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元宇宙:智慧图书馆的数实融合空间
∗

吴　 江　 陈浩东　 贺超城

摘　 要　 智慧图书馆是在传统图书馆的物理世界和数字图书馆的数字世界之上进行“数实融合”的产物,而元宇宙

作为数字经济的重要组成部分,强调虚拟与现实的融合,也即“数实融合”;数实融合主要在于三元空间的交叉融通,

从三元空间视角可以全面深刻地认识元宇宙与智慧图书馆。 本文首先从空间视角出发,解读元宇宙和智慧图书馆

及两者之间的关系;其次,阐述图书馆中智慧的起源以及智慧图书馆在元宇宙数实融合空间中体现出来的大成智

慧;再次,分析元宇宙包含的三维、三元、三基,并通过数字经济的“四化”得以实现,以及元宇宙环境下智慧图书馆数

实融合的技术实现;最后,探讨元宇宙环境中智慧图书馆数实融合空间的构建伦理与风险。 通过元宇宙的技术体

系,可以从网络连接、数据处理、确权认证、虚实交互和内容生产五个方面打造智慧图书馆的书、人、法,实现数实融

合,但必须要遵循科技伦理,提升法律保障,同时还要避免隐私风险、产权风险和治理风险。 图 5。 参考文献 25。
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ABSTRACT
The

 

smart
 

library
 

is
 

the
 

product
 

of
 

the
 

􀆵digital-real
 

fusion 
 

between
 

the
 

traditional
 

library
 

in
 

the
 

real
 

world
 

and
 

the
 

digital
 

library
 

in
 

the
 

digital
 

world.
 

As
 

an
 

important
 

part
 

of
 

the
 

digital
 

economy the
 

metaverse
 

emphasizes
 

the
 

integration
 

of
 

virtuality
 

and
 

reality that
 

is 􀆵digital-real
 

fusion .
 

The
 

􀆵digital-real
 

fusion 
 

involves
 

the
 

cross-connection
 

of
 

ternary
 

spaces.
 

From
 

the
 

perspective
 

of
 

cross-connected
 

ternary
 

spaces we
 

can
 

fully
 

and
 

deeply
 

understand
 

the
 

metaverse
 

and
 

the
 

smart
 

library.
In

 

this
 

paper firstly we
 

interpret
 

the
 

metaverse the
 

smart
 

library
 

and
 

their
 

relationship
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

the
 

ternary
 

space.
 

Secondly we
 

elaborate
 

on
 

the
 

origin
 

of
 

wisdom
 

and
 

the
 

great
 

wisdom
 

of
 

the
 

smart
 

library
 

in
 

the
 

fusion
 

space
 

of
 

virtuality
 

and
 

reality
 

in
 

the
 

metaverse.
 

We
 

further
 

analyze
 

the
 

realization
 

of
 

􀆵digital-real
 

fusion 
 

of
 

the
 

metaverse
 

from
 

the
 

perspective
 

of
 

􀆵4-lization  data-industrialization industry-
digitalization governance-digitalization data-value of

 

the
 

digital
 

economy and
 

the
 

technical
 

realization
 

of
 

􀆵digital-real
 

fusion 
 

of
 

the
 

smart
 

library
 

in
 

the
 

metaverse.
 

Finally we
 

discuss
 

the
 

construction
 

ethics
 

and
 

risks
 

of
 

the
 

􀆵digital-real
 

fusion 
 

space
 

of
 

the
 

smart
 

library
 

in
 

metaverse.
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The
 

metaverse
 

is
 

the
 

technological
 

􀆵consummation 
 

of
 

human
 

being and
 

digital
 

civilization
 

will
 

be
 

created
 

in
 

the
 

digital-real
 

fusion
 

space.
 

The
 

digital-real
 

fusion
 

space
 

created
 

by
 

the
 

metaverse
 

is
 

also
 

to
 

be
 

created
 

by
 

the
 

smart
 

library.
 

Through
 

the
 

technical
 

system
 

of
 

the
 

metaverse the
 

smart
 

library
 

can
 

be
 

built
 

from
 

five
 

aspects a
 

network
 

connection data
 

processing right
 

confirmation virtual-real
 

interaction and
 

content
 

production.
 

