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摘要：本文研究的主题是，元宇宙时代中国象棋人工智能  

 (Artifical Intelligence，以下简称 AI) 技术的新发展问 

题。本文通过科技文献检索，综合中国象棋人工智能新技术 

的最新科技成果，预见了中国象棋在第三代互联网出现过程 

中，进入元宇宙时代的三个发展阶段，特征、技术能力以及 

局限性；系统地总结了在这个过程中 AI 技术发展中遇到的 

主要问题以及主要的算法；结合 AI 相关新技术 (芯片、用 

户端、云端、软件、网络) 发展的新技术；以及这些算法和 

技术在元宇宙时代可能的主要应用，提出元宇宙时代的解决 

方法，并对不同用户群 (比赛选手，业务选手，普通粉丝) 

之间的应用场景设想展开论述。 

一、背景介绍 

(一)元宇宙简介 

元宇宙 (Metaverse) 是一个虚拟时空间的集合， 由一 

系列的虚拟现实 (Virtual Reality， 以下简称 VR) ，增强 

现实(Augument Reality，以下简称 AR)，和互联网(Internet) 

所构成。 



元宇宙 (Metaverse) 一词，诞生于 1992 年的科幻小说 

《雪崩》，小说描绘了一个未来的虚拟现实世界中，人们控 

制 自 己的数字化身 (Avatar) 展开庞大的社会活动。作者 

Roblox 给出的元宇宙定义，包含八大要素：身份、朋友、沉 

浸感、低延迟、多元化、随时随地、经济系统和文明。 

首先倡导“元宇宙”应用推广的 META 公司 (原来的 

Facebook 公司) CEO 扎克伯格说，元宇宙就是一组相互连接 

的数字空间，让你在其中做一些物理世界中无法做到的事 

情，而重要的是，它将以社会存在为特征，无论你碰巧在世 

界的哪个角落，你都能感觉到与另外一个人在一起。 

 

