
马修 ·鲍尔（ Matthew Ball）  著  ｜  元宇宙不是 VR游戏，而是 3D
互联网：持续、实时、互操作、无边界的下一代计算平台。
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推荐序一，元宇宙如何改变一切。这是中国科学院自动化所研究员王飞跃为本书写的推荐序。他说一千个人心
中有一千个元宇宙，而无论我们态度如何，元宇宙都将改变一切。他赞赏鲍尔没有在各种元宇宙定义中选边站
队，也不做算命式的预测，只是客观描述各路企业的努力，为读者留出畅想空间。王飞跃也指出本书的遗憾，
就是没有梳理元宇宙一词的起源，早在一九八二年威廉 ·
吉布森就提出了赛博空间这个概念，没有它就很难有一九九二年小说《雪崩》里的元宇宙一词。他进一步提出
，老 IT工业技术、旧 IT信息技术和新 IT
智能技术将共同开发物理、心理和人工三个世界，而元宇宙的本质，是把关注力和信用度变成可批量生产、规
模流通的新商品，就像工业革命把时尚变成商品一样，推动人类社会从工业时代走向智业时代。
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推荐序二，这才是你该了解的元宇宙。作者是网易集团高级副总裁胡志鹏。他讲了一个亲历的故事，二零一零
年十二月杭州落下当年冬天的第一场雪，游戏《倩女幽魂》里的数字杭州也在一夜之间银装素裹，开发组为这
场虚拟大雪足足准备了几个月。在他看来，在线游戏不只是游戏，也是社区和生活，网易后来上线了区块链资
产伏羲通宝，还把一场全球 AI学术会议搬进了虚拟世界瑶台。二零二一年 Roblox
上市让元宇宙爆红，可短短一年多这个词就被炒坏了，业内资深专家甚至公开表示怕和元宇宙扯上关系。正因
如此，他认为这本书担得起拨乱反正、正本清源的重任，既总结一切也预测一切。本书最独特之处是不断回顾
历史，从第二次工业革命和互联网的成长中寻找相似阶段，让读者坚信元宇宙终将成为人类的未来。
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推荐序三，元宇宙没有终极版本，但会分期兑现。作者是百度集团副总裁袁佛玉。她指出，元宇宙至今没有一
个教科书式的统一定义，连各大互联网巨头的掌舵者看法也不一致，但所有人看待元宇宙都有统一的大方向，
这正是这本书的价值所在。她的判断是，元宇宙没有终极版本，但会分期兑现。游戏、娱乐、艺术处在最前沿
，工业领域也在落地，比如三一重机的技术专家，可以通过百度智能云的 AR
远程协助系统，指导千里之外的人员戴上 AR眼镜维修设备。她认为 AI
加云计算是元宇宙基础设施的底层核心，百度数字人平台曦灵已把数字人的生产周期从几个月缩短到几个小时
，成本从百万级降到万元级。未来十年， AIGC
将以十分之一的成本和百倍千倍的速度生成内容。正如鲍尔所说，最令人兴奋的是我们对未来有决定权。
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中文版序，元宇宙，一股永恒的力量，这是作者马修 ·
鲍尔专为中国读者写的序言。二零二零年他在播客上被问到今天谁最接近元宇宙，他的答案不是堡垒之夜或
Roblox
，而是腾讯。而如果换一种问法，问谁最有可能构建元宇宙，他认为答案是中国，因为中国的数字支付系统更
普及更强大，微信、抖音等平台早已实现数字技术与现实世界的无缝融合，游戏行业发展速度全球最快，五 G
投资也远超美国。但他同时提醒，构建元宇宙最大的挑战不在技术，而在人类自身，因为元宇宙以互操作为前
提，需要各家公司统一技术标准、共享私有数据、开放专有系统，而大多数公司不愿为此牺牲短期利润，西方
科技巨头很可能会抵制互操作。他希望元宇宙成为一股永恒的力量，让人们联系更紧密，让教育、医疗和经济
发展的机会更多。