Moreover it
 

is
 

necessary
 

to
 

follow
 

scientific
 

and
 

technological
 

ethics strengthen
 

legal
 

protection and
 

pay
 

attention
 

to
 

privacy
 

risks property
 

rights
 

risks and
 

governance
 

risks.
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　 　 元宇宙扑面而来———2021 年是全球元宇宙

元年,2022 年是元宇宙从虚构幻想到实际应用

的关键一年。 元宇宙并非像目前很多资本那样

只是逐利,而是人类数字文明的科技“大成”平

台,是一系列数字技术的集大成者[1] 。 它不仅

仅在社交和游戏等领域有广泛的应用,更会对

制造业、农业、零售业、教育、医疗、图书馆事业,
乃至整个人类世界产生深远的影响。

当前,人类社会正进入数字经济时代,中国

也制定了发展数字经济的国家战略,并高度重

视数字经济与实体经济的融合发展,即“数实融

合”。 元宇宙强调虚拟与现实的融合,其中虚拟

代表数字世界,现实代表真实世界,正可以契合

数字社会和数字经济的发展需要。 在图书馆领

域,智慧图书馆作为继传统图书馆和数字图书

馆之后的新兴产物[2] ,也是在传统图书馆的物

理世界与数字图书馆的数字世界之上进行数实

融合的产物。 因此,本文试图从空间视角去解

读通过元宇宙技术构建智慧图书馆数实融合空

间的本原逻辑、实现方式和构建伦理。

1　 智慧图书馆的数实融合空间

1. 1　 空间视角下的传统图书馆与数字图书馆

从传统图书馆到数字图书馆,有一种独特

的视角可以去认识,那就是空间视角。 世界上

最古老的图书馆之一———亚历山大图书馆,始
建于公元前 259 年,据说当初建立亚历山大图书

馆的目的就是“收集全世界的书”,实现“世界知

识总汇”的梦想。 由于缺少文献记载,至今无人

知晓古代的亚历山大图书馆到底是什么模样,
但它作为知识汇集空间的作用一直为人们所称

道。 现在的很多图书馆都有着像天堂一样的空

间,美轮美奂,恍如圣殿。 中国国家图书馆、法
国国家图书馆以及新建成的亚历山大图书馆都

能让人们体会到进入知识殿堂的感觉;漫步于

荷兰海牙图书馆、爱尔兰三一大学图书馆、奥地

利阿德蒙特本尼迪克特修道院图书馆等建筑空

间,可以让人们感受到知识的力量。 沉浸在书

海之中,宛如遨游于知识的天堂,这种空间将带

给人们无尽的想象力。
从传统图书馆到数字图书馆,从物理空间

到数字空间,通过高速互联网产生的链接,带来

更快的传递性、更高的存储量和更好的体验感,
人们可以随时随地进入图书馆实体空间或访问

其网络空间,阅读图书并进行知识获取和交流。
然而,与传统图书馆相比,数字图书馆却缺少了

一种天堂的具象,缺少了一种能够给人全方位

体验的沉浸感,这也是传统互联网只能在时间

和空间两个维度上展开的不足之处。
要从哲学上认识我们存在的空间,可以从

波普尔三个世界理论切入。 波普尔在 1972 年出

版的《客观知识:一个进化论的研究》一书中,系
统地提出了三个世界理论:宇宙中存在着三个

世界,世界 1 是物理世界,包括物质和能量;世界

2 是主观知识世界,包括意识状态和主观经验;
世界 3 是客观知识世界,包括由各种载体记录并

储存起来的知识单元、逻辑框架和理论体系等

人类精神产物。 先有世界 1(物理世界),然后有

世界 2 (心理世界),最后才有世界 3 (人工世
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界),三个世界又是相互作用的[3] 。 我们可以用

