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Постановка задачи. Происходящие в настоящее время фундаментальные изменения в развитии се-

тей и систем связи сконцентрированы в концепции создания метавселенных. Несмотря на то, что 

эта концепция в рамках работ Международного Союза Электросвязи (МСЭ) появилась лишь в 2023 г., 

исследования в этой области уже занимают первую строчку в научных публикациях по сетям и си-

стемам связи. В Российской Федерации этому направлению работ еще не уделяется требуемого 

внимания. Целью работы является анализ материалов Сектора стандартизации телекоммуника-

ций МСЭ (далее ‒ МСЭ-Т) на предмет определения структуры и характеристик метавселенных на 

основе результатов работы фокус-группы МСЭ-Т по метавселенным. Используемым методом яв-

ляется системный анализ. Результат: получено фундаментальное определение метавселенное, 

структура, включая виртуальные и зеркальные миры, характеристики метавселенных. Научная но-

визна исследования заключается в том, что подобный анализ был проведен впервые. Теоретиче-

ская / Практическая значимость: Полученные результаты позволяют точно определить вектор 

дальнейших исследований и начать комплекс научных исследований по метавселенным на единой по-

нятийной и системной базе, соответствующей международным стандартам. 
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Введение 

Международный Союз Электросвязи (МСЭ) как специальное агентство 

ООН по поручению TSAG (центрального органа управления МСЭ) иницииро-

вало создание специальной фокус-группы (ФГ) по исследованию метавселен-

ных (FG-MV, аббр. от англ. Focus Group Metaverse) 16 декабря 2022 года, при 

Секторе стандартизации телекоммуникаций (МСЭ-Т). По предварительным ре-

зультатам метавселенная(-ые) представляется(-ются) как следующий глобаль-

ный вид Интернета, новая эра развития сетей связи и услуг, с формированием 

цифровой сетевой вселенной. Инициализация ФГ руководящем органом МСЭ 

говорит о потенциале данной технологии и ее влиянии на все стороны жизнеде-

ятельности человека. ФГ проводит предварительные исследования и анализ по-

тенциальной технологии(-ий), реализуя тем самым стадию пре-стандартизации 
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основного процесса разработки проектов будущих стандартов / рекомендаций. 

В июне 2024 года ФГ завершила первый этап исследований. Было также приня-

то решение о продолжении ее работы. Рассмотрим результаты этой деятельно-

сти, которые были обсуждены широким кругом специалистов в области сетей 

связи и приняты в качестве рабочих документов, технических отчетов и специ-

фикаций. Подготовленная документация от ФГ позволяет системно взглянуть 

на концепцию метавселенной, обозначить перспективные задачи в области 

науки.  

 

Аспекты стандартизации метавселенных 

В данной статье рассматриваются технологии (динамические туманные 

вычисления, костюм телеприсутствия), которые относятся к наступающему но-

вому периоду сети Интернет ‒ эре сетевых метавселенных и мультивселенной 

[1‒4].  

К текущему времени ФГ приняла более 55 документов (таблица 1), кото-

рые разрабатывались в выделенных рабочих группах (далее ‒ РГ (WG, аббр. от 

англ. Working Group)), каждая из которых была нацелена на соответствующее 

технологическое направление. 

 
Таблица 1 ‒ Обзор документов МСЭ-Т 

РГ 
Кол-во 

док-в 
Период Названия документов Описание 

WG9 2 июнь 

2024 

‒ Standardization roadmap for 

metaverse; 

‒ Metaverse standardization landscape 

for gap analyses 

Данные документы имеют 

стратегический характер и 

призваны консолидировать 

общие процессы исследования 

и разработок, объединить кол-

лективы исследователей и 

обозначить горизонты работ. 

В вопросе стандартизации бы-

ли определены так называе-

мые «разрывы», где определе-

ны задачи для последующего 

процесса разработок новых 

стандартов в МСЭ и в т. ч. в 

других международных стан-

дартизирующих организациях. 