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引言，元宇宙，生活、工作与思维的大变革。本章讲述元宇宙如何从科幻概念变成全球热潮。作者从范内瓦 ·
布什的故事讲起，他早在上世纪三十年代就构想出存储人类所有知识的设备 Memex
，被视为互联网的思想源头，说明最伟大的技术往往在几十年前就被预见。二零二一年扎克伯格宣布 Facebook
更名为 Meta
，每年投入超百亿美元，微软、英伟达、腾讯、韩国元宇宙联盟纷纷跟进。一个耐人寻味的数据是，元宇宙一
词在美国证监会的文件中，此前十年总共只出现七次，二零二一年却被提及二百六十多次。作者认为，这一轮
反应远比移动互联网时代来得主动和提前，说明人们越来越相信元宇宙是下一个伟大的计算与网络平台，其影
响堪比从个人电脑到智能手机的转变，总价值将达数十万亿美元。
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第一章，元宇宙重写人类未来简史。本章梳理元宇宙从科幻走向现实的技术简史。元宇宙一词最早出现在一九
九二年尼尔 ·
斯蒂芬森的小说《雪崩》中，但它并不始于这部小说，更早还有温鲍姆、布拉德伯里等人的科幻想象。现实中
的演进同样精彩，七十年代出现文字虚拟世界 MUD
，一九八六年图形化的《栖息地》首次定义了化身一词，二零零三年的《第二人生》第一年就吸引上百万用户
，年均 GDP一度超过五亿美元。如今《我的世界》和 Roblox
把虚拟世界带给了数亿年轻人，堡垒之夜里特拉维斯 ·
斯科特的演唱会有两千八百万人观看。作者提醒，元宇宙不会是科幻小说里的反乌托邦，而是以合作、创造和
自我表达为核心，但巨头之间的控制权之争不可避免。
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第二章，困惑与不定，是炒作还是真未来。本章的核心论点是，令人困惑恰恰是一切颠覆性技术的重要特征。
作者回顾历史，一九九八年经济学家克鲁格曼曾断言互联网对经济的影响不如传真机，结果大错特错。微软虽
然最早断言互联网至关重要，却误判了手机的关键元素触摸屏，鲍尔默还嘲笑 iPhone
是世界上最贵的手机，最终惨败。 Facebook
押注网页技术白白浪费两年，后来才转向原生应用。作者指出，技术转型难以预测，是因为递归革新，技术与
行为互相激荡，谁也说不准元宇宙到来时生活中的一天是什么样子。而各家巨头都按自己的业务来定义元宇宙
，微软说要让整个世界变成一个应用程序，扎克伯格强调沉浸式社交。无法准确预测并不可怕，它恰恰是超时
空颠覆力量的先决条件，因此我们更应该聚焦于定义元宇宙本身。
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第三章，八个元素精确定义元宇宙。作者给出了全书的核心定义，元宇宙是大规模可互操作的网络，能实时渲
染 3D
虚拟世界，借助身份、历史、权利、对象、通信和支付等连续性数据，让无限多的用户体验实时同步和持续有
效的在场感。定义包含八大元素，虚拟世界、 3D
、实时渲染、互操作性、大规模扩展、持续性、同步性以及无限用户和个体存在。他特别强调，元宇宙不等于
Web3
，定义中不含区块链和去中心化。现实中难点很多，堡垒之夜一场演唱会的上千万观众其实分散在二十五万个
副本里，星战前夜一场大战涌入上万名玩家就让服务器瘫痪。作者判断，推动互操作标准统一的力量不是远见
而是经济，采纳共同标准者成长，拒绝者受限，这就是元宇宙经济将驱动统一传输标准的原因。
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第四章，元宇宙，下一代互联网。本章回答为什么元宇宙被视为移动互联网的继承者，以及为什么它的先锋来
