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摘  要 

近年来元宇宙一词逐渐流行，元宇宙相关产业也纷纷涌现。元宇宙从本质上来说是立足于大数据、AR、
VR、AI、5G以及新一代互联网基础设施及技术的世界，是现实和虚拟的结合，元宇宙相关产业，无论是

硬件端还是软件端都有相当广阔的前景。目前互联网发展已经达到一个临界点，而元宇宙是人们对突破

临界点的一条探索之路，它致力于结合现有且已经成熟的技术和已经出现但尚在发展期的新技术，在两

类技术的应用上进行结合创新推动“互联网3.0”时代的到来。元宇宙的发展不可能一蹴而就，这必定会

是一个十分漫长的过程，但是不可否认的是，对元宇宙道路的探索，必将对全球互联网世界的秩序造成

巨大的冲击。 
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Abstract 
In recent years, the term “metaverse” has gradually gained popularity, and industries related to the 
metaverse have emerged in succession. Essentially, the metaverse is a world based on big data, AR, 
VR, AI, 5G, and the new generation of internet infrastructure and technologies. It represents a fusion 
of reality and virtuality, and industries related to the metaverse, both on the hardware and software 
ends, have considerable potential for growth. Currently, the development of the internet has 
reached a critical juncture, and the metaverse represents an exploratory path towards breaking 
through this juncture. It aims to integrate existing and mature technologies with emerging, yet still 
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developing, new technologies. By combining and innovating these two types of technologies, it 
strives to usher in the era of “Internet 3.0.” The development of the metaverse will not happen over-
night; it is bound to be a lengthy process. However, it is undeniable that the exploration of the 
metaverse’s path will have a significant impact on the order of the global internet world. 
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1. 引言 

在科技迅猛发展的当下，元宇宙作为数字技术、人工智能、区块链及物联网等尖端科技融合的产物，

正引领一场深刻的社会转型。元宇宙超越了物理空间限制，集成了沉浸式交互、数字孪生、去中心化经

济、人工智能及物联网信息流动，构建了一个前所未有的数字生态。它不仅是经济活动的全新载体、社

交网络的拓展空间，更是文化创新的试验田。本文对元宇宙的底层逻辑和技术基础进行了详细的论述，

此外，本文分别对元宇宙 C 端、B 端两个应用方向进行详细论述，本文的论述可以帮助人们了解元宇宙

发展的技术基础，以及元宇宙不同应用方向的发展情况。 

2. 元宇宙的起源 

2.1. “元宇宙”的火爆 

2021 年以来“元宇宙”一词迅速火爆起来，在 2021 年 10 月 28 日 Facebook 正式更名为 Meta (即元

宇宙)后，“元宇宙”彻底引爆市场，多家全球性的大企业例如英伟达、谷歌、苹果、微软、字节跳动、

腾讯、阿里巴巴、网易等纷纷宣布布局元宇宙，普华永道预估元宇宙市场规模到 2030 年将达 1.5 万亿美

元。互联网巨头纷纷加速布局元宇宙赛道，以期抢占新一轮技术变革的风口。 

2.2. “元宇宙”的来源 

近期火爆的元宇宙概念似乎是突然间冒出来的，其实不然，元宇宙概念最早出现于 1992 年美国科幻

作家尼尔·史蒂芬森写的小说《雪崩》，小说中畅想未来的人们可以在一个虚拟的世界中以虚拟的形象

相互交流。早在 1990 年我国杰出科学家钱学森在给时任“863 计划”智能计算机专家组组长的汪成为同

志的信中，就提出了“灵境”概念，钱老先生认为灵境技术是继计算机技术革命之后的又一项可以对全

人类生活造成重大变革的技术革命，灵境不仅仅是 VR 技术“虚”的应用，而应该是实事求是的，所以用

灵境一词最为恰当。在钱学森 1993 年写给汪成为的信中，钱学森表达了对灵境技术可以扩展人脑知觉，

使人类进入“前所未有的新世界”的浓厚兴趣和无限期待。钱学森对灵镜的设想中，多处与元宇宙的概

念不谋而合，因此许多业内人士甚至提议将钱学森称为“元宇宙之父”。 

3. 元宇宙的底层逻辑和技术基础 

3.1. 元宇宙的底层逻辑 

元宇宙从本质上来说是立足于大数据、AR、VR、AI、5G 以及新一代互联网基础设施及技术的世界，
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它不只是一个单纯的虚拟世界。元宇宙是虚拟与现实的集合，在时间和空间上也是紧密联系的。元宇宙