图 1 互联网换代的大周期 

互联网的发展换代经历了 3 个阶段 (图 1) ，PC 互联网 

阶段，移动互联网阶段，和元宇宙阶段。元宇宙其实就是下 

一代互联网，万物互联，虚实不分。它将引发基础数学 (算 

法) 、信息学 (编程、信息熵) 、生命科学 (脑机接入) 、 

区块链 (加密金融) 、量子计算 (算力) 等学科的深入研究 



和交叉互动。还会推动未来学、哲学、逻辑学、伦理学、科 

幻等人文科学体系的全新突破。 

(二)元宇宙时代的 AI 相关技术 

AI 学科的主要研究内容包括：模式识别 (指纹识别、人 

脸识别、视网膜识别、虹膜识别、掌纹识别等) ，专家系统 

 (智能推理与搜索、定理机器证明、 自动程序设计等) ， 自 

然语言处理，多语言自动翻译，机器学习等。 

元宇宙时代建立 AI 创新应用相关技术主要包括： 

1. 计 算 机 图 形 学 ( Computer Graphics ，  简 称 CG ) ， 

VR/AR/MR/XR (混合现实，Mixed Reality，简称 MR,VR/AR/MR 

统称 XR) ，计算机动画 (Computer Animation，简称 CA) ， 

数 字 媒 体 技 术 与 艺 术 (Digital Media ) ， 计 算 机 视 觉 

 (Computer Vision，简称 CV) ，游戏引擎等； 

2. 区块链，云计算，边缘计算，分布式存储，大数据技术 

等； 

3. 网络技术(5G/6G/AIoT，Artificial Internet of Things， 

人工智能物联网) ，互联网Web3.0 (基于区块链的下一代互 

联网) 等多学科技术。 

(三)  中国象棋 AI 技术应用的三个时代 

对应于互联网的三个发展阶段，本文把中国象棋 AI 技术 

应用划分为三个时代，5G 时代 (对应于移动互联网阶段，以 

手机，PC 为主，VR 眼镜出现) ，6G 时代 (对应于元宇宙出 



现阶段， 以 VR 眼镜为主) ，和元宇宙时代 (元宇宙建成阶 

段，丰富的 AIoT 设备，如脑机接口设备) 。 

1. AI+VR+5G 时代 

IT 的创新应用，特别是“杀手级应用” ，都与“芯端云 

管网” (芯片、终端、云、软件、 网络) 五方面不断出现的 

技术迭代升级直接相关。例如，在 2G 时代的创新应用就是 

移动QQ 和飞信，3G 时代的移动梦网和支付宝，4G 时代的淘 

宝、微信、手机网游和谷歌眼镜，在 5G 时代的抖音和快手、 

微软和 META 公司新一代的 VR 眼镜、爱奇艺电影、大型手机 

网游等。 

象棋的 AI 技术应用，也随着 IT 技术进步不断出现。在从 

早期的 PC 版，例如将族，扩大到网络版，例如 cchess.net， 

在扩大到网络社区，例如QQ 游戏平台和天天象棋，当前，  

随着 5G 网络的普及，VR 眼镜的进步，谷歌应用深度学习技 

术的 AI 算法 Alpha Zero 出现， 中国象棋 AI 技术应用目前 

进入了 AI+VR+5G 时代。 

在这个时代，中国象棋 AI 技术应用主流设备还是 PC 和 

手机，会产生损伤眼神经的蓝光，导致青光眼等。这时 VR 

眼镜的技术不成熟，以谷歌眼镜为例，在镜面的一侧有一个 

角度受限的平视显示器，技术特征是使用LTE 技术时间帧， 

能轻松处理眼镜中的信息显示量。 由于 VR 眼镜存在诸多不 

便，例如电源较重导致眼镜较重问题，头部移动时存在眩晕 

感问题，原来不戴眼镜的用户存在习惯问题等， 目前普及速 



度较慢，但是随着 IT 技术进步带来的元宇宙时代，眼镜也 

会更新换代解决以上问题。 

2. AI+XR+6G 时代 

6G 的普及可以解决 5G 时代面临的网络掉包、抖动、延 

时问题，和大规模并行运算的高峰拥堵问题。但是随着 IT 

能力的提升，会引起技术应用需求的提升，轻巧的 XR 眼镜 

会取代笨重的数字头盔成为主流终端设备，主要技术指标体 

现在：头盔采用 MEMS (Micro Electro Mechanical Systems, 

微机电系统) 扫描方式，XR 眼镜采用 FSD (Fiber Scanning 

Light Field Display，简称 FSD，光纤扫描显示) 方式；分 

辨率和帧率，头盔为 2K@60Fps，XR 眼镜至少为 4K@120Fps； 

入眼亮度头盔为 1000nlt，XR 眼镜至少为 1500nlt;重量头盔 

为 35 克左右，XR 眼镜大约 4 克；此外还有功耗、外形尺寸 

等差别。 

FSD XR 眼镜是美国的 Magic Leap 公司专利技术，采用 

了光纤扫描光场显示技术 (FSD) 、光子光场 (通过聚焦/深 

度平面解决视觉辐辏调节冲突) 、以及被称为“光场芯片” 

的衍射波导。FSD 显示技术是继胶片投影显示技术、 电子束 

显示技术 (CRT) 、半导体 (液晶) 显示技术之后的第四代 

显示技术，优越于 TFT-LCD、LCOS、DLP、MEMS、激光扫描 

Si-OLED、Micro-LED 等显示方式，FSD 技术 FSD 空间无介 

质光场成像是未来二十年人类显示技术的终极目标。其技术 



原理是光场光子产生不同深度的数字光，并与自然光无缝融 

合，从而将逼真的虚拟物体叠加至真实世界中。 目前国内成 

都理想境界科技有限公司的的宋海涛博士也拥有类似的专 

利技术。 

6G 时代的主要特征体现在三个方面：采用 FSD 方式的 

XR 眼镜的普及；采用专用芯片和AIoT 传感器的可穿戴设备 

广泛应用于环境数据采集；高性能云平台处理海量数据。 

6G 时代亟需解决的科学问题包括: 