波普尔的三个世界理论去理解图书馆推动人类

认知和改造世界所需要营造的空间。

1. 2　 空间视角下的智慧图书馆

随着数字技术的快速发展与广泛应用,人
类社会进入了信息空间(Cyber

 

space)、物理空间

(Physical
 

space)、社会空间(Social
 

space)交叉融

通的三元空间[4] 。 三元空间又称为信息—物

理—社会融合系统( CPSS) [5] ,这里的 CPSS 三

元空间(三元世界)在逻辑上与波普尔的三个世

界有重合之处。 如图 1 所示,在 CPSS 三元空间

中,它考虑人类和社会特征,通过“人在回路”不

断增强信息物理系统(CPS)的感知与计算,这与

波普尔三个世界是相对应的。
波普尔的三个世界理论可以反映人类认知

世界的过程———通过主观知识世界对客观物理

世界的思考,认识物理世界的本原和规律,进一

步加工存储,形成人工世界的产物。 这些产物很

多是以图书或者其他媒介记录下来的,可以保存

在传统图书馆和数字图书馆中。 从“技术—人”
融合的视角出发,智慧图书馆也是一个典型的三

元空间,它融合信息空间(如图书馆及相关机构

的各种信息资源)、物理空间(如图书、读者、管理

员等)和社会空间(如用户的社交、交流、感知)的
信息来实现对人类知识的高质量感知。 智慧图

书馆就是一个数实融合空间,通过物理空间感知

物理世界,信息空间则是数字化的人工世界。 智

慧图书馆通过社会空间接入人类认知世界的心

理世界,通过 CPSS 三元空间的融合影响波普尔

三个世界中的心理世界,促进人类对世界的认

知,通过物理世界造就人工世界,如图 1 所示。
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图 1　 智慧图书馆的数实融合空间

　 　 智慧图书馆是继传统图书馆和数字图书馆

之后图书馆领域的又一项重要实践与应用创

新。 《中华人民共和国国民经济和社会发展第

十四个五年规划和 2035 年远景目标纲要》 提

出发展智慧图书馆,为公众提供智慧便捷的公

共服务。 智慧图书馆是在传统图书馆与数字

图书馆基础上的数实融合,是将传统图书馆的

物理空间(线下空间) 与数字图书馆的数字空

间(线上空间)通过各种数字技术进行融合,构
建人—技术交融的智慧化的数实融合空间,从
而为全社会提供智慧便捷的数字公共服务,构
建全民畅享的数字生活。 图书馆的空间在功

能上也将从借阅空间进化到传播空间,再到交

流空间,并且通过数实融合真正进化到共创

空间[6] 。

2　 元宇宙与智慧图书馆的数实融合空间

2. 1　 元宇宙的概念

元宇宙(Metaverse)一词由 Meta(元)和 Uni-
verse(宇宙) 组合而成,Meta 作为词根意为“超

越”,Metaverse 是指一种对现实世界映射的超越

突破。 以往批判的“形而上学”,即古希腊哲学

家亚里士多德所称的“第一哲学” 或“第一科
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学”,其英文就是“ Metaphysics”,Meta 中文意思