不是独立于现实世界之外的，而是通过虚拟世界互补现实世界，对现实世界的发展起辅助作用，元宇宙

的发展可以间接促进现实世界的发展。人们可以在元宇宙中建立新的城市和体系，可以创建虚拟化分身，

用一个全新的身份与其他用户进行交流，同时，用户可以在元宇宙中利用海量的资源进行创造性活动，

创造出的有价值的内容可以和现实世界互通。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[1]。从

传播学视角看，元宇宙是集 成与融合现在与未来全部数字技术于一体的终极数字媒介，它将实现现实世

界和虚拟世界连接革 命，进而成为超越现实世界的、更高维度的新型世界[2]。 
元宇宙是一个极具包容性的词，VR、AR、人工智能等都是元宇宙的一环，它包含着人类对未来科技发

展和人类生活的无穷想象，承载着人们的希望。目前互联网发展已经达到一个临界点，对过去的互联网技术

的应用已经达到瓶颈。互联网的发展只有两条路可以走，一条是对现有技术进行革新升级，诚然，世界上无

数科学家在这条路上已经走了很久，并且有了不小的收获；另一条路就是结合现有且已经成熟的技术和已经

出现但尚在发展期的新技术，在两类技术的应用上进行结合创新，推动“互联网 3.0”时代的到来，元宇宙

无疑就是人们对这一道路的探索。可以说元宇宙是继桌面互联网时代和移动互联网时代之后的一个新信息互

联时代，人们利用互联网进行信息交互的方式也会从最开始的 PC、现在的智能手机逐渐往可穿戴设备转移。 

3.2. 元宇宙发展的技术基础 

元宇宙的研究主要聚焦于其应用领域和社会意义[3]。技术视角下，元宇宙构建需依托智能芯片、物

联网、网络与运算技术为基石，以 AI 为核心的信息技术为主干，利用扩展现实头显、智能穿戴及脑机接

口实现与现实世界的沉浸式互动，通过数字孪生构建虚实交融内容，并由 AI 模型与算法驱动自然交互与

内容自动生成，最终在操作系统上形成元宇宙的终端入口[4]。在元宇宙的发展中，可穿戴式的 VR、AR
设备是必不可少的。目前全球 VR 和 AR 产业处于蓬勃发展阶段，VR 技术的发展已经走上快车道，2020
年全球 VR 头显出货量为 670 万台，2020 年全球 VR 用户数量已超过千万。2021 年 9 月份，Facebook 发

布的新款一体机 VR：Oculus Quest 2，不仅支持以有线方式连接，同时也支持无线方式连接 PC 使用，分

辨率显著提升，刷新率提升至 90Hz，而其售价仅为 299 美元，因此仅当年第四季度其销量就达到 109.8
万台。VR、AR 技术必须要解决的一个问题是用户使用时会有眩晕感，而高刷新率和高分辨率可以有效

缓解眩晕感。5G 技术的发展使得 VR、AR 应用可以实现高速率、大容量、低延时，有效降低了用户的眩

晕感，提升用户体验。此外，XR2 等定制芯片使 VR 成本更低，性能更高，同时高分辨率和高刷新率可

以大幅改善纱窗效应，使画面更加平滑，减少画面延迟、重影，缓解眩晕感。国内企业例如蔚来与 AR 设

备企业 Nreal 联合开发了一款支持 3DoF 内容交互、可投射出视距 6 米，等效 201 英寸屏幕的 AR 眼镜，

其重量仅为 76 克。此外，区块链技术既是元宇宙世界的数据存储库，也是链接虚拟和现实的经济系统

[5]。区块链主要依靠去中心化技术、共识机制技术、加密算法技术、智能合约技术这四大技术为元宇宙

提供安全、去中心化、可信的交易和社交体验，提高元宇宙中数字资产交易的效率和安全。 
物联网推动了人机交互和智慧城市的发展[6]，元宇宙设想利用物联网设备来实现元宇宙内的人类交

互，从而实现物理世界的全面数字化[7]。物联网技术既承担了物理世界数字化的前端采集与处理职能，

也承担了元宇宙虚拟世界去渗透乃至管理物理世界的职能。 
元宇宙将需要高达数千千兆瓦的数据传输和存储容[8]。目前 5G 的发展已经走入正轨并且逐渐走向

成熟，全球范围内来说，美国率先实现毫米级波频率组网，欧盟众多国家初步开展 5G 的商用计划，韩国

5G 用户已经达到 1584 万。而看向国内，我国自 2019 年开始建设 5G 基站，目前已经建成 77 万个 5G 基

站，其中 2020 年新增 5G 基站数为 60 万个，此外，2021 年我国已经实现全球第一张规模最大的共建共
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享 5G 网络，全球最大 5G SA 共享网络和全球第一个 200 MHz 大带宽高性能 5G 网络。无线网络技术的