VR 眼镜的关键算法、关键软件模块开发和测试。例如， 

VR 图像与实拍图像合成时【2】,场景中的高效率的纹理生成 

【3】，沉浸式 VR 眼镜中眩晕感消除，从实拍图像中反求摄 

像机轨迹的高效、实时算法【8】 ，包括 P3P 问题的深入研 

究【7】  【9】 ，吴方法在计算机视觉中的应用【4】 ，视点 

连接形成轨迹的抖动与连续性问题等；VR 眼镜和 AR 眼镜中 

的眩晕问题等； 

可穿戴互动采集设备的接口设计，高效率的采集算法 

等，高带宽、多视频源，声音与视频的同步问题等； 

云平台软件的软硬件设备可实现性和高可用性,可靠性 

问题。包括云平台的自身体系结构设计，平台部署的网络环 

境，信息安全， 网络攻击防范【5】，安全审计问题等。 

3. 元宇宙时代 

META 公司录制了一个元宇宙时代典型的应用场景：一位 



物理世界中的象棋大师在与一个虚拟人在下象棋，象棋大师 

和所有带着 VR 眼镜的人都可以同时在眼镜中看见大师和虚 

拟人在一起下棋。 

在中国象棋元宇宙中，每个人都是用 VR 眼镜或者脑机 

接 口，携带可穿戴设备，登录到元宇宙云平台上； 

每个人有一个虚拟的化身 (Avatar) ，表示自己的身份， 

有一个代表自己形象的虚拟人，有自己的衣服、道具和装备； 

有自己的虚拟财产，例如元宇宙中的土地、房屋、虚拟货币、 

知识产权NFT； 

类似于生活在一个 3D 的游戏空间里，可以与其他人和 

实物互动，例如交易、下棋、发布广告、 四处走动、开会、 

通话、转换自己的形象、建造住宅，或与实体店相同的虚拟 

商店，使用加密货币、参加音乐会、看电影、参加象棋比赛、 

打游戏、闲聊、上课或参加培训、参观博物馆、模拟飞行、 

看病等等。 

在元宇宙时代，元宇宙已经不是简单的虚拟世界，线上 

＋线下是元宇宙未来的存在模式。虚拟宇宙与现实世界一开 

始存在边界，随着新技术的不断出现，两者的边界会变得越 

来越模糊。 

二、中国象棋 AI 技术在元宇宙时代的新进展 

AI 提高的是生产力，离不开数据、算力、算法三要素。 

(一)元宇宙云平台中的建模，渲染，运动控制算法 



建立元宇宙云平台主要使用CG 算法。CG 研究用计算机 

表达图形 唐荣锡在【13】 中指出 “是研究怎样用数字计 

算机生成、处理和显示图形” “着重讨论怎样把数据和几 

何模型变成图象” 在其发展史上先后出现了计算机辅助几 

何设计(CAGD)、科学可视化(Scientific visualization)、 

真 实 感 图 形 、  自 然 景 物 模 拟 ( Natural Phenomenon 

Simulation)、计算机动画(Computer Animation，以下简称 

CA)、VR 等分支 CG 也经历了从线图到真实感和复杂 从静 

止图象到动态和实时(交互)的发展历程。 

(二)AR 领域中的视点合成与运动控制算法 

在 AR 领域中 视点合成技术(即计算机动画图象与实拍 

图 象的视点合成技术 简称视点合成技术)和运动控制方 

法都是近年来的研究热点。 

视点合成技术的基本假设是图象中存在视点坐标系：以 

图象中心作为坐标原点 以图象中水平向左的方向作为X 轴 

正方向  向上的方向作为 Y 轴正方向  视点处的坐标为 

(0 0 一 f) 则图象中任一象素处的物体都对应一个三维 

坐标 这种坐标满足欧氏空间的几何规则。这一坐标是实际 

存在的 如果在该处放置一个图象为一个象素大小的物体 

 其坐标是可测的。这是三维图象与二维图象的根本区别。 

由三个圆形标识确定了唯一的平面 称为参考平面。由 

图象中的三个圆形标识 根据标识的有效半径、图象坐标、 



图象的解析度 图象的焦长度、以及标识的实际半径 可以 

在图象的视点坐标系中求出参考平面的方程。 

为省略测量标识这一步骤 可以把第一帧图象中的视 

点坐标系作为世界坐标系 如果标识与它的像之间的对应 

关系可识别 只要在相邻的图象中有至少三个共同的标识 

 相邻图象的视点坐标系间的变换矩阵就可求出 视点的 

世界坐标就可依次求出。 

【2】在较全面的文献检索、工程实践、理论研究、及 

实验验证的基础上 研究了基于 P3P 问题求解的视点合成方 

案及一些关键技术 取得的主要结果有: 

在对基于 P3P 问题的视点合成技术的可行性研究中 给 

出了基于 P3P 问题求解的视点合成方案 反求视点的方法

 以及在图象中精确计算标识像心的方法。 

对 P3P 问题多解现象的深入研究。长期以来由于 P3P 问 

题的多解现象使其应用一直受到限制。本文采用 P3P 问题的 

新提法、新分类法、新的化简方法 充分利用代数方程论中 

的改号数理论实现了对 P3P 方程组正解数目的估计 完整地 

给出了各种多解现象的充要条件 并讨论了多解的分布规 

律。这些定理为本文提出的基于 P3P 问题反求视点的方法建 

立了必要的理论基础。 

吴方法在反求视点问题中的初步应用。用吴方法处理 

PnP 问题导出的多项式组 可以用数学机械化方法得到 P3P 



方程组的全部解 不杂不漏;还可用于获得摄像机特殊位置 

的明显的几何解释 约束条件和解的存在条件等;本文还给 

出了 P4P 问题的新解法。 

视点合成算法中，还要解决运动模糊处理 边缘检测的 

方法 变焦情形研究，动画软件辅助测试和测试环境 误差 

分析和传递方法等。 

视点合成技术中的算法一般都有很高的精度要求。误差 

分析十分重要。【3】 中引入数学分析中常用的无穷小分析 

的方法“放缩法” 用于精确估计像心的误差。分析表明: 

这些算法的误差小于 l 个象素。【3】给出了几种通用的或 

精确的像心计算方法:近似法、二分法、最小二乘法和椭圆 

修补算法(砚 pairingExlipse 川 gorithm)等。 

(三)虚拟人算法 

虚拟人算法属于CA 领域。 国际上不断涌现出许多的研 

究热点 反映在实验室研究、 国际主要专业会议和学报上。 

目前研究人的真实模拟、图象合成技术、人脸动画、手的动 

画、衣服的动画、 网络虚拟环境的动画等；历年 CA 年会上 

研究了 VR 中的动画、基于物理的建模和动画、 自如行走的 

虚拟人物、人脸动画、卡通与传统动画、CA 中的运动控制方 

法、动画语言和系统等算法。 

瑞士联邦工程与科学研究院院士 ，瑞士 日 内瓦大学 

MIRALAB 实验室的创办者，Nadia Megninet Thalmann (以下 



简称Nadia)院士,与世界VR 学会主席兼世界人机交互(Human 

Computer Interaction ，  简 称 HCI ) 学 会 主 席 ， Daniel 

Thalmann 院士(以下合称为 Thalmann)是世界上研究虚拟人 

问题的主要科学家之二，他们在合著的【12】是一本 CA 领 

域的重要文献 给出了 CA 的经典定义 并总结了 CA 的早期 

工作。文中指出： 

1. 虚拟人的建模问题。 

 

