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　 　 摘 　 要:在国家全面布局元宇宙应用的背景下,结合元宇宙的虚拟数字化、开放融合性、场景

沉浸感、应用普适性等特点,把元宇宙关键技术引入智慧校园建设中,不断挖掘、探索智慧校园与

元宇宙融合的关键和潜力,提出六层架构的元宇宙智慧校园建设方案,以期为元宇宙智慧校园的

落地建设提供参考 .
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　 　 随着人机交互、人工智能、数字孪生、区块链、5G / 6G 网络等信息技术的迅速发展,“元宇宙”进入公众

视野 . 元宇宙基于数字空间来实现物理世界、虚拟世界和人类社会的高度融合,核心是对真实世界和宇宙

的虚拟化、数字化 [ 1,2] . 其相关技术必将助力智慧校园的建设,推动元宇宙智慧校园新时代的来临 . 智慧校

园是一个开放的、创新的、协作的、智能的综合信息服务平台,是教育信息化发展的必然趋势和重要目

标 [ 3,4] . 同时,各科研院所也在积极推进元宇宙技术的研究与应用 . 上海图书馆 [ 5] 提出了虚实相生的元宇

宙图书馆,武汉大学 [ 6] 提出通过元宇宙的技术体系打造虚实融合的智慧图书馆,天津商业大学 [ 7] 从用户、
服务及元宇宙经济系统特征等方面为智能化校园的发展和提高提供了相关的应对措施 . 通过智慧校园平

台,校园内的师生员工可以获得最大程度的资源共享,提升工作效率,助推平安校园、和谐校园 . 但是,智慧

校园对人的社会性需求关注不够,不能提供线下学习的现场体验、也不能提供工程实践类的教学环境,使
师生之间、生生之间、工作人员之间缺少面对面的合作体验,不利于学生团队协作能力的培养,对学校人才

培养和人员管理都是不利的 . 引入元宇宙技术支持,则可很大程度上解决这些问题 . 在元宇宙技术指导下

进行智慧校园的建设探索,不仅响应国家发展战略推动元宇宙的落地,而且有助于进一步提高智慧校园的

科技化、智能化 .

1　 元宇宙智慧校园

1. 1　 智慧校园

自 2011 年教育信息化被首次纳入国家信息化发展战略以来,互联网+、云计算、人工智能等新技术被

陆续引入到校园建设中来,依次出现了数字校园( Digit
 

Campus) 、智慧校园( Smart
 

Campus) 等不同形态的

校园平台 . 国家标准《智慧校园总体框架》 ( GB / T
 

36342)定义的智慧校园为“物理空间和信息空间的有机

衔接,使任何人、任何时间、任何地点都能便捷地获取资源和服务” . 在国家和地方相关政策的支持与行业

技术标准、信息安全体系的保障下,智慧校园平台的整体架构通常包括基础设施层、支撑平台层、应用平台

层和应用终端层,如图 1 所示 .
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图 1　 智慧校园平台架构

　 　 根据图 1 架构,智慧校园以物联网、Wifi 网络等基础硬件设施为运行载体,在数据处理相关的存储、分
析、安全、融合等技术平台支撑下,给多元化用户提供各种智能应用终端 . 智慧校园的推出和建设,对校园