是“形而上”,Physics 是“学”,最初是自然理学

的意思[7] 。 回到当下,形而上学即“元物理”,其
同义词就是“玄学” [8] 。 “元” 加“宇宙” 即为玄

而又玄的宇宙学,所以要理解元宇宙及其附属

产物,必须通过强大的想象力和思辨能力。
笔者认为元宇宙是基于数字技术构建的一

种人以数字身份参与的虚实融合的三元世界数

字社会[1] 。 元宇宙的构建将经历三个阶段:
①虚实孪生,现实与虚拟泾渭分明,是两个平行

的空间;②虚实相生,现实空间的真实性不断退

却,现实与虚拟相互促进,两个空间逐渐产生更

多交集;③虚实融生,当元宇宙达到成熟阶段,
虚拟空间将创造出超现实场景,现实与虚拟实

现融合共生,虚拟空间的范围将大于现实空间,
更多 现 实 中 没 有 的 场 景 将 在 虚 实 空 间 中

存在[1] 。

2. 2　 元宇宙与智慧图书馆数实融合空间建设

元宇宙区别于传统环境最显著的特征就是

现实时空和虚拟时空的融合,这也应当是智慧

图书馆未来的发展方向。 目前,人类所能认知

的宇宙是由时间和空间组成的,在元宇宙中,除
了现实中的空间会融合到虚拟空间之外,虚拟

空间中的时间将不再对应现实空间中的时间,
因此元宇宙将变得更加多样和多维,可以拉伸,
也可以收缩[1] 。 在现实时空中,物理空间、社会

空间和信息空间构建成了真实三元世界;在虚

实时空中,各种数字技术构建了一个融合现实

时空的人工三元世界[9] ,使得三元世界从孪生

到相生,再到融生。 智慧图书馆数实融合空间

的构建需要充分考虑如何将链接真实三元世界

的物联网、社会网和互联网融合到数字三元世

界。 通过联结、互动、结网的联互网系列操作,
促进人、书和知识的联结[10] ,并进一步进行互

动,催生出创新。 三者进行充分的交流,从而产

生智慧服务的新模式和新业态。
元宇宙是一种虚(数)实融合空间,其发展

也倚赖于参与其中的用户与信息之间的良好互

动。 在元宇宙中,有信息与用户两大主体,需要

关注信息生产、采纳和交流,并关注用户的身

份、价值和体验系统的构建。 智慧图书馆需要

的数实融合空间正可以在元宇宙中构建。
智慧图书馆是一种面向未来的图书馆新发

展理念,其核心在于广泛应用“技术智慧” ,大
力提升 “ 图书馆智慧” ,以全面激活 “ 用户智

慧” ,最终服务于智慧社会[11] 。 全国智慧图书

馆体系也明确指出了要建设线上线下融合的

空间,包括实体智慧服务空间和在线智慧服务

空间。 因此需要改造传统图书馆的物理 ( 实

体)空间,同时也要构建智慧图书馆的云基础

设施(数字空间) ,实现实体空间和数字空间的

融合。 元宇宙要打造的数实融合空间和智慧图

书馆想要实现的数实融合空间在理念上是一

致的,在智慧图书馆的建设中,从技术智慧到

图书馆智慧,再到用户智慧,这一过程所提及

的智慧也可以在元宇宙中得以体现,如图 2
所示。
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图 2　 元宇宙与全国智慧图书馆体系
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3　 元宇宙数实融合空间中的图书馆智慧