自游戏行业。作者回顾计算平台的历次更迭，大型机时代的 IBM和七个小矮人，个人电脑时代微软崛起 IBM
退场，移动时代苹果和安卓称霸，每一次换代都重塑了行业格局，连支付和通信行业也不例外。看似奇怪的是
，一个价值一千八百亿美元的游戏产业，却可能改变价值九十五万亿美元的世界经济，原因在于约束因素，实
时渲染 3D虚拟世界对算力要求极高，只有游戏不需要完全真实的物理模拟，几十年来一直在推动 CPU和 GPU
进步，美国空军甚至用一千七百六十台 PS3
攒出了超级计算机。英伟达靠游戏显卡跻身全球十大上市公司，虚幻引擎和 Unity
也来自游戏业。作者期望元宇宙像互联网一样，由众多平台部分整合而成，而不是被一家公司把控。

自动同步自湛庐有声书管线  · HedgeDoc 原页

09 · 04元宇宙下一代互联网

04元宇宙下一代互联网

https://doc.gksj.cc/


�� 全文章节朗读   

第五章，网络化，元宇宙的门槛。本章指出延迟是通向元宇宙的最大网络障碍。作者用《微软模拟飞行》举例
，它的虚拟地球地图超过五亿平方千米，包含两万亿棵单独渲染的树，数据量高达二百五十万 GB
，是堡垒之夜的一千倍，根本无法预装在设备上，只能边玩边从云端串流。而今天的互联网本质是为传输静态
文件设计的，不是为实时同步体验设计的。光纤中光走之字形路径，传输距离拉长近三成，加上线路绕行和
BGP
协议优先考虑成本，纽约到东京的实际延迟是光速理论值的四倍多。数据很有说服力，延迟平均增减十毫秒，
玩家每周游戏时长就增减百分之六，美国只有四分之三的宽带家庭能顺畅进入高保真虚拟世界，中东不足四分
之一。作者提醒，虽然技巧能绕开限制，但网络能力将定义并限制元宇宙的一切。
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第六章，计算，元宇宙的底层逻辑。本章讲计算资源的稀缺问题。算力每年都在增长，但需求增长得更快，皮
克斯的超级计算机有两万四千个内核，可一旦算力提升，他们就去渲染更复杂的镜头，《寻梦环游记》一个镜
头就有近八百万束灯光。虚拟世界同样如此，二零一六年全球只有三点五亿人拥有能渲染 3D
虚拟世界的设备，如今的堡垒之夜、 Roblox
都是靠巧妙的设计绕开算力限制，比如用大地图把一百个玩家分散开。云游戏被认为是一条出路，但 GPU
是锁定实例，无法像发电厂那样分给多个用户，微软的云游戏机房其实是一堆拆掉外壳的 Xbox
。英伟达的黄仁勋想把物理定律搬进虚拟世界，而英特尔高管估计，元宇宙需要的计算效率是当今最先进水平
的一千倍。作者还介绍了去中心化计算的梦想，让所有人共享闲置设备的算力。
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第七章，虚拟世界引擎，元宇宙的建立基础。本章讲游戏引擎如何成为元宇宙的地基。游戏引擎就是建立宇宙
虚拟法则的东西，它定义了虚拟世界中一切交互和可能性的规则。过去开发商各自造引擎，如今虚幻引擎和
Unity成为行业共享的研发池，全球约一半的游戏运行在 Unity上。更高一层的模式是虚拟世界集成平台，比如
Roblox、《我的世界》和堡垒之夜创意模式，用户不用写代码就能创造世界。 Roblox
的飞轮效应惊人，月活跃用户超过两亿，每月使用时长超过四十亿小时，研发投入一年接近十亿美元，开发者
报酬增速甚至超过收入增速。但作者提醒， Roblox
只是一个元星系而不是元宇宙，我们不应希望任何单一平台或引擎掌控整个元宇宙，就像斯威尼警告的，中央
公司控制元宇宙将比任何政府都强大。
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第八章，互操作性，元宇宙的通行证。本章讲元宇宙最大的拦路虎，互操作性。虚拟资产本质上是数据，要让