发展对 VR、AR 技术的应用起到了支持作用。5G 技术以其独特的优势，包括增强型移动宽带能力、支持

海量机器类通信以及提供超高可靠性和低时延的通讯特性，使得在需要大连接量、高带宽和低时延的复

杂场景下实现高速、流畅的通信成为可能[9]。 

4. 元宇宙中用户的交互形式 

4.1. 元宇宙 C 端市场的运用 

元宇宙的发展过程中，除了硬件设备的发展外，下游应用软件方面是另一个风口和爆点。技术始终

是为人服务的，因此如何利用现有技术开发可以供人们使用的软件应用以及人们如何利用它、用它能创

造什么价值是十分重要的问题。以元宇宙为代表的第四次工业革命，是融合了数字、生物工业及物理边

界的全面技术革新，它超越了单一技术的兴起，通过数字与物理世界的深度融合，重塑全球产业结构，

并催生新的消费动力。在此背景下，新一代文娱产业正经历前所未有的变革，元宇宙以其“超链接”打

破界限、“新生态”构建全新商业模式以及“体验感”的极致提升，驱动着数字艺术、数字教育、虚拟

娱乐、虚拟社交等领域的全方位产业革新[10]。 

4.1.1. 虚拟人物形象 
目前元宇宙概念应用分布最广、相对规模最完善的下游应用市场为 C 端市场，该类市场通过打造虚

拟人物形象或者虚拟世界社交生态吸引用户。有学者认为虚拟人物形象是虚拟人在视觉上的表现形式，

能够反映虚拟人的个性、情感和社会属性[11] [12]。目前比较成功的应用有虚拟人物直播带货、虚拟人物

明星等。事实上，早在 2018 年日本虚拟偶像初音未来就通过 3D 全息影像技术开过演唱会。近两年来我

国本土虚拟偶像洛天依、荷兹 HeZ 都曾引起轰动，抖音平台的虚拟人物柳夜熙通过一个视频爆火，一夜

之间涨粉 130 万；INS 上的虚拟模特 Noonoouri & Imma 在 2019 年的巴黎时装周上亮相；Riot Games 公
司开发的 K-POP 流行女子虚拟偶像组合 K/DA……可以看出，就目前来看市场对虚拟人物的关注度很高，

市场的热情很浓，各大公司纷纷入场布局，像字节跳动、哔哩哔哩这样的互联网企业也纷纷着手打造自

己的虚拟人物，试图在这一市场上抢占先机。 

4.1.2. 元宇宙游戏和 NFT 作品 
目前最有可能成功打造用户沉浸式体验场景的下游应用为元宇宙游戏。虚拟人物主播和偶像的生产

者是创造他们的企业，用户只能接收信息但是没办法自主创造，且用户之间没有办法实现交互功能。元

宇宙的生态中最基础的特性一定是创造性和交互性。元宇宙游戏的出现给用户的创造和交互提供了场景

和资源。2021 年 11 月份，元宇宙游戏平台 The Sandbox 上的一块虚拟土地以 430 万美元的价格成交，打

破了不久前 243 万美元价格的记录。不久前知名歌手林俊杰花费 12.3 万美元在元宇宙中购买了三块虚拟

土地，新世界发展集团 CEO 郑志刚花费约 500 万美元购买虚拟地产。仅在 2021 年的 11 月 22 日至 28
日，四个主要的元宇宙房地产交易平台的总交易额接近 1.06 亿美元。在元宇宙的场景中用户可以进行社

交和娱乐活动，2021 年初知名音乐人 Marshmello 通过动作捕捉技术举办了虚拟音乐会，整场演出有 1070
万人参与，随后 11 月著名歌手 Justin Bieber 在虚拟音乐平台举行了元宇宙演唱会，这些演唱会的举办无

疑是对元宇宙交互功能的一种尝试。虽然以目前的技术来看想要真正实现元宇宙接轨现实世界是不可能

的，但是每一次尝试都给未来元宇宙的畅想带来了新的可能。 
与虚拟房地产同样交易火爆的产品还有 NFT 作品。作为虚拟与现实的交互的桥梁和载体，NFT 实现

了元宇宙中数字资产的确权和交易，为元宇宙的发展提供重要保障[13]。譬如基于以太坊链的 NFT 头像

CryptoPunks (加密朋克)、Bored Ape Yacht Club (无聊猿游艇俱乐部)、Hashmasks (哈希掩码)也曾交易出天
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价——NBA 球星库里花费 55 ETH (约 18 万美元)买下一个“无聊猿”头像，波场 TRON 创始人孙宇晨花