3. 1　 智慧的起源及与图书馆的关系

智慧到底是什么? 人类从森林到城市,不
断演进,不断认识世界,实现自我认知;从智人

到人类,脑容量不断增加。 语言的产生促进了

文化的发展以及认知革命、农业革命和后来的

科学革命,从而使人类有了更多智慧。 智慧图

书馆对应的英文是 Smart
 

library,其中,Smart 是

聪明的意思,表示与生俱有,而智慧( Wisdom)指

的是后天习得的。 智能可以分为流智能、结晶

智能。 聪明属于流智能,比如记忆力、反应速

度、逻辑能力等;智慧属于结晶智能,是知识、经
验、技能的累积[12] 。 智慧图书馆应该是在让图

书馆变得智能的基础上,进一步体现图书馆智

慧(Wisdom
 

of
 

library),也就是要用技术使图书

馆拥有智慧,并且最终使用户拥有智慧。
图书馆与“智慧” 一词早有渊源。 早在 20

世纪 30 年代沈祖荣就把“智慧与服务” ( Wisdom
 

&
 

Service)制定为文华图书馆学专科学校的校

训。 这里的“智慧与服务”,指的是图书馆及其

馆员所学习的知识、所取得的智慧,都是以服务

社会大众为目的。 沈祖荣认为图书馆学专业培

养的人才,尤须有极热烈之情感和伟大的服务

社会之精神,热烈情感和服务精神这两要素要

慢慢养成[13] 。 文华图专校训的提出,距今虽有

百年历史,但仍不过时,这里的“智慧与服务”中

的智慧就是指我们从图书等媒介中学得知识、
进行消化吸收拥有智慧,并通过“公”与“书”和

图书馆的公共服务,将其服务于社会,启迪民众

的智慧,可谓智慧取之于民,服务于民。 因此,
智慧与服务是一体的,共同推进人类通过知识

学习,构建认知并改造世界[14] 。

3. 2　 元宇宙时代图书馆的大成智慧

在智慧图书馆体系中,智慧和智能是有区

别的,其中,智能强调技术,智慧则强调从数据

到信息到情报到知识到智慧。 图书情报与档案

管理学科中的 DIKW,即遵循从数据到信息到知

识到智慧的逻辑,说明智慧是人类通过学习知

识进行经验的总结和升华,需要综合应用数据,
经过加工上升为信息,并进一步提炼变成知识,
最后经过人的消化吸收转化为智慧[15] 。 所以在

物理空间、信息空间、人类社会的三元空间中,
需要有效地利用数据,尤其要作好数实融合过

程中数字空间和真实空间中的数据融合,并在

诸如 5G、物联网、人工智能、区块链等数字技术

的支持下,通过智能化的手段,进行数智赋能,
完成从智能到智慧的提升。

元宇宙可以创造大成智慧。 1990 年,钱学

森在致函汪成为的手稿中,就已提到“ Virtual
 

Reality” (虚拟现实) ,并欲将它翻译为“中国味

特浓” 的 “ 灵境” ;1994 年他又给戴汝为等回

信,肯定灵境技术与大成智慧之间的关系,并
强调这一技术是继计算机技术革命之后的又

一项技术革命,它将引发一系列震撼世界的变

革,成为人类历史上的大事件。 如图 3 所示,有
了灵境技术,即元宇宙技术,人的创造能力将

会大大提高,从而形成大成智慧,并通过信息

回路使得大成智慧不断循环提升。 集大成者的

智慧将引来科学大发展和艺术大发展[16] ,从而

带来翻天覆地的科学革命和文化革命,推进人

类文明不断前进[17,18] 。 元宇宙技术所带来的

人的创造力提高还表现在人的形象思维、灵感

思维的突飞猛进,从而促进思维科学的发展,
同时也进一步通过反馈回路去提升元宇宙技

术,元宇宙技术又进一步提升人的创造能力,
以此反复,人类文明将步入全新的更加辉煌的

数字文明[18,19] 。 钱学森强调:“必集大成,才能

得智慧!”元宇宙作为各种数字技术的集大成

者,将在数实融合空间中推动人类拥有更高的

智慧,从而更好地认识和改造世界。 元宇宙时

代,智慧图书馆将肩负起这样的使命,通过各

种元宇宙相关技术打造数实融合空间,体现图

书馆的大成智慧。
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图 3　 元宇宙(灵境)技术推动大成智慧①

4　 元宇宙背景下智慧图书馆数实融合空
间的实现方式

4. 1　 元宇宙的数实融合通过数字经济四化

实现

元宇宙与数字经济密切相关。 数字经济是

以数字化的知识和信息为关键生产要素,以数字

技术创新为核心驱动力,以现代信息网络为重要

载体,通过数字技术与实体经济深度融合,不断

提高传统产业数字化、智能化水平,加速重构经

济发展与政府治理模式的新型经济形态[20] 。 数

字经济包含“四化”内涵:数字产业化、产业数字

化、治理数字化、数据价值化。 其中数字产业化

和产业数字化形成生产力闭环,依靠数据价值化

使得数据作为生产要素,实现产业化和数字化。
治理数字化不断去改造生产关系,为推动生产力

创造一个有效而健康的环境。 数字经济中的数

字技术、数字化的知识与信息、数字技术与实体

经济的深度融合,以及四化融合都和元宇宙密切

相关。 元宇宙是数字经济的重要组成部分,数字

经济四化是元宇宙得以实现的基础。 元宇宙将

重塑数字经济体系,集人类科技之大成创造数字

文明,对智慧图书馆的建设将产生深远的影响。
元宇宙将通过数字经济的四化助力智慧图

书馆的建设。 具体而言,通过数据价值化基础上

的产业数字化与实体经济产生融合,通过数据、
信息、知识和智慧连通实体经济与数字经济,实
现数实融合;在此基础上,传统图书馆和数字图

书馆分别对应着实体经济和数字经济,通过数实

融合实现数字空间和实体空间的交叉融通,从而

打造智慧图书馆的数实融合空间。 进一步,通过

数字产业化不断推动图书馆的数字化和智慧化

的产业生态发展,并通过治理数字化不断推进元

宇宙环境下智慧图书馆的数实融合空间的健康

发展,如图 4 所示。
智慧图书馆是数字图书馆和传统图书馆的

融合,是一种典型的数字经济与实体经济融合

的业态。 在融合过程中,物理空间、社会空间、
信息空间的三元空间融合是关键所在,是解析
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图 4　 数字经济背景下智慧图书馆的数实融合空间