虚拟耐克鞋能走进虚拟阿迪达斯门店，对方必须主动承认并运行识别它的代码，这比现实世界难得多。作者的
核心判断是，互操作性不是二进制的，问题不是共享与否，而是共享多少、以何种成本共享，而推动它实现的
最终力量是经济学。堡垒之夜迫使索尼开放跨平台就是明例，拒绝跨平台的 PS
把玩家推向了对手，索尼最终妥协，如今 PS贡献了堡垒之夜总收入的四成五以上。英伟达的 Omniverse
平台则让不同引擎的 3D资产在同一个模拟中协作，被比作元宇宙的 HTML
。作者还指出所有权的重要性，腾讯曾称游戏道具在现实中没有实际价值，一语引发众怒，没有真正的所有权
，就没有人敢在虚拟世界重金投入。
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第九章，硬件，元宇宙的头号入口。本章讨论访问元宇宙的设备。作者把设备分为三类，初级计算设备如智能
手机，辅助设备如个人电脑和头显，以及智能手表等扩展设备。扎克伯格说，我们这个时代最艰巨的技术挑战
，就是把超级计算机装进镜框里。现实很骨感， Facebook的 VR
头显大逃杀游戏只能支持十八个并发用户，三千五百美元的 HoloLens
视角只有人类视野的一小部分，续航仅两三小时。作者判断，至少到二十一世纪二十年代，大多数人进入元宇
宙靠的仍是智能手机，新 iPhone
已有能识别脸上三万个点的红外传感器和激光雷达扫描仪，近半数美国智能手机用户可自制环境的数字孪生。
硬件不仅决定元宇宙能提供什么，还决定谁能从中分一杯羹。
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第十章，支付方式，元宇宙的中心战场。本章的核心判断是，支付之争是元宇宙的核心战场，也可能是实现元
宇宙的最大障碍。一九八三年任天堂向南梦宫收取百分之三十的授权费，这个比例沿用四十年，被乔布斯搬进
App Store，成为数字经济的通行标准。作者算了一笔账， Roblox在 iOS
上每收入一百美元，三十美元交给苹果，开发者只能拿到二十五美元。现实世界的支付成本通常不超过百分之
二点五，虚拟世界却处处百分之三十，这扼杀了开发者和新业务。微信是绕开守门人的成功案例，它直连银行
账户几乎零费率，一年处理约五千亿美元支付，连苹果都不得不让步。作者结论是，要建成元宇宙，必须找到
绕过守门人的方法，这正是人们对区块链热情的原因。
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第十一章，区块链，元宇宙最大化的驱动力。本章回答区块链和元宇宙到底是什么关系。区块链是由去中心化
验证者网络共同管理的数据库，去信任、无许可、可编程，被视为第一个数字原生支付渠道。二零二一年区块
链总交易额超过十六万亿美元，是以太坊之外的支付巨头总和的五倍多， NFT
交易额约四百五十亿美元，一年增长九十多倍。作者给出思考区块链的五种视角，从纯炒作到元宇宙必需品，
而他倾向于中后段判断。宪法 DAO
几天内筹资四千七百万美元竞拍美国宪法原件，展示了去中心化组织的动员力。但作者也提醒，区块链又贵又
慢，多数区块链游戏其实跑在中心化服务器上，斯威尼也说 NFT
领域炒作与技术纠缠不清。他的结论是，区块链未必是元宇宙的根服务器，但确实是让元宇宙最大化的驱动力
。
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第十二章，元宇宙什么时候到来。本章回答所有人都关心的时间问题。作者先给结论，元宇宙不会突然到来，
也不会有明确的之前和之后，转型是渐进迭代的过程。他借用电气化的历史说明，爱迪生一八八一年就建了发
电站，但直到一九一零年后工厂重新设计生产流程，电力才真正改变生产率，福特装配线把造一辆车的时间从
十二个半小时压缩到九十三分钟。对移动互联网的回顾同样表明， iPhone