费 1050 万美元买下一个 Tpunk 的 NFT 头像作品。2021 年 NFT 的全球销售额超过 25 亿美元[14]。 
探寻元宇宙房地产和 NFT 作品交易量迅速增加的原因，就需要从其本质开始研究。NFT 的中文名为

非同质化代币，是基于区块链的数字加密资产，通常以图像、视频、艺术和游戏等形式存在，具有唯一

性、真实性和可追溯性[15]。其与同质化代币的区别体现在：同质化代币例如 BTC (比特币)、ETH (以太

坊)等每一个代币都是等价的，是可以相互替代的；而 NFT 每一单位的代币都是独一无二的，就像世界上

没有两块相同的石头，世界上也没有两个相同的 NFT。NFT 的这一特性和艺术品的特性非常相似——两

者都不可复制，都是唯一的。有市场就会有人愿意参与价值的创造，虚拟房地产和 NFT 作品频频拍出高

价无疑会吸引更多的人增加对元宇宙关注，也会吸引不少价值创造者的加入。在元宇宙的世界中每一个

人都是信息的接收者，每一个人也可以是价值的创造者，用户可以在元宇宙中利用海量的资源发挥自身

优势进行创作。在我国，NFT 的应用模式与国外有一些差别。有学者指出当前的数字藏品多是基于 NFT
技术发行的非同质化数字资产，其本质是实体资产的一种数字权益映射，适用于解决元宇宙中的所有权

归属问题[16]。也有学者则指出国内部分平台数字藏品仅模仿 NFT 概念，缺乏跨链流通能力[17]。有学者

则认为 NFT 数字藏品是 NFT 的衍生品，它可以被视为传统艺术作品、古董藏品等在虚拟平行世界的数

字延伸，消费者借此数字产品来构建亚文化资本[18]。 

4.2. 元宇宙在 B 端市场中的应用 

元宇宙除了在游戏娱乐产业中有发展前景，在工业领域的应用也有很大的想象空间。元宇宙的发展

在教育、商业、旅游业等产业应用中有巨大的潜力。目前世界多所高校和图书馆已经建成数字化图书馆，

用户通过电脑手机等互联网设备就可以轻松获得想要的图书；在新冠疫情影响的时间里，网络教育产业

也取得了迅猛的发展，但是目前网络教育都局限于移动设备的屏幕中。但是随着 VR、AR 技术的发展，

未来用户可以沉浸在元宇宙中进行学习，在元宇宙世界中你可以和授课老师、同学面对面交流；你可以

在元宇宙的图书馆中阅览书籍，完全沉浸式的体验不受几英寸的屏幕限制。文旅产业在元宇宙中的运用

也值得我们探索。2021 年张家界景区成立“元宇宙研究中心”，西安大唐不夜城也宣布将在唐朝历史文

化的背景下打造元宇宙项目《大唐开元》。关于元宇宙在文旅产业中的应用，有学者的研究指出，5G 技

术通过提供高速、低延迟的网络连接，显著提升了游客在旅游过程中的体验感知[19]。还有学者的研究表

明，5G 技术的引入为数字文化的传播与体验带来了革命性的变化[20]。有学者则认为利用 5G 的高带宽

和低时延特性，可以实现对非遗项目的远程高清直播、3D 扫描与重建、以及基于 VR/AR 的互动体验，

让更多人能够身临其境地感受非遗的魅力[21]。有些学者的研究则聚焦于 5G 技术在休闲体育旅游领域的

应用[22]。他们发现，5G 不仅提升了体育赛事的直播质量和观众的观看体验，还通过智能穿戴设备、物

联网等技术手段，实现了对运动员训练状态的实时监测与数据分析，为休闲体育旅游提供了更加个性化、

智能化的服务方案，进一步推动了该领域的融合发展。 
元宇宙的出现或许将颠覆人们对传统旅游业的认知。目前许多景区面临着管理困难，人流量密集的

困境，每逢节假日去热门景区旅游成了“数人头”。游客选择旅游地点也受到距离、预算等因素的限制。

而文旅产业与元宇宙结合后可以打造出突破时空界限的“旅游景区”，通过构建立足于现实世界场景的

虚拟世界，以及算法和互联网技术的改造，让人们随时可以在元宇宙中穿越时间和空间感受自然风景和

人文的魅力。元宇宙对商务领域的影响，包括电子商务、支付及企业并购领域，又以电子商务的研究居

多。元宇宙在电子商务领域的研究包括电商平台、消费者行为及零售网页应用程序等方面，如：使用数

字技术将实时商务与元宇宙结合，提出了一种新的电商平台创业商业模式，能够克服现在电商存在的内

容枯燥、聊天沟通有限、卖家直播空间有限、消费者对品牌和产品缺乏体验等缺点[23]。 
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5. 元宇宙的未来展望 