图书馆空间的有效视角,更是构建数实融合空

间的重要基础。 基于 CPSS 三元空间理论[4,5] ,
物理世界、人类社会、信息世界三元世界的联通

与融合将是智慧图书馆的重要特征,图书馆的

业务场所、业务关系、业务主客体在元宇宙环境

下都将发生延伸。
元宇宙可以包含三维、三元、三基,并通过四化

得以实现,元宇宙的数实融合空间也就是智慧图书

馆需要打造的线上线下一体化的空间。
(1)三维指元宇宙是时间、空间和感知三维

化的互联网。 在传统互联网中,人类只基于时

间和空间两个维度进行交互,元宇宙在此基础

上又加入了感知维度,即视、听、触、嗅、味、想等

感知特征。 加入了感知维度后,可以弥补传统

互联网中数字图书馆缺乏天堂具象体验感的不

足,数字不再是隔着电脑屏幕的符号,而与人的

感知直接产生了联系,在数字世界的图书馆中

可以具象化地体验真实世界的传统图书馆。
(2)三元指物理世界、人类世界、信息世界

这三元世界的高度融合。 其中,物理世界由客

观存在的自然力和物理规律构成;人类世界是

人类各种社会活动与人类智慧的总和;信息世

界以比特为单位要素跨越时间和空间的限制,
极大扩展了人类的生活范围与思想边界[1] 。

(3)三基概念与生产要素、生产关系、生产

力相关,元宇宙中生产要素将包括各种数据、人
力、算法,生产关系更加突出人机协同关系,生
产力更加体现各种数字技术和算法引擎。

(4)通过四化可以巩固三个基础,也就是说通

过数字产业化、产业数字化提高生产力,通过治理

数字化强化生产关系,通过数据价值化提升生产要

素,从而构建集人类科技大成者的元宇宙。
元宇宙就是人类数字文明的科技“大成”,

在数实融合空间中将缔造新的人类文明。 元宇

宙的数实融合空间也是智慧图书馆要打造的新

形式空间,能够让人们从中获取个性化的知识,
打开脑洞,启迪思想,从而更好地去认知世界并

改造世界。 这种数实融合空间不会取代传统图

书馆的实体空间,而是要用数字化、虚拟化强化

实体空间,实现传统图书馆的数字化转型。
传统图书馆是一个真实的实体空间,是通

向智慧的一个入口,是链接智慧的一个物理存

在。 进入传统图书馆之后,我们感受到的是一

种迎面而来的冲击,然后便是一种宁静,感受到

可以无限发掘自己潜力和想象的动力。 人类区

别于机器最大的地方,就在于人类对知识的人

文理解,形成哲学层面上的诸多思辨。 人类通

过思辨找到认识世界的方向,从而创造性地改

变世界。 这种思维层面上的创新,需要进入一

种具象化的数实融合空间,需要从人类感知的

全方位进行体验,从而迸发出人的创造性思维。
元宇宙中的数字空间将实现知识个性化的获取

和利用,并且可以将图书馆的实体空间进行延

伸,将博物馆、档案馆的空间与图书馆的空间进

行数字链接,打造一个个性化的图博档空间。
每个人都可以拥有自己专属的图书馆,并且从

中打破时空限制,实现更高效率的知识获取和

对世界的认知。
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4. 2　 元宇宙中智慧图书馆数实融合的技术实现

用元宇宙的技术体系打造智慧图书馆可从

五个层面进行,通过技术之集大成者打造智慧

图书馆的书、人、法[21] ,如图 5 所示。
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图 5　 元宇宙技术体系打造智慧图书馆数实融合空间

