内嵌了潜在的垄断特质。而且，元宇宙的正常运转也需要一些稳定成熟的平台、组织等，这也会出现高度垄断或平台间恶性竞争的风险。类似这些规则、秩序、法律、权力结构、治理体系等文明方面的风险都应给予重视，并进行前瞻性研判与应对。
第三，有效均衡元宇宙与现实世界的连接性，避免元宇宙主导人类未来发展。元宇宙打破了现实世界的物理规则，在虚拟空间中重新定义了绝大部分的生产生活方式，以新的形态改变了现实世界的部分运行规律。但是，元宇宙拥有的相对发达的技术集合，可以产生新型多元的知觉场景，这些现实世界中无法获得的体验可能会让更多人过度沉浸其中。比如，元宇宙和现实世界的强烈反差可能会在一些人群中产生负面情绪（如厌世、逃避等），以及对各类情感、人际关系、心理健康、精神世界等方面产生不利影响，这些风险都将随着元宇宙的到来而逐渐显现。为此，需要努力平衡现实世界和元宇宙之间的连接性，发挥元宇宙的正面影响，抑制可能出现的消极作用，避免出现人们过度沉迷元宇宙的风险。
5  结语
2021年，“元宇宙”一词横空出世、大放光彩，在全球范围内引起了广泛的关注，2021年也被称为是“元宇宙元年”[68]。进入2022年，人们对元宇宙的热情依然没有消退，不论在学界还是业界，元宇宙继续以各种形式出现在人们面前。虽然这一切都起源于科幻小说《雪崩》在书中描绘的虚拟场景，但随着各类软硬技术的不断创新与成熟，以及新冠肺炎疫情等现实因素对当前世界的影响，多种因素叠加促使元宇宙具备了实现的可能性，并在现实世界中产生了真实的诉求。不论是与元宇宙有关的业界投融资规模，还是各地政府的政策支持力度，亦或学者们的研究热情与成果数量，都在2022年实现了显著的增长。而围绕元宇宙的新技术、新业态、新模式、新产业等也都蕴含着巨大的能量，不仅对经济社会的高质量发展，也对每个人便捷舒适的日常生活，元宇宙都将带来比互联网、移动互联网等更具颠覆性、突破性、重构性的变革。为此，要理性看待元宇宙带来的新一轮技术革命和对社会的影响，不低估5-10年的机会，也不高估1-2年的演进变化[69]。而随着技术水平的持续提升，数字文明的不断演化，连接能力的稳步增强，元宇宙终将助力人类迈向更美好的未来世界。
参考文献：

[1]
HAN D D, BERGS Y, MOORHOUSE N. Virtual reality consumer experience escapes preparing for the metaverse[J/OL]. Virtual Reality, 2022:1-16[2022-08-12]. https://link.springer.com/article/10.1007/s10055-022-00641-7#citeas.
[2]
ROSPIGLIOSI P A. Metaverse or simulacra? Roblox, Minecraft, Meta and the turn to virtual reality for education, socialisation and work[J]. Interactive Learning Environments, 2022,30(1):1-3.

[3]
KRAUS S, KANBACH D K, KRYSTA P M, et al. Facebook and the creation of the metaverse radical business model innovation or incremental transformation[J]. International Journal of Entrepreneurial Behavior & Research Policy, 2022,28(9):52-77.

[4]
BELK R. Extended self in a digital world[J]. Journal of Consumer Research, 2013,40(3):477-500.

[5]
NEVELSTEEN K L. Virtual world, defined from a technological perspective and applied to video games, mixed reality, and the metaverse[J]. Computer Animation and Virtual Worlds, 2018,29(1):1-36.

[6]
BOURLAKIS M, PAPAGIANNIDIS S, LI F. Retail spatial evolution: Paving the way from traditional to metaverse retailing[J]. Electronic Commerce Research, 2009,9:135–148.

[7]
KOZINETS R V. Immersive netnography a novel method for service experience research in virtual reality, augmented reality and metaverse contexts[J/OL]. Journal of Service Management, 2022:1-26[2022-08-12]. https://www.emerald.com/insight/content/doi/10.1108/JOSM-12-2021-0481/full/html.
[8]
EGLISTON B, CARTER M. Critical questions for Facebook's virtual reality data, power and the metaverse[J]. Internet Policy Review, 2021,10(4):1-23.