的智能化运行和管理的各方面均起到了促进作用 .
(1)校园管理:在万物互联、云计算、信息安全和人工智能技术的助力下,个体与个体、个体与外部形

成了高效的泛在时空互通,打破了信息壁垒,实现资源共享,促进了人机合作的智能推理和智能决策,从而

构建出新的智慧校园生态 .
(2)教师角度:借助智慧校园平台管理,教师可以实现一次登录多平台授权的服务,获得多任务身份

的认证,便于进行科研数据的异地管理和教学内容的实时更新,同时在虚拟的智慧教室可以开展有效的泛

在教学和辅导 .
(3)学生角度:借助智慧校园,可以远程体验平安校园和多终端泛在学习,同时也可以以自己喜欢的

角色身份开展有趣的虚拟身份交流,增强学习兴趣和交流合作的机会,并根据平台系统自动给出的学习数

据统计改进和调整学习计划 .
1. 2　 元宇宙智慧校园

智慧校园能实现校园教学、科研、管理、服务等的智能化,但是仍旧无法解决面对面的、更人性化、更智

能化的沉浸式、定制化需求 . 元宇宙集合 5G / 6G 技术、云计算、区块链、物联网等技术,为人类提供一个平

行于现实世界的跨时空、可交互虚拟空间 . 把元宇宙技术引入到智慧校园建设中来,可以很好地解决上面

提到的问题,让校园中不同的角色都可以在现实校园的平行宇宙中获得身临其境的体验 .
(1)复刻现实,超越现实:传统的智慧校园,用户在体验其便利的同时,直接面对的是毫无温度的硬件

设备或应用界面;而元宇宙智慧校园可以为用户打造出真实的校园环境,实现跨时间、跨天气的完美空间

复刻 . 让用户不仅仅能看到、体验到真实的场景,而且能超越现实瞬间转换季节和天气、在不同校区和教

室、实验室间瞬移,同时在现实中并不存在的虚拟会议室和展厅中进行超现实体验 . 起步对现实校园的环

境复刻,同时又提供现实校园中不存在的物理环境,极大地丰富校园环境,拓展新时代校园虚拟场景功能 .
(2)协同合作,沉浸社交:元宇宙智慧校园除了实景复刻外,更重要的是还拥有完整的、自由的社交体

系 . 伴随着互联网长大的新一代大学生,在很多方面变得数字化,社交方面也不例外,他们更习惯于互联网

社交 . 在数字人技术的加持下,用户可以在线协同学习和完成实操实验、协同游戏和参与大型活动,在元宇

宙校园中做在真实校园中想做而不能做的事情———跑酷、探索、养成……,尽情释放自我,在丰富的元宇宙

校园生活中打破人与人之间的合作和社交界限、寄托情感、携手进步 .
(3)智学平台,因材施教:

 

以学生为中心,在教学过程中“因材施教” ,激发学生的学习兴趣和自我提

升的意识及能力,这一直是教育工作者追求的目标和在教学过程中实践的原则 . 但是,传统的线下教学模

式,一名老师要面对几十甚至几百名学生,无法对每个学生都做到因材施教 . 元宇宙智慧校园可以给不同

用户的唯一数字分身分配合适的虚拟教师,进行智学相伴,真正做到“因材施教” . 个性化、定制化的智慧
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导师、智能学伴可以助力每位学生的学习兴趣,使其学有所获、学有所成 .
(4)精准管理,安全守护:校园安全是校园管理的重中之重,常见的有国家安全、网络安全、消防安全、

实验室安全、财产安全等,涉及校园用户工作、学习、生活的方方面面 . 借助万物互联的物联网技术和人工

智能,元宇宙智慧校园可以实时关注和检测用户的行为安全和设备的使用安全,大大提高了校园的安全级

别,对师生进行实时安全守护 .

2　 元宇宙智慧校园构建

智慧校园是传统校园信息化建设发展到高级阶段的产物,具有远程泛在访问、信息智慧共享、协同合

作便利等特点 . 引入元宇宙技术的智慧校园在此基础上致力于打造一个虚实结合沉浸式校园,为教师、学
生、家长、员工、校外人员等多元用户群体提供泛在的细粒度精准化服务 . 经调研,本文提出元宇宙智慧校

园由基础设施层、巨量数据层、技术支撑层、智能业务层、泛在应用层及作为支撑并贯穿始终的规范标准和

安全措施组成,其架构设计如图 2 所示 .