WG8 12 2023‒

2024 

‒ Guidelines to assess inclusion and ac-

cessibility in metaverse standard devel-

opment; 

‒ Requirements of accessible products 

and services in the metaverse; 

‒ Design criteria and technical require-

ments for sustainable metaverse ecosys-

tems; 

‒ Accessibility in a sustainable metaverse; 

‒ Requirements for communication be-

В фокусе ‒ вопрос доступно-

сти метавселенных в различ-

ных аспектах, например, в ча-

сти разработки требований для 

взаимодействия между чело-

веком и аватаром, требований 

для устойчивых экосистем ме-

тавселенных и т. п. 
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РГ 
Кол-во 

док-в 
Период Названия документов Описание 

tween human-avatar languages in the 

metaverse; 

‒ Metaverse Sustainability: Driving en-

ergy efficiency and GHG emissions re-

duction; 

и другие 

WG7 3 2023‒

2024 

‒ Policy and regulation opportunities 

and challenges in the metaverse; 

‒ Regulatory and economic aspects in 

the metaverse: Data protection; 

‒ Economic Value Creation and Com-

petition in metaverse 

Основное направление ‒ соци-

альные, экономические аспек-

ты для концепции метавселен-

ных; является базовым, как и 

разработка архитектуры, ин-

терфейсов и обеспечения ки-

берфизической безопасности. 

Работы в текущих коммерче-

ских проектах были приоста-

новлены в том числе для уточ-

нения, оценки, проработки и 

стандартизации вопросов, ка-

сающихся социальной и госу-

дарственной безопасности. 

WG6 9 2023‒

2024 

‒ Guidelines for consideration of ethical 

issues in standards that build confidence 

and security in the metaverse 

‒ Cyber risks, threats, and harms in the 

metaverse; 

‒ Children's age verification in the 

metaverse; 

‒ Responsible Use of AI for Child Pro-

tection in the metaverse; 

‒ Considering online and offline impli-

cations in efforts to build confidence 

and security in the metaverse; 

‒ Security for things across metaverses in 

aspects of data processing and manage-

ment; 

‒ The essential components of trusted 

data use in building a trustworthy 

metaverse 

и другие 

Изложены вопросы техноло-

гической безопасности (с тех-

нической стороны), и аспекты 

киберфизической безопасно-

сти, в том числе в части взаи-

модействия детей с метавсе-

ленными, обеспечение дове-

ренной среды метавселенных. 

WG5 3 2023‒

2024 

‒ High-level interoperability architec-

ture for cross-platform metaverse; 

‒ Interoperability of identity of things 

across metaverse platforms; 

‒ High-level interoperability architec-

ture for cross-platform metaverse 

Исследования и разработка в 

области совместимости не ме-

нее важны в метавселенных, 

чем утверждение архитектур-

ных решений. Совместимость 

платформ, аватаров и других 

объектов метавселенных, в 

условиях создания мультивсе-

ленной является одним из 

важнейших вопросов. Опыт 
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РГ 
Кол-во 

док-в 
Период Названия документов Описание 

внедрения новых поколений 

сетей связи показывает, 

насколько важным оказывает-

ся решение данной задачи, в 

том числе для обеспечения 

безопасности, устойчивости 

систем и повышения уровня 

пользовательского опыта. 

Совместимость, в том числе 

так называемая обратная сов-

местимость, при разработке 

решений в метавселенных 

позволит начать их внедрение 

частично уже на сетях 

5G/IMT-2020. Такая инвари-

антность позволит получить 

первые отзывы потребителей 

услуг и улучшить фундамен-

тальные решения (протоколь-

ные, интерфейсные, архитек-

турные) для метавселенных и 

мультивселенных. 

WG4 2 2024 ‒ Requirements for the metaverse based 

on digital twins enabling integration of 

virtual and physical worlds; 

‒ Reference model for the metaverse 

based on a digital twin enabling integra-

tion of virtual and physical worlds 

На данный момент в качестве 

технологии интеграции двух 

миров (физический и вирту-

альный) предложено взять за 

основу опыт исследований и 

разработок в области создания 

цифровых двойников (DT, 

аббр. от англ. Digital Twins), 

которые действительно позво-

лят «стереть границу» между 

двумя мирами на уровне ин-

фраструктур. При этом цифро-

вой мир (метавселенная) будет 

подкреплен данными физиче-

ского мира, расширенными 

благодаря моделированию, 

прогнозированию, анализу си-

стемы DT. В то же время физи-

ческий мир, его процессы бу-

дут также дополнены на каче-

ственном уровне благодаря 

данным и знаниям, получае-

мым от DT и метавселенных. 

Таким образом получится до-

стичь эффекта «двунаправлен-

ной» синергии. 
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РГ 
Кол-во 

док-в 
Период Названия документов Описание 

WG3 3 2024 ‒ The reference framework of industrial 

metaverse; 

‒ Multimedia aspect of metaverse archi-

tecture; 

‒ Requirements, functional framework 