[9]
JIN S A, BOLEBRUCH J. Avatar-based advertising in second life: The role of presence and attractiveness of virtual spokespersons[J]. Journal of Interactive Advertising, 2009,10(1):51-60.

[10]
SHEN B, TAN W, GUO J, et al. How to promote user purchase in metaverse? A systematic literature review on consumer behavior research and virtual commerce application design[J]. Applied Science, 2021,11(23):1-29.
[11]
WRIGHT M, HENRIK EKEUS R C, STEWART J, et al. Augmented duality overlapping a metaverse with the real world[C]// ACE '08 Proceedings of the 2008 International Conference on Advances in Computer Entertainment Technology, New York: ACM, 2008:263-266.

[12]
DAVIS A, KHAZANCHI D, MURPHY J, et al. Avatars, people, and virtual worlds foundations for research in metaverses[J]. Journal of Association for Information Systems, 2009,10(2):90-117.

[13]
FORTE M, LERCARI N, GALEAZZI F. Metaverse communities and archaeology the case of Teramo[C]// Digital Heritage, Proceedings of Euromed 2010, Limassol: Euromed, 2010:79-84.

[14]
CHESLACK-POSTAVA E, AZIM T, MISTREE B T, et al. A scalable server for 3D metaverses[C]// Proceedings of the 2012 USENIX Annual Technical Conference, Boston: USENIX Association, 2012:209-222.
[15]
DIONISIO J D N, III W G B, GILBERT R. 3D virtual worlds and the metaverse: Current status and future possibilities[J]. ACM Computing Surveys, 2013,45(3):1-38.

[16]
REHM S-V, GOEL L, CRESPI M. The metaverse as mediator between technology, trends, and the digital transformation of society and business[J]. Journal of Virtual Worlds Research, 2015,8(2):1-7.

[17]
CHOI H-S, KIM S-H. A content service deployment plan for metaverse museum exhibitions—centering on the combination of beacons and HMDS[J]. International Journal of Information Management, 2017,37(1):1519-1527.

[18]
KIM J. Advertising in the metaverse: Research agenda[J]. Journal of Interactive Advertising, 2021,21(3):141-144.

[19]
PIETRO R D, CRESCI S. Metaverse security and privacy issues[C]// The Third IEEE International Conference on Trust, Privacy and Security in Intelligent Systems and Applications (TPS-ISA), Atlanta: IEEE, 2021:281-288.
[20]
JEON H-J, YOUN H-C, KO S-M, et al. Blockchain and AI meet in the metaverse[M/OL]// Tiago F-C, Paula F-L. Advances in the Convergence of Blockchain and Artificial Intelligence, London: IntechOpen, 2021:1-10[2022-08-12]. https://www.intechopen.com/chapters/77823.
[21]
SIYAEV A, JO G-S. Towards aircraft maintenance metaverse using speech interactions with virtual objects in mixed reality[J]. Sensors, 2021,21(6):1-21.

[22]
ZYDA M. Let’s rename everything “the metaverse!”[J]. Computer, 2022,55(3):124-129.

[23]
LEE H, HWANG Y. Technology-enhanced education through VR-making and metaverse-linking to foster teacher readiness and sustainable learning[J]. Sustainability, 2022,14(8):4786.
[24]
PARK S-M, KIM Y-G. A metaverse: Taxonomy, components, applications, and open challenges[J]. IEEE Access, 2022,10:4209-4251.
[25]
LEE H-K, PARK S, LEE Y. A proposal of virtual museum metaverse content for the MZ generation[J]. Digital Creativity, 2022,33(2):79-95.

[26]
GURSOY D, MALODIA S, DHIR A. The metaverse in the hospitality and tourism industry an overview of current trends and future research directions[J]. Journal of Hospitality Marketing & Management, 2022,31(5):527-534.