Thalmann 在 1997 年就在世界著名学术会议EuroGraphics 

上报告了世界上第一个虚拟人，Marilyn Monro (玛丽莲• 梦 

露) 在联合国大会上演说。2000 年在Miralab 实验室， 由  

Nadia 领导的虚拟人研究团队达到 30 规模，得到欧洲基金， 

企业横向课题等资助，分别研究了虚拟人的头发建模、绘制、 

运动控制、碰撞处理问题；全身建模、关节、运动控制、衣 

服问题；手、脸部表情问题；行走、路线规划、避免路障等 

问题；语音、语言表达问题。 

2. 虚拟人的路线规划问题 

虚拟人的路线规划是经典问题 在人工智能和机器人 

学方面对这一问题有广泛研究。他们还总结了现有的主要方 

法 如描述在障碍中行走而不发生碰撞使用的 ZDLozano 一 

Perez 算法；使用费用函数避免故障的方法； 以视力为基础 

的方法等。 



3. 元宇宙中的运动控制问题 

虚拟人的运动控制问题 是指动画系统应该为依赖于 

环境的动作者确定可能的路线 可分为静态故障的避免、动 

作者握着的物体的避免、动态故障的避免问题等。【11】 中 

把波形表示为一种适于运动控制的分量的迭代形式 并采 

用运动学方法和动力学方法 描述了波形运动的确定性和 

随机性两方面特征。 

环境纹理模拟中的运动控制方法。【3】 中给出了 自然 

纹理的过程生成方法 具有高度的真实感 善于表现纹理 

的连续性和演变趋势等优点。 

随机行走路线的运动控制 可归结为计算机动画和机 

器人学中的“路线规划的静态故障避免问题” 【2】 中给 

出了一种采用马尔可夫序列理论的方法。 

4. 虚拟人与人交流的算法 

虚拟人与人交流的算法，解决像人一样自如思考的问 

题，他们创办了新加坡南洋理工大学创意媒体学院，并根据 

他们的虚拟人模型只做了世界上第一个物理世界的机器人 

Nadian，并在中国第一届世界物联网大会上作为主讲嘉宾报 

告了这一成就，随后接受了中央电视台 40 分钟的采访。此 

外，天猫精灵，百度音箱等也实现了初步 AI 问答能力。 

5. 虚拟人的语音合成问题 

虚拟人的语音合成问题，特别是汉语的自然语音合成问 



题，Microsoft 亚洲研究院，科大讯飞，北京宇音天下公司 

等单位目前已经退出了第二代语音合成芯片，接近完美地解 

决了这一问题。 

6. 虚拟人的化身 (Avatar) 问题 

虚拟人在元宇宙中形象称为化身，代替真人进行社会交往 

和交易。化身问题涉及到虚拟人建模，形象设计，商标保护 

等。 目前已有众多公司或机构入局虚拟数字人，从实验室技 

术应用到演出、主播、及会议等领域，如入学清华的首个 AI 

虚拟学生“华智冰” 、阿里的 AYAYI、抖音 UP 主柳夜熙， 

贾斯汀 · 比伯，邓丽君，Nadian 等。 

(四)区块链算法 

区块链是一种按照时间顺序将数据区块以顺序相连的 

方式组合成的一种链式数据结构来验证与存储数据、利用分 

布式节点共识算法来生成和更新数据，去中心化，去信任的 

方式，集中维护一个分布式数据库的技术方案，利用密码学 

的方式保证数据传输和访问的安全保证的不可篡改和不可 

伪造的分布式账本，是用由 自动化脚本代码组成的智能合约 

来编程和操作数据的一种全新的分布式基础架构与计算方 

式。 

区块链技术的核心算法包括：拜占庭协议，非对称加密技 

术，容错问题，一致性算法 (PAXOS 协议) ，共识协议，分 

布式存储算法等。 



(五) 人机对战问题 

人机对战属于计算机博弈问题，也被称为 AI 的果蝇。  

美 国 数 学 家 克 劳 德 • 艾 尔 伍 德 • 香 农 ( Claude Elwood  

Shannon) ，信息论的创始人，1950 年提出了 国际象棋人机  

博弈的方法，1956 年写出了第一个人机对弈的计算机程序。 

卡内基梅龙大学的许峰雄提出了人机对弈程序，在 1997 年， 

他用编写国际象棋软件和 IBM 公司的超级并行计算机“深蓝” 

战胜了国际象棋世界冠军卡斯帕罗夫。 

台湾大学的许舜钦是中国象棋博弈软件的早期研究者。 

国 内的重要研究工作包括： 计算机视觉的方法识别棋盘 

【15】，基于中国象棋机器人的人工智能实验平台设计【19】， 

人工智能技术在中国象棋博弈中的应用与发展【20】，基于 

机器视觉的中国象棋人机博弈系统设计【21】等。【16】阐 

述了历史启发搜索，迭代加深搜索，zobrist 哈希技术，空 

着裁剪，静态搜索等改进算法以及关键技术，并提出了吃子 

启发，兵种启发，杀手启发等启发方式。然后综合以上理论， 

设计并提出了一种基于混合优化的改进迭代加深搜索算法。 

2016 年起采用神经网络技术的深度学习算法成为中 国象棋 

软件的主流技术。2021 年上海交通大学软件学院的姚建国教 

授的中国象棋 AI 引擎“小原”是国内文献可见的最新重要 

成果。 

互联网上可以查到的中国象棋软件发展可分为三个阶 



段： 

1. 2016 年以前的软件。 

主要包括： 中国台湾虞希舜的“将族” 、许舜钦的“ELP 

 (Elephant) ”、郑明政的“象棋世家”、吴光哲的“千虑”； 

法国 Pascal 的“Xie XIe Master” 、海外华人赵德志的“七 

星大师”；吴韧的“梦入神机” 、陈超营的“象棋旋风” 、 

赵明阳的“象棋奇兵” 、上海计算机博弈研究所黄晨的象棋 

巫师 (象眼) 、许峰雄作为顾问，东北大学的“棋天大圣”， 

贺建良的“楚汉棋缘” 、涂志坚的“纵马奔流” 、邵金雷的 

“棋隐”等；此外还有“中国象棋” 、“象棋大师” 、“全 

民中国象棋” 、“九九象棋” 、“天时百战象棋” 、“象棋 

残局大师” 、“万宁象棋” 、“旋风象棋” 、“倚天象棋” 

等。象棋网络平台软件包括“天天象棋” 、“QQ 游戏平台- 

象棋” 、“JJ 象棋”等。 

2. 2006-2016 年的软件。 

2006 年的“浪潮杯”首届中国象棋计算机博奕锦标赛暨 

2006 中国机器博奕学术研讨会、“浪潮杯”首届中国象棋人 

机大战，运行在浪潮天梭服务器上象棋软件“棋天大圣”对 

弈国内顶尖棋手是中国象棋人机对战软件走向实战的开始。 

这期间的主要软件包括：蒋志敏的“象棋名手” 、陈朝 

营的“象棋旋风”、郑旭的“天机象棋”、李国来的“佳佳”、 

刘宗元的“象棋小虫” 、张志富的“先知象棋” 、吴庆凯的 



“南奥” 、郭博君的“象棋天启”等。 

3. 2016 年至今的软件。 

2016 年，谷歌公司下属的 DeepMind 团队编写的围棋 AI 

软件Alpha Go 大战韩国棋手李世石，是计算机博弈领域里 

程碑式的事件，随后又推出 Alpha Go Zero 和 Alpha Zero。 

AlphaZero 通过零基础自我对弈强化学习，只用了 4 小时就 

学会了国际象棋规则，并战胜了最高等级的国际象棋大师。 

AI 博弈水平全面超过了人类的智慧，AI 博弈理论进入深度 

学习时代。2006 年以后采用深度学习算法的中国象棋程序包 

括：刘进的“阿尔法猫” 、李国来的“GGZero” (显卡计算 

程序) 、陈超营的“象棋旋风” (NNUE 版) 、蒋志敏的“象 

棋名手” (NNUE 版) 、刘宗元的“象棋小虫” (NNUE 版) 