图 2　 元宇宙智慧校园统一架构

2. 1　 规范和安全保障层

元宇宙智慧校园的建设涉及多方面的人、物、技术,需要规范标准确保工程建设 . 根据规范的内容,规
范标准分为“硬规范”和“软规范” . “硬规范”包括布局规范、环境规范、设施规范等,主要用来规范实体施

工中涉及的人和物 . “软规范”包括软件技术标准规范、信息数据规范、管理制度规范、法律规范、伦理规范

等,软件技术标准规范统一各接口标准、代码编写标准等,信息数据规范确保数据的存储、传送、交换等统
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一且高效,管理制度规范使校园管理有据可依,法律规范、伦理规范确保元宇宙虚拟世界中的行为、隐私、
认知等的合法性、规范性 .

同样,高效、全面、有力的安全措施是保障元宇宙智慧校园正常运行和良好体验的基石 . 元宇宙智慧校

园除了要面临传统的校园安全问题,同时也必会遭遇新安全问题的冲击 . “硬安全”主要指传统的水、火、
电、食品、交通、医疗、实验室等安全问题 . “软安全”除了传统的渗透攻击、漏洞利用、病毒攻击等各种信息

安全外,还有因为元宇宙比传统网络会更加频繁地对用户敏感信息、隐私信息、行为习惯等采集和智能分

析所带来的安全隐患 .
2. 2　 基础设施层

基础设施层是元宇宙智慧校园的设施保障,用来提供现实和虚拟的设施,包括“实体设施”和“虚拟设

施” . “实体设施”包括各种网络设备、办公自动化设备、传感器设备、虚实交互的终端设备等,用来提供元

宇宙校园平台的硬件支撑 . “虚拟设施”包括 3ds
 

Max、Unity、UE 虚幻等模型制作和 3D 引擎平台,还包括基

于引擎平台开发出来地对现实校园复现和升级改造的虚拟校园 .
2. 3　 巨量数据层

元宇宙智慧校园除了需要存储和管理传统智慧校园的大量人员、设备、教学、科研、财务等数字化信

息,同时也要对随着虚拟校园平台的加入而产生的大量数字信息资源做妥善存储和管理 . 相应地,与不同

种类数字信息对应的人员数据库、教学资源数据库、财务数据库、科研数据库等资源数据库被分别存储在

文件服务器、管理服务器、资源服务器等服务器中 . 分布存储在各服务器上的巨量数据为校园平台的人性

化、定制化、标准化、智慧化提供了数据支撑 .
2. 4　 技术支撑层

技术支撑层是确保元宇宙智慧校园平台构建、数据处理、虚实结合、功能实现、安全运行等的关键核心

层,保障元宇宙校园平台的各种业务应用的智慧、高效运行,包括通信技术、算力、去中心化、现实技术、人
机交互、数据生成和处理等技术单元 .

“通信技术”包括网络技术和万物互联技术,确保物和物、人和人、人和物、现实和虚拟等各元素之间

的信息畅通,是元宇宙智慧校园各元素之间的“高速”通道 .
“算力”包括云计算、分布式计算、量子计算、多核芯片等软硬件技术,用来支持元宇宙智慧校园巨量

数据分析、融合和推送、服务定制和个性化、跨时空多终端实时控制等 .
“去中心化”打破传统的中心化规则,建立各元素平等、资源和服务共享的机制,是确保信息安全、经

济体系安全、节约有限资源的重要技术,涉及区块链、边缘计算、分布式、加密算法等 .
“显示技术”除传统的多任务界面外,还包括裸眼 3D、地理空间显示技术、XR 技术、DT 技术等 . 其中

裸眼 3D 技术使用户不用借助可穿戴终端设备就能体验虚拟 3D 智慧校园,基于地理空间显示技术的 AR /
VR / XR 技术方便进行特色空间位置的定位、导航、宣传等,XR 技术确保虚实共生的元宇宙智慧校园平台