[27]
刘革平, 王星, 高楠, 等.从虚拟现实到元宇宙：在线教育的新方向[J].现代远程教育研究, 2021,33(6):12-22.

[28]
喻国明, 耿晓梦.元宇宙：媒介化社会的未来生态图景[J].新疆师范大学学报(哲学社会科学版), 2022,43(3):110-118+112.

[29]
喻国明, 滕文强.元宇宙：构建媒介发展的未来参照系——基于补偿性媒介理论的分析[J].未来传播, 2022,29(1):2-9+128.

[30]
吴刚, 杨芳.元宇宙与教育活动的“物质转向”:老故事与新实在[J].南京社会科学, 2022,(4):135-142+160.

[31]
蒲清平, 向往.元宇宙及其对人类社会的影响与变革[J/OL]. 重庆大学学报(社会科学版), 2022:1-12[2022-08-12]. http://kns.cnki.net/kcms/detail/50.1023.C.20220129.1921.002.html.
[32]
黄欣荣, 曹贤平.元宇宙的技术本质与哲学意义[J].新疆师范大学学报(哲学社会科学版), 2022,43(3):119-126.

[33]
郑磊, 郑扬洋.元宇宙经济的非共识[J].产业经济评论, 2022(1):28-37.

[34]
吴江, 曹喆, 陈佩, 等.元宇宙视域下的用户信息行为：框架与展望[J].信息资源管理学报, 2022,12(1):4-20.

[35]
娄方园, 邹轶韬, 高振, 等.元宇宙赋能的图书馆社会教育：场景、审视与应对[J].图书馆论坛, 2022,42(7):25-32.

[36]
方凌智, 沈煌南.技术和文明的变迁——元宇宙的概念研究[J].产业经济评论, 2022(1):5-19.

[37]
袁园, 杨永忠. 走向元宇宙：一种新型数字经济的机理与逻辑[J]. 深圳大学学报(人文社会科学版), 2022,39(1):84-94.

[38]
何心巨, 代锐, 吴华清.中国元宇宙的发展与治理——对比中国互联网发展历史[J/OL].产业经济评论, 2022:1-14[2022-08-12]. https://kns.cnki.net/kcms/detail/10.1223.f.20220719.1745.004.html.

[39]
王俊, 苏立君.元宇宙与资本结合的剩余价值生产方式[J].财经科学, 2022(7):62-75.

[40]
杨鹏.元宇宙中的纠纷与解纷[J].湖北大学学报(哲学社会科学版), 2022,49(4):143-152.

[41]
黄欣荣, 曹贤平.元宇宙对思想政治教育的挑战与机遇[J].江西师范大学学报(哲学社会科学版), 2022,55(2):46-55.

[42]
喻国明.元宇宙就是人类社会的深度“媒介化”[J].新闻爱好者, 2022(5):4-6.

[43]
关乐宁.元宇宙新型消费的价值意蕴、创新路径与治理框架[J].电子政务, 2022(7):30-41.

[44]
董晓晨, 吕丹.元宇宙视角下媒介变革对多元文化传播的影响[J].中国广播电视学刊, 2022(6):30-32.

[45]
张敬威, 苏慧丽, 谢明月.公共属性抑或资本属性：元宇宙教育的前提性批判[J].中国电化教育, 2022(6):64-70.

[46]
张新新, 夏翠娟, 肖鹏, 等.共创元宇宙：理论与应用的学科场景[J/OL]. 信息资源管理学报, 2022:1-10[2022-08-12]. http://kns.cnki.net/kcms/detail/42.1812.G2.20220723.2239.002.html.
[47]
李海峰, 王炜.元宇宙+教育：未来虚实融生的教育发展新样态[J].现代远距离教育, 2022(1):47-56.

[48]
任兵, 陈志霞, 胡小梅.时空再造与价值重构：面向未来数智治理的元宇宙[J].电子政务, 2022(7):2-15.

[49]
MA Z, LIU S. Review of 3D reconstruction techniques in civil engineering and their applications[J]. Advanced Engineering Informatics, 2018,37:163–174.

[50]
张新新, 丁靖佳, 韦青.元宇宙与出版(上)：元宇宙本体论与出版远景展望[J].科技与出版, 2022(5):47-59.