上海交通大学软件学院的“小原”等等。 

随着 AI 技术的进步， 网络、芯片等技术的发展，在元 

宇宙时代会有更先进的中国象棋 AI 应用出现，呈现处三个 

发展趋势：象棋 AI 技术硬件从采用多核、高配置服务器， 

向显卡计算、 网络计算、边缘计算、专用芯片的方向发展； 

软件从深度搜索裁剪算法向深度学习方向发展；从下棋向元 

宇宙时代 AI 生态链方向发展。 

“2021 年 3 月，全球最大的互动社区之一及大型多人游 

戏创作平台Roblox 在纽交所上市，其招股书中提及的元宇 

宙很快掀起了一阵热潮。同月，美国游戏公司 EpicGames 也 



表达了其对于元宇宙领域的关注。这股热潮不仅仅席卷了海 

外，国内互联网大厂也加入其中， 自此元宇宙开始逐步受到 

关注”【14】。 

(五) 元宇宙的数据安全技术 

元宇宙的主要数据安全问题就是后门/木马/漏洞和网 

络攻击。 

如果中国的元宇宙是建立在国外开源的 Linux 操作系统  

内核和谷歌开源的 level DB 数据库之上，那么俄如果乌战   

争中俄罗斯被西方科技巨头制裁就是前车之鉴。Linux 千万  

行代码里面，其中几百万行代码都是美国科技巨头提交的，  

而几百行代码中就有可能潜藏一个后门/木马/漏洞，可用于  

网络攻击。例如，国家计算机病毒应急处理中心通过技术分  

析，还原了“NOPEN”木马的攻击过程。报告指出，“NOPEN” 

木马工具为针对Unix/Linux 系统的远程控制工具，主要用   

于文件窃取、系统提权、网络通信重定向以及查看目标设备  

信息等，是美国国家安全局 (NSA) 接入技术行动处 (TAO)   

远程控制受害单位内部网络节点的主要工具。 目前已建立中  

国 自主可控的操作系统和计算机体系结构，从机制上保障了  

消除类似后门/木马/漏洞。 

另一种常见问题就是 DDoS 攻击(Distributed Denial of 

Service，拒绝服务攻击) ，分为洪水型 (Flood) DDoS 攻击， 

和应用型 (CC) DDoS 攻击。就是黑客企图针对电商，在线游 



戏，DNS 服务等云服务提供商，以及大型企事业单位的数据 

中心网络和服务器发起海量的访问服务，导致服务器端拒绝 

服务。【5】 中给出了一种通过识别DDoS 攻击特征，对网络 

速率限制、流量清洗或丢包处理的方法，相关的网络攻防技 

术在不断升级迭代中。 

(六) 深度包检测 (Deep Packet Detection，简称 DPI) 

DPI 是一种基于数据包的深度检测技术，针对不同的网 

络应用层载荷 (例如HTTP、DNS 等) 进行深度检测，通过对 

报文的有效载荷检测决定其合法性。DPI 技术已经制成 DPI 

设备，例如Panabit 流量控制服务器，可以对互联网上的流 

量进行采集与识别、流量分析统计、 日志合成，然后分发给 

各第三方应用系统服务器进一步分析处理、合理组织和存储 

数据，实现网间流控、缓存 (Web Cache) 、非法 VoIP 检测、 

上网日志留存等功能。通过设置流量控制策略调度表，对每 

个数据包进行策略检查，通过修改 IP 包报文头中的字段打 

标记，还可以设置优先级。 

这项技术可以应用于互联网上的下棋时防止作弊。可以 

防止以下两种作弊方法： 

有些棋手通过外挂一些云端象棋 AI 软件作弊，或者通 

过同时与第三方象棋高手互换先后手下棋的方法作弊。在编 

写象棋网络游戏平台软件时，可以在每个棋手的终端中，通 

过软件或者硬件的方法，对互联网流入流出的每一个本盘棋 

https://baike.baidu.com/item/%E6%95%B0%E6%8D%AE%E5%8C%85/489739
https://baike.baidu.com/item/HTTP/243074