元宇宙作为一个融合了虚拟现实(VR)、增强现实(AR)、区块链、人工智能(AI)等多种前沿技术的综合

性数字空间，不仅仅是一个技术概念，更被视为未来互联网、数字经济乃至人类生活方式的一次深刻变

革。以下是对元宇宙几种发展方向的展望： 

5.1. 技术融合与创新加速 

随着 5G、6G 通信技术的普及，以及云计算、边缘计算能力的提升，元宇宙所需的高带宽、低延迟

网络环境将日益成熟。同时，VR/AR 设备的硬件性能将持续提升，成本逐渐降低，使得更多用户能够便

捷地接入元宇宙。此外，区块链技术将为元宇宙提供去中心化、安全可信的经济系统和身份验证机制，

而 AI 则能增强虚拟世界的交互性和智能化水平，这些技术的深度融合将推动元宇宙的快速发展。 

5.2. 数字经济与商业模式创新 

元宇宙有望成为数字经济的新引擎，通过数字商品、虚拟土地、NFT 等新型资产形式，创造出前所

未有的经济价值。企业可以在元宇宙中建立虚拟店铺、举办活动、推广产品，甚至构建完整的供应链和

生态系统。同时，随着元宇宙平台搭建的日渐完善，元宇宙用户的体量逐渐增加，元宇宙也将促进新的

商业模式诞生，如虚拟服务、数字内容创作与交易、游戏内经济等，为用户提供更多元化的收入来源。

此外，人们还可以通过虚拟与现实世界结合的方法提供商业服务，例如在电子商务销售领域，电商平台

可以巧妙地运用元宇宙平台来创造拥有思考能力的个性化购物助手。这些数字人会通过与用户的对话交

流，针对每位用户的独特需求，为客户推荐最为契合的商品，并附上详尽的商品信息及推荐依据，成为

每位用户的专属服务顾问。 

5.3. 社交与文化新体验 

元宇宙提供了一个跨越物理界限的社交平台，人们可以在其中以虚拟身份进行互动、交流、学习和

娱乐，形成新的社交网络和社群文化。这种沉浸式的社交体验有助于增进人与人之间的理解和连接，同

时也为艺术创作、文化传播提供了无限可能。元宇宙可能成为保护和传承文化遗产、促进全球文化交流

的新阵地。文化遗产具有多维价值(科学、历史、艺术、经济)且不可再生。通过旅游开发促进地方经济是

常见做法，但过度开发或游客破坏导致保护与开发的矛盾不断。技术、资金限制使部分开发简单粗暴，

资源数量和质量成了阻碍，非物质文化遗产则面临传承人断裂、受众认同难、传承路径困难等问题。而

文旅元宇宙的相关技术具备将计划开发或已开发的文化遗产资源，以原比例精准复制至虚拟空间的能力，

从而达成文化遗产的数字化呈现，进一步消除交互的局限性和地域的束缚，借助虚拟场景建模技术，促

成人与虚拟空间的深度互动，促使用户建立起认知与情感的联系。这种联系不仅影响用户的内心世界，

还能激发他们在现实中对非遗文化的记忆，最终增强集体凝聚力与文化认同感。 

5.4. 工作与教育数字化转型 

元宇宙的普及将深刻影响工作和教育领域。远程办公、虚拟会议将变得更加高效和直观，员工可以

在虚拟环境中协同工作，享受如同面对面交流般的体验。在教育方面，元宇宙能够提供互动式、情境化

的学习环境，让学生在虚拟实验室、历史场景中学习，极大地提升教学效果和兴趣。 

6. 结语 

元宇宙极有可能是下一次互联网革命的风口，元宇宙的应用范围已经扩展到娱乐、医疗、教育、电

子商务等领域。元宇宙基于数字孪生、人机交互、区块链、物联网等技术，将虚拟世界和现实世界紧密
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融合，将为人们的生活方式带来前所未有的改变。就目前而言，我们对元宇宙世界的构建仍处于探索阶

段，以目前的技术来看想真正实现人们对元宇宙的构想还有很长的路要走。但是这不妨碍我们对元宇宙

的未来充满期待。元宇宙的愿景很宏伟，但是其发展必须遵循产业发展的客观规律，稳固技术的基本面，

打牢底层逻辑。不妨让我们对元宇宙多一些期待，少一些炒作，共同推进元宇宙产业的发展。 
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