依赖整个生态的成熟，假如二零零八年就发布 iPhone 12，没有 5G
网络和应用生态，毫无意义。作者判断元宇宙的到来有三大驱动因素，基础技术逐年改进， iPad
原住民一代的代际更替，以及二者结合催生的新体验。今天超过四分之三的美国儿童在玩 Roblox
，现今出生的每个人未来都会是游戏玩家。
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第十三章，元宇宙重塑未来商业的五大新模式。本章展望元宇宙将如何改变各行业。教育上，大学学费四十年
涨了十二倍，根源是教学生产率无法提高，而元宇宙能让学生一学期内建造罗马，亲身置身火山内部学习地理
。娱乐上，曼达洛人用 LED
虚拟片场拍摄，成本只有电影版星战的四分之一，未来观众还能跳进比赛的关键时刻亲自投篮。广告上，电子
游戏目前只有不到百分之五的收入来自广告，斯威尼说汽车厂商不会在元宇宙投广告，而是把车放进虚拟世界
让人开。工业上，坦帕水街项目用数字孪生模拟城市交通与光照。作者的判断是，元宇宙会从消费娱乐起步，
再反向进入工业，大部分价值将出现在普通人看不到的地方。
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第十四章，元宇宙新经济，赢家与输家重新洗牌。本章盘问谁将主导元宇宙经济。作者逐一评估巨头，
Facebook
最激进，每年豪掷百亿美元却口碑垫底；微软最有意思，收购我的世界后又以七百五十亿美元吞下动视暴雪，
声称要为元宇宙提供构建模块；谷歌最保守，既没有虚拟世界也没有引擎；而真正的颠覆者可能是 Epic、 Unity
和 Roblox
这些游戏公司，巨头们十年前都不屑收购它们。经济规模上，作者估算到二零三二年元宇宙经济可能占数字经
济的百分之十到三十，每年最高七万多亿美元。作者最大的期望是元宇宙带来一场信任竞赛，微软主动把佣金
降到百分之十二到十四，平台靠政策而非锁死用户来赢得开发者。他提醒，中心化与去中心化之间的位置才是
关键。
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第十五章，治理元宇宙，让它成为理想的未来之地。本章讨论元宇宙带来的社会挑战与治理。错误信息、骚扰
、数据权利这些老问题会被放大，新的问题也会出现，比如用高保真化身实施的骚扰，以及虚拟劳动者的雇佣
权益，最糟的图景是元宇宙沦为一部分人辛劳工作供另一部分人享乐的虚拟游乐场。作者逐一给出政策建议，
监管机构应迫使平台把身份、支付、软件发布与硬件解绑，为虚拟资产制定新法律，承认智能合约和 DAO
的法律地位，并像美联储压力测试银行那样审计平台数据安全。他还预言多国元宇宙格局，韩国组建了四百五
十多家公司的元宇宙联盟，而拥有微信和 QQ
的腾讯最能推动中国式元宇宙。作者强调，作为选民、用户和开发者，我们有决定权。
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结语，未来已来，细节之中恰恰蕴藏着颠覆性的力量。这是全书的收尾。作者重申开篇的观点，技术最大最惊
人的发展，往往几十年前就有人预料到了，范内瓦 ·布什的 Memex
预言了个人电脑，雪崩预言了元宇宙。他对未来给出一系列具体判断，实时渲染的 3D
虚拟世界会越来越核心，算力永远供不应求，年轻人会先于父母接受元宇宙，互操作性的实现将缓慢而不完美
，区块链的角色最不确定。他提醒，元宇宙应用会像早期 iPhone
的拟物设计一样，先模仿现实再逐步重塑一切。一九九五年天文学家斯托尔断言互联网纯属胡扯，结果成了笑
话。作者的结论是，元宇宙与其说是幻想的愿景，不如说是可实现的现实，技术是受限因素，想象力和时间也
是。
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