行棋直接产生的 IP 包打上标记，如果有第三方外挂，或者 

同时与第三台计算机下棋，那样产生的任何 IP 包都会被立 

即发现和阻断。 

有些棋手通过连接本机的象棋 AI 软件作弊。这种方法 

可以通过使用摄像头查看、远程监督本机的异常进程、或者 

在 VR 眼镜的虚拟现实世界中，走入作弊者的身边，查看他 

的计算机桌面来识别。特别是可以实时地把本机的桌面随时 

抽检传递到比赛中心。 

还有一种传统的作弊方法。例如使用针孔摄像头把象棋 

棋盘画面传递到场外，外面的人推演拆解再把结论通过微型 

耳机传递给棋手。这种情况可以采用赛场电磁屏蔽，再加上 

无线电信号扫描设备解决。在元宇宙时代，可以在 VR 眼镜 

的耳机增加适当的模块，造成离得很近的无线电信号源相互 

干扰的方法发现。 

三、AI 新技术与新方法 

(一)新型芯片技术 

1. XR 眼镜芯片 

2024 年全球 VR/AR 终端设备出货量有望达到7500 万台， 

增长潜力巨大。Meta，微软，字节跳动，联想等主流VR/AR 

终端设备主要采用高通公司的 XR 眼镜芯片 。Meta 公司的 

Oculus Quest 2 眼镜，采用高通 Snapdragon XR2 处理器， 

目前为市场占有率第一的产品。Valve 公司的 Steam 月度用 



户硬件调查结果显示，截止 2021 年三季度，Meta 在 VR 头显 

市场占有率超过 35%，达到 1000 万部目标。爱奇艺在去年年 

底发布的奇遇Dream VR、字节旗下的 PICO 都搭载 XR2 处理 

器，联想的 ThinkReality 分体式 AR 眼镜则搭载骁龙 XR1 芯 

片。除高通公司外，英伟达公司，英特尔公司，AMD 公司等 

国际芯片产业巨头也纷纷参与到开发者中。 

3. 语音交互芯片 

【14】 中指出，语音交互芯片已实现标准化场景的成熟 

落地，非标场景仍依赖算法和数据支撑。语音交互包括语音 

激活、前端处理、语音预处理、语音识别、 自然语言处理、 

语音合成等，消除物理世界与元宇宙之间的数字屏障，使元 

宇宙交互能够更加实时、 自然、真实，语音交互也是元宇宙 

中数字人所具备的基础能力之一。 

除 XR 眼镜芯片、语音合成芯片、语音交互芯片外，还 

有各种可穿戴设备芯片， 由于应用比较单一，可穿戴设备普 

遍做成传感器的形式。 

(二)新型 AIoT 传感器 

CG 的一个核心课题是如何在计算机里有效地产生和表 

达可视的三维内容，分为基于物理的方法【10】，基于数据 

的方法，和数据驱动的方法【11】 。新型的AIoT 传感器可 

以实时精准捕捉数据，产生数据事件的驱动。VR/AR/MR 技术 

不仅能有效地实现对真实环境的仿真，还能对客户的行为进 



行实时的响应，并通过传感器能实现真实环境以及虚拟环境 

进行交互，进而使用户从虚拟的环境中得到与真实环境的互 

动体验。 

AIoT 传感器主要使用交互设备与数字内容进行交互同 

时采集人体交互数据。 目前使用率最高的为光学追踪、惯性 

追踪方式、 电磁式、超声波追踪与定位设备等。包括： 

1. 位置追踪传感器 

当接收传感器在空间移动时，能够快速精确地计算出其位 

置和方位。该设备消除了延迟带来的问题，因为它提供了动 

态的、实时的六自由度的测量位置(X, Y, Z 笛卡尔坐标) 和 

方位 (俯仰角、偏行角、滚动角) ，它是测量运动范围和肢 

体旋转的理想选择。 

2. 数据手套 

数据手套是一种结合手指弯曲度测试和空间定位测试的 

传感器，可进行虚拟场景中物体的抓取、移动、旋转等动作， 

已经能够检测手指的弯曲，并利用磁定位传感器来精确地定 

位出手在三维空间中的位置。可以为用户提供一种非常真实 

自然的三维交互手段，也可以利用它的多模式性，用作一种 

控制场景漫游的工具。 

3. 动作捕捉传感器 

通过联合使用光学位置追踪交互与动作捕捉传感器，可 

获取精确的头戴式显示器、手柄、手势和人体关节的运动信 



息，并将此数据实时反馈到仿真软件中，构建虚拟模型进行 

实时驱动和控制，实现对三维模型运动轨迹的实时交互和驱 

动，使人体与虚拟场景中的对象产生交互，产生“沉浸”于 

真实环境的感受和体验。 

4. 力反馈设备 

以往计算机用户只能通过视觉或听觉与其进行交互，六 

自 由度力反馈装置代表了人机接触交互技术方面的一种革 

新。就像显示器能够使用户看到计算机生成的图像，扬声器 

能够使用户听到计算机合成的声音一样，力反馈装置使用户 

接触并操作计算机生成的虚拟物体成为可能，可提供高度逼 

真的三维力反馈能力。 

5. 眼动追踪 

【14】 中指出，眼动追踪成为 VR 头显新标配，实现注 

视点渲染、瞳距自调节、虹膜解锁等功能。基于眼动追踪的 

注视点渲染技术是优化虚拟现实设备系统资源的高效手段 

和核心功能，能更有效地维持高帧率和优化系统资源。这种 

技术的产品包括 Pico Neo 3 一体机、索尼 PS VR 2、 以及 

Meta 下一代头显 Cambria 等。 

6. 即 时 定 位 与 地 图 构 建 传 感 器  ( Simultaneous 

Localization and Mapping，简称 SLAM) 

SLAM 可帮助虚拟物体空间定位，让虚拟物体获取自己的 

位置信息，理解真实环境中的高低起伏、障碍物、遮挡关系。 



7. 脑机接 口 

脑机接 口，它研究的是在人或动物脑 (与外部设备间， 

建立的直接连接通路， 以实时翻译意识,最终做到人类与人 

类之间、人类与机器之间自 由传输思想、下载思维。国内已 

有体育工作者的初步研究工作【17】，特别是对于中国象棋 

专业选手脑功能磁共振成像研究【18】 。 

例如马斯克认为，"没人愿意把屏幕贴脸上。 ″所以他 

开发脑机接 口，手机屏幕会被 VR 眼镜与数字头盔取代，将 

来更多的可能是立体成象和在头脑中直接成象。 

马斯克的脑机接口研究公司 Neuralink 发布了“脑后 

插管”的新技术，使人成为一个像《超体》里的露西一样的 

超级智人。通过一台神经微创手术机器人，安全无痛地在脑 

袋上穿孔植入芯片，然后通过 USB-C 接口直接读取大脑信 

号。 

8. 五官模拟传感器 

五官模拟传感器可以模拟人的五官和感知。主要有雷达 

传感器、3D 图像传感器、压力传感器、CO2  传感器、硅麦克 

风几大类，这些传感器可模拟实现视觉、触觉、听觉、嗅觉 

功能。 比如： 

气压传感器+雷达模拟触觉，感觉气压的变化，压力传 

感器实现水位监测/空气流量监测/滤尘器更换功能，CO2  传 

感器助力室内空气质量检测。 



3D ToF 传感器+雷达模拟视觉，能“看”到外面的世界， 

实现 3D 人脸识别、手势识别、手势交互等功能； 雷达传感 

器+3D 图像传感器，可带来存在、 占用检测、追踪、分区等 

功能； 

医用传感器可以检测呼吸速率、心率检测；硅麦克风模 

拟听觉，能“听”到外部指令，MEMS 麦克风满足波束成形精 

度/扩展语音拾取功能； 

清华大学未来研究院的嗅觉传感器，可以精确地辨识 10  

万种以上的气味。英飞凌公司的 CO2 传感器模拟嗅觉，能“闻” 