(1)在网络连接方面,5G / 6G 网络环境与物

联网是基础。 元宇宙发展成熟是一个长期演进

的过程,与其相伴的是无线通信技术的长期演

进。 未来的 6G 网络和 Web3. 0 技术将助力实现

真实物理世界与虚拟数字世界的深度融合,构建

万物智联的可信的数实融合空间,实现智慧图书

馆中的数据要素在物理世界和数字世界之间的

无界流动。 物联网技术是元宇宙提升沉浸感的

关键,它通过应用层(操作系统)、网络层(网络通

信)、感知层(传感器)的协作,为元宇宙的万物链

接及虚实融生提供可靠技术保障,将数字空间有

效链接到图书馆物理空间中的人、书、法等元素。
(2)在数据处理方面,元宇宙具有庞大的信

息生态系统,云计算和边缘计算奠定了坚实的

算力基础,数据挖掘为信息价值的转化提供支

持。 具有动态分配算力的云计算是元宇宙的基

本保证,是智慧图书馆数实融合空间得以实现

的基础;边缘计算能很好地解决中心流量拥堵

和智能终端快速增长带来的计算资源匮乏等问

题,是解决未来数字化难题的重要路径[22] ;数据

挖掘技术则为信息价值的转化提供支持,通过

对其规则、概念、规律及模式的探索洞察,用户

能够对历史与现实形成清晰认识,进而更具前

瞻性地感知世界和预测未来[1] 。
(3)在确权认证方面,区块链技术与非同质

化代币(Non-fungible
 

Token,NFT)的出现实现了

元宇宙虚拟物品的资产化。 它能实现虚拟物品

的交易,使 NFT 成为数据内容的资产性实体,从
而实现数据内容的价值流转。 在智慧图书馆

中,NFT 成为赋能馆藏的“价值机器”,是连接物

理世界资产和数字世界资产的桥梁,实现艺术

革命和科学革命的协同发展。 另外,DAO( De-
centralized

 