的呈现,DT 技术使现实中的人、物、景在虚拟世界有了数字分身 . 有了这些“显示技术” 的加持,元宇宙智

慧校园能更好地服务用户 .
“人机交互”在元宇宙智慧校园平台中除了传统的键盘、鼠标等交互方式外,更多地指语音、体感、图

像、手势、脑机等自然的智能感知控制交互 . 人机交互的智能化可以使交互更加自然,给用户带来更好的平

台沉浸感体验 .
“数据生成与处理”包括 AI 技术、大数据技术、数据安全服务技术、数据推送技术等等,主要对巨量数

据层中数据库存储的数据进行智能的、安全的、快速有效的挖掘、分析、融合和推送,精准探索元宇宙校园

中数据的相关性、用户的行为习惯等,为业务层对用户提供针对性服务提供支持 .
2. 5　 智能业务层

参照《智慧校园总体框架》 ( GB / T36342-2018)国家标准,智能业务层是校园平台所提供的应用和服

务的体系,包括面向用户的智能环境、智能资源、智能管理、智能服务等服务应用,每个智能服务应用具体

都包括现实、虚拟和虚实交叉结合 . 以智能环境为例,其包含实体环境、虚拟环境和虚实相结合的增强环

境,实体环境指现实世界中的智慧教室、办公设备、实验室及相关仪器、建筑环境、交通环境、绿化环境等
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等,虚拟环境指在元宇宙智慧校园中与现实校园共生的虚拟校园,虚实交叉结合则是指在 XR 技术支持下

的现实和虚拟校园共显、共享、和用户交互的环境 .
2. 6　 泛在应用层

泛在应用层涉及元宇宙智慧校园的用户及提供给用户访问的门户,包括泛在用户和泛在门户 . “泛在

用户”包括跨时空的机器人、数字人和自然人,其中自然人包括教师、学生、家长、校外人员等;机器人是由

校园平台提供的智能 AI 人,可以根据用户特点和需求做到千人千面;数字人是自然人的数字孪生,在元宇

宙校园中是唯一和自然人用户对应的虚拟形象 . “泛在门户” 包括浏览器、移动端 APP、可穿戴终端应用

等,为用户提供实时的跨地域、多终端泛在访问 . “泛在用户” 通过“泛在门户” 访问元宇宙智慧校园,跨越

时空共享智慧数据、与孪生智慧虚拟校园和虚拟小伙伴协同成长 .

3　 结语

元宇宙智慧校园可以在对真实校园进行复刻的基础上,拓展校园空间;让师生、校友可以时刻“云回

家” ,增强不同校园角色间的交流和互动,助力社交能力和合作能力的培养,关爱心理健康发展;在 XR 技

术加持下提供沉浸式实验环境,让抽象的知识具象化、实践操作远程化;大数据和人工智能技术助推的智

慧学伴和智慧导师陪伴可进行一对一陪伴学习、因材施教的教育理念被完全执行 . 总而言之,元宇宙技术

指导下的智慧校园作为现实校园的平行虚拟空间,可以为师生提供超出想象的教育场地,助力教学质量和

办学水平的提升,为教育教学新理念的实施擘画出美好的未来 .
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　 　 Abstract:Under
 

the
 

background
 

of
 

the
 

national
 

comprehensive
 

deployment
 

of
 

metaverse
 

applications,
 

com-
bined

 

with
 

the
 

characteristics
 

of
 

the
 

metauniverse
 

such
 

as
 

virtual
 

digitalization,
 

open
 

integration,
 

scene
 

immer-
sion,

 

and
 

application
 

universality,
 

this
 

paper
 

introduces
 

the
 

key
 

technologies
 

of
 

the
 

metaverse
 

into
 

the
 

construc-
tion

 

of
 

smart
 

campus
 

and
 

continuously
 

excavates
 

and
 

explores
 

the
 

key
 

and
 

potential
 

of
 

the
 

integration
 

of
 

smart
 

campus
 

and
 

metaverse.
 

Thus,
 

a
 

six-layer
 

unified
 

architecture
 

of
 

the
 

metaverse
 

smart
 

campus
 

is
 

proposed
 

to
 

pro-
vide

 

a
 

reference
 

for
 

the
 

future
 

construction
 

of
 

the
 

metaverse
 

smart
 

campus.
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