到气味。 

(三)新型虚拟财产交易平台 

区 块 链 技 术 可 用 于 数 字 货 币 、  非 同 质 化 代 币 

 ( Non-Fungible Token，简称 NFT) 和知识产权保护。例如， 

区块链为“棋谱”和粉丝原创的数据虚拟财产存储、交易、 

防侵占、防篡改创造了提供安全的环境。在 NFC 交易的情况 

下， 由受邀计算机组成的分布式网络充当见证人，每一个都 

记录着发生了 NFC 交易记录，受邀的计算机都有一份相同的 

交易记录。如果有人试图欺诈性地操纵加密的 NFC 交易记录， 

则篡改的副本无法与所有其他计算机的版本配匹，更改将被 

拒绝。 

2018 年 Swinburne 大学 Yang Xiang 教授及其合作企业 

Artchain Global 采用 AIoT+区块链技术，采用开源的区块 



链代码，开发私有协议，以将实物艺术品与其数字区块链记 

录紧密相连，建立了一个艺术品交易平台,采用 NFT 发行和 

拥有知识产权。NFT 是采用区块链技术，根据 ERC721 标准/ 

协议所发行的代币，把每一个虚拟财产标定为互联网上不可 

分割、不可替代、独一无二的的电子标签，与全球定位系统 

跟踪模块集成，因此其物理位置始终是可知的。每次 NFT 交 

易都会在现有记录文件的末尾添加一个新的记录，追踪对象 

所有权及其出处的时间历史。NFT 实质上是一段数据，它可 

以实现数据归个人所有，不再追求垄断数据、扩大规模，平 

台服务人们更好交易和流通数据。而非目前的情形，所有的 

数据基本都掌控在互联网平台手中，这一创新从底层推翻了 

目前互联网的商业模式。NFT 与数字货币不同，数字货币(FT) 