Autonomous
 

Organization)基于区块链

技术可以实现图书馆服务网点和用户的去中心

化以及自组织连接,进行可信的价值共创。
(4)在虚实交互方面,元宇宙的实现依托于

强有力的虚实交互界面。 扩展现实( Extended
 

Reality,XR)集 AR、VR、MR 等多种技术于一体,
通过真实与虚拟相结合打造人机交互的虚拟环

境;脑机接口( Brain
 

Computer
 

Interface,BCI) 则

通过对大脑活动过程中脑信号的编码和解码,
在大脑和外部设备之间建立直接的通信和控制

通道,促进元宇宙中用户与信息的直接交互。
基于 XR 与 BCI 技术的虚拟现实等应用将极大

提升用户的沉浸感,为用户带来元宇宙图书馆

的新体验。
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(5)在内容生产方面,人工智能和数字孪生

将促进数字世界生产原生的内容。 人工智能自

主生成内容(AI
 

Generated
 

Content,AIGC)是利用

人工智能实时生产内容并延伸人的感知,生成

各种交互性内容。 考虑到人和技术之间的协同

性,元宇宙内容生产还将依靠人工智能辅助或

者纯人工智能创作。 智慧图书馆的数实融合空

间将结合专业生产( PGC)、用户生产( UGC)、人
工智能生产(AIGC)来创造图书馆空间中的各种

资源。

5　 元宇宙中智慧图书馆数实融合空间的
构建伦理与风险

5. 1　 智慧图书馆数实融合空间的构建伦理

元宇宙本质是人类迈向数字文明的产物,
我们必须关注对它的治理[23] ,尤其要注意元宇

宙技术的科技伦理。 科技伦理不是要捆绑科技

的发展,而是为科技的发展找到一个更加明确

的人文目标。 这就需要元宇宙用新的方法和模

式去承载“科技向善”的内容。 2022 年 3 月,中
共中央办公厅、国务院办公厅印发《关于加强科

技伦理治理的意见》,提出了五项基本要求:伦
理先行、依法依规、敏捷治理、立足国情、开放合

作。 该意见还明确了开展科技活动应当遵循的

五项科技伦理原则:增进人类福祉、尊重生命权

利、坚持公平公正、合理控制风险、保持公开透

明,并将“增进人类福祉”作为科技伦理的首要

原则。 元宇宙构建的数实融合空间,也必须将

“增进人类福祉”作为科技发展的原动力,坚持

“科技向善”。 元宇宙以及基于元宇宙的智慧图

书馆一定要“尊重生命权利”。 由于相关数字技

术的渗透性,智慧图书馆将会无限延伸其边界,
提供无限的公共服务,与整个社会息息相关。
因此,智慧图书馆的数实融合空间构建过程中

要切实关注科技伦理,坚持科技向善,推动元宇

宙相关技术以符合科技伦理为出发点,推动智

慧图书馆建设的健康发展。
当前,一方面元宇宙还在飞速发展过程中,

尚无专门针对元宇宙的法律体系,另一方面,元
宇宙的健康发展迫切需要得到法律的保障。 在

元宇宙所构建的数实融合空间中,首先会受到数

智环境下的数据伦理冲击。 在元宇宙中,对人的

行为和生物特征数据的采集和分析将成为其运

行的基础,现有的个人信息和数据保护方面的法

律和伦理规范远不能应对这一新趋势,一开始就

要从技术与人的协同角度规范通过 XR 或 BCI 获
得数据及其安全隐私的行为,使之合乎伦理和法

律。 其次会面临感知和体验所带来的数字世界

中生命与神经伦理的挑战。 人的大脑在数字世

界中的可塑性、虚拟行为对人的行为的深度操

控、数字化身对人的认知的长期影响等问题都需

要去规范,进而为数字文明中人类的数字活动划

定一个身体安全与认知安全的界限。

5. 2　 智慧图书馆数实融合空间的构建风险

在元宇宙中构建智慧图书馆的数实融合空

间,需要坚持五项科技伦理原则,同时要合理控

制风险。 其中,以下三大风险亟待关注。
(1)隐私风险。 隐私数据保护始终是真实

世界中最受关注的问题之一。 元宇宙是集科技

大成打造的一个数实融合空间,对于用户来说,
各个参与主体之间如何协调保护数据,如何确

保隐私数据的安全性是一个严峻的问题。 元宇

宙收集的个人数据的数量和丰富度是前所未有

的,包括生理反应、运动记录,甚至脑电波数据

等,数据泄漏的风险较大。
(2)产权风险。 元宇宙会引起诸多相关产

权的纠纷,这给创作者提出了一个挑战,他们需

要保护自己在真实世界以及数字世界中的知识

产权。 此外,内容提供者也面临一个问题,即元

宇宙用户可以在多大程度上使用他们创建的内

容与财产。 现实世界中共同版权和共同所有权

的规则已经很复杂,在数字世界,利益关系会更

加错综复杂,产权风险会更大。
(3)治理风险。 元宇宙中的智慧图书馆将

会运行在“去中心化治理”的机制上,各种与图

书馆有关的参与主体会通过去中心化的方式进
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行协同。 人们期望在元宇宙的数字世界中,通
过区块链和 DAO 等去中心化的技术和组织,建
设一个真正的自下而上、民主的、自由的自治社

区。 这种去中心化的环境将无法套用真实世界

中的现有中心化的制度体系进行运行,具有较

大的不确定性。

6　 结语

本文从空间视角解读智慧图书馆的数实融

合空间在元宇宙中的构建逻辑,以及将会面临

的伦理风险。 元宇宙要打造的数实融合空间正

好能契合智慧图书馆的发展愿景和发展需求,
我们相信元宇宙技术支持下的智慧图书馆必将

为人类文明发展做出贡献。
按照前苏联天体物理学家提出的卡尔达舍

夫指数( Kardashev
 

Scale) [24] ,根据汲取和利用

能量的能力,文明可分为三个层级。 目前人类

文明还处在很低的 0. 73 级[25] 。 人类正在经历

技术发展的青春期,这是典型的将要进入 1 级

文明的过程与标志,科学家认为地球可能在未

来的 200 年内进入 1 级文明。 元宇宙作为向善

的科技大成所带来的人类科技和艺术的创造力

大爆发,是人类文明超越 1 级文明迈向更高级

文明的核心推动力。
钱学森认为人类要有更高的想象力,要努

力跳出认知局限,人类文明才能有更大的突破。
在元宇宙时代,智慧图书馆将实现传统图书馆

与数字图书馆的数实融合,回归图书馆的初心,
承载起保存人类一切文化遗产的使命。 “智慧

与服务”一体化将推进人类通过知识学习和交

流,认知并改造世界,迈向更高级的文明。
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