[51]
方凌智, 翁智澄, 吴笑悦.元宇宙研究：虚拟世界的再升级[J].未来传播, 2022,29(1):10-18.

[52]
杨爱华.元宇宙构建之基——基于哲学、技术、社会三维视角的分析[J].求索, 2022(3):83-91.

[53]
陈奕延, 李晔, 李存金, 等.基于数字孪生驱动的全面智慧创新管理新范式研究[J].科技管理研究, 2020,40(23):230-238.

[54]
MISHRA A, SHUKLA A, RANA N P, et al. From “touch” to a “multisensory” experience: The impact of technology interface and product type on consumer responses[J]. Psychology & Marketing, 2021,38(3):385-396.

[55]
BERG C, DAVIDSON S, POTTS J. Blockchain technology as economic infrastructure: Revisiting the electronic markets hypothesis[J]. Frontiers in Blockchain, 2019,2(22):1-6.

[56]
KOVACS P T, MURRAY N, ROZINAJ G, et al. Application of immersive technologies for education: State of the art[C]// 2015 International Conference on Interactive mobile communication technologies and learning (IMCL), Thessaloniki: IEEE, 2015:283-288.
[57]
SUH A, PROPHET J. The state of immersive technology research: A literature analysis[J]. Computers in Human Behavior, 2018,86:77-90.

[58]
XUE L, PARKER C J, MCCORMICK H. A virtual reality and retailing literature review: Current focus, underlying themes and future directions[M]// Dieck M T, Jung T. Augmented Reality and Virtual Reality, Cham: Springer, 2019:27-41.

[59]
LEE S, LEE N, SAH Y J. Perceiving a mind in a chatbot: Effect of mind perception and social cues on co-presence, closeness, and intention to use[J]. International Journal of Human–Computer Interaction, 2020,36(10):930-940.

[60]
SUH K-S, KIM H, SUH E K. What if your avatar looks like you? Dual-congruity perspectives for avatar use[J]. MIS Quarterly, 2011,35(3):711-730.
[61]
PENFOLD P. Learning through the world of second life—A hospitality and tourism experience[J]. Journal of Teaching in Travel & Tourism, 2009,8(2-3):139-160.

[62]
MIAO F, KOZLENKOVA I V, WANG H, et al. An emerging theory of avatar marketing[J]. Journal of Marketing, 2022,86(1):67-90.

[63]
NAGY P, KOLES B. The digital transformation of human identity: Towards a conceptual model of virtual identity in virtual worlds[J]. Convergence, 2014,20(3):276–292.

[64]
KYRLITSIAS C, MICHAEL-GRIGORIOU D. Social interaction with agents and avatars in immersive virtual environments: A survey[J]. Frontiers in Virtual Reality, 2022,2:1-13.

[65]
FALCHUK B, LOEB S, NEFF R. The social metaverse[J]. IEEE Technology and Society Magazine, 2018,37(2):52-61.
[66]
FLAVIÁN C, IBÁÑEZ-SÁNCHEZ S, ORÚS C. The impact of virtual, augmented and mixed reality technologies on the customer experience[J]. Journal of Business Research, 2019,100:547-560.

[67]
DUAN H, LI J, FAN S, et al. Metaverse for social good: A university campus prototype[C]// Proceedings of the 29th ACM International Conference on Multimedia, New York: ACM, 2021:153-161.

[68]
董浩宇.“元宇宙”特性、概念与商业影响研究——兼论元宇宙中的营销传播应用[J].现代广告, 2022(8):4-12.

[69]
管筱璞, 李云舒. 元宇宙如何改写人类社会生活[EB/OL]. (2021-12-23)[2022-08-12]. https://www.ccdi.gov.cn/toutiaon/202112/t20211223_160087.html.

作者简介：高腾飞（1990—），男，山东临沂人，博士后，讲师，主要研究方向为数字营销、数字传播；董浩宇（1978—），男，吉林长春人，博士研究生，主要研究方向为数字营销、品牌传播。
(收稿日期：2022-08-19，修回日期：2022-08-23