对应的是独立的经济系统，NFT 则对应的是元宇宙中的每一 

件作品。 

NFT 交易平台有三个优点：保证了艺术品的出处和真实 

性；改善艺术品的交易规模，还可以为艺术家提供额外的利 

益，例如持续的版税收入。 

(四)新型云技术 

新型元宇宙云平台的一个实例是，日本 XR 公司Psychic 

VR Lab 推出的基于云的 XR 平台 STYLY 功能，将允许导入城 

市 3D 地图数据，艺术家可以将这些数据用于各种虚拟应 

用，且只有通过实际访问该位置才能查看混合现实内容，非 



常适合在城市中游荡的行人。 

以 XR 设备为终端，以 AIoT+区块链技术建立元宇宙云平 

台，推动多类型新兴技术和新型应用融合创新发展。“元宇 

宙”以虚拟现实 (VR/AR/ MR /XR) 头显、智能可穿戴、脑 

机接口等打通与现实世界沉浸式交互的接 口， 以数字孪生、 

三维仿真等建模仿真工具、 内容制作工具构筑虚实交互体 

验， 以实时渲染、4K/8K 超高清视频、三维/全息显示等实 

现真实、顺畅的交互呈现，最终在基础芯片、元器件、操作 

系统等软硬件技术基础上构成“元宇宙”终端入 口。 

四、应用前景 

(一) 职业选手电子竞技 

元宇宙中的象棋比赛不一定能完全取代现有的职业比 

赛，但至少可以组织单独的元宇宙中的象棋比赛。这种比赛 

的好处是： 

棋手不必出差到现场即可参赛，粉丝可以佩戴 VR 眼镜 

远程观摩， 同时也节约了组织比赛的成本。 

(二) 虚拟财产的知识产权保护与交易 

棋手之间的比赛棋谱和粉丝建立的作品等虚拟财产，可以 

类似艺术品 NFT 发行和拥有知识产权，也可以交易。 

它允许棋手为每次出售其棋谱就能获得版税。 一个棋手， 

他用自 己的智慧创作出一盘经典的棋局，他创作出的东西极 

具象棋艺术和人文上的颠覆性，而 NFT 可以将他的原创作品 



确权，让他的作品独一无二。体现一个棋手水平的好的棋谱， 

依然会被粉丝转载，随着棋手成名，他发布的第一个棋谱 

NFT，将随着他的象棋等级地位提升，在他职业生涯早期出 

售的作品会随着时间推移而显著增值。由于区块链不能被第 

三方操纵或篡改，因此棋手仍然可以在许多年后不断收取版 

税。NFT 可以保障这个棋谱唯一性和真实性，交易和增值。 

同样，一个粉丝的原创作品，可以是化身形象设计、虚拟 

仿真物品、装备、虚拟地产、商标、动画、视频、程序、游 

戏、或者交易平台等互联网上的任何一种形式，同样可以以 

NFT 的形式进行确权、保护和交易。1 

(三) 粉丝网络游戏 

粉丝根据崇拜对象、消费能力、运营能力可分类参与元 

宇宙的粉丝经济当中。粉丝的直接经济价值，主要表现为粉 

丝的购买力。在大多时候，粉丝会完全凭借对喜爱而消费， 

这是一种明显的情感经济行为。詹金斯在《融合文化》一书 

中将情感经济定义为“它试图将消费者决策的情感基础理 

解为观看和购买决定的推动力”。 

如同现在的网络游戏，玩家销售装备，积分，NFT 的流 

通问题，NFT 类型的知识产权通过社区可以与数字货币变现 

和流通。 

社交与游戏方面，典型的入局者为 Meta， 目前已形成了 

相对全面的业务布局，莉莉丝、罗布乐思等游戏公司相继推 



出元宇宙相关游戏，索尼依托日本 ACG 产业积累及丰富的 

IP 资源，旗下 PlayStation VR 在全球销量排名前三。 

(四) 互动媒体 

2016 国内互动媒体技术市场总额为 240 亿元【6】，互 

动媒体目前最有增长潜力，每分钟制作费用在 20 万元以上。 

中国文物局 2016 年投资 IT 总额为 36 亿元，新型展示方式 

逐渐成为主流投资方向，与 AR 产品不同，互动媒体更多的 

是强调流量的管理，非常狭窄的一个细分市场。 

基于互联网全流量采集、认证、计费等软件著作权及专利 

技术，形成一个互动媒体云平台，集成其他视频、音效、硬 

件、网络技术、工程技术在平台上开发每一部互动媒体。 由 

合作公司与科技馆、科技馆、景区、游乐场等客户签订合作 

运营合同， 由对方支付开发成本，利润按照投入比例根据门 

票数或播放场次分账。典型应用场景包括： 
 

 

 

互动电影 

正面电影叙事，地面棋盘互动，在博物馆/

科 技馆/展馆，让游客在享受视觉、知觉

冲击的 

同时，最大限度的体会电影故事的纵深 

商 业 中 心 

互
 

动媒体 

戴 VR 眼镜可以看到虚拟环境，地面棋盘互动

，
 

与远方象棋大师互动等 



 

 

旅游景区 

多处互动与实拍相结合，在某旅游景区建立

一 个旅游项目，导演指导新人进入各虚拟

景区开 

始，实现自动追踪拍摄 

 



 

 

 

儿童乐园 

例如儿童游戏，在人流密集的广场或者游乐

园 中心，儿童穿上可穿戴设备，带自己的

化身参 

与其中，家长陪同拍摄 

 

互 联 网 互 

动 游戏 

如同象棋网络游戏，只要在用户家中备好一

些 互动输入设备，如摄像头，三维鼠标，

甚至仿 

真游戏枪等，在高清晰度场景下游戏 

(五)棋手训练室 

专业棋手和业余棋手在棋艺提高的过程中，需要有一个 

专门的空间，可以请教老师，学习理论，推演棋谱，与其他 

棋手对弈。在元宇宙中可以轻易地找到这种虚拟空间，按照 

自 己的需求定制训练室。专业的老师可以以按照课时服务的 

方式收取培训费。在这个虚拟空间中，有私人定制的推演棋 

盘，可以随时调阅相关的棋谱库，练习时可以找到虚拟空间 

里的其他棋手对弈。 

(六)社区管理 

业余棋手的社区管理首先要解决身份认证、防止欺骗、AI 

自动裁判、公共安全等基本问题。国内对于虚拟社区管理模 

型有一些初步的研究工作【22】和一些软件平台目前开发的 

社区管理模型。 



元宇宙时代会出现很多新型的社区经营模式。元宇宙是一 

组在线、相互联系的社区体验集，在元宇宙云平台上运行。 

由于元宇宙中的可视化功能，社区由大大小小的目视可及的 



“圈子”组成。社区内的每个人允许线上内容更改、线上社 

交连接或线上盈利，还要受到平台的约束。可以创作一些特 

别的体验，例如转换自己的角色，棋手自己骑着大象去吃子， 

或者自己转换成一个马，去体验在棋盘中的视角。而增加缓 

棋的游戏就会更加有趣。 

有一些 AI 技术，例如大数据平台上数据挖掘技术，包括 

神经网络算法、深度学习算法、规则归纳算法等可实现用户 

分类，用户画像，用户行为分析，可帮助社区的管理者发展 

社区用户，精准投送广告，实现更好的收益。 

(八)象棋协会的新角色 

象棋协会成为中国象棋元宇宙的创建者。根据需求制作相 

关的软件平台的关键模块，并申请专利技术；开发整个元宇 

宙云平台，提出行之有效的完整解决方案,设计并检验测试 

相应的软硬件集成方案，解决系统的可靠性问题和信息安全 

问题,并通过商业公司推广。 

象棋协会成为中国象棋元宇宙的官方平台管理者，云宇宙 

时代要管理竞技规则的发展变化、角色商标保护、NFT 的收 

益、积分管理、身份认证与鉴权等问题、违规处罚等诸多问 

题。象棋协会制定的政策如何适应时代的要求，安得两全策， 

不负古人不负今？ 

象棋协会成为中国象棋元宇宙的收益分配者。象棋协会可 

以通过CG 设计师设计外太空，景区，企业等场景，可以组 



织大规模的粉丝观赛销售门票，可以发行 NFT，棋手、平台、 

粉丝、创作者、投资方、广告主等各方可以分别收获元宇宙 

流量产生的合理经济效益。 

在网络基础设施不同地区，跨越语言沟通，跨越技术兼容， 

跨越社区平台，做到合理分配比赛发行门票的收益，NFT 收 

益，线上电商的收益分配，还要依靠创新的 AI 技术。 

五、结论 

本 文研 究的 主 题 是 ， 元 宇 宙 时 代 中 国 象棋 人 工 智能 

 (Artifical Intelligence，以下简称 AI) 技术的新发展问 

题。本文通过科技文献检索，综合中国象棋人工智能新技术 

的最新科技成果，预见了中国象棋在第三代互联网出现过程 

中，进入元宇宙时代的三个发展阶段，特征、技术能力以及 

局限性；系统地总结了在这个过程中 AI 技术发展中遇到的 

主要问题以及主要的算法；结合 AI 相关新技术 (芯片、用 

户端、云端、软件、网络) 发展的新技术；以及这些算法和 

技术在元宇宙时代可能的主要应用，提出元宇宙时代的解决 

方法，并对不同用户群 (比赛选手，业务选手，普通粉丝) 

之间的应用场景设想展开论述。本文是综述性论文，认识肤 

浅之处，难免挂一漏万，请批评指正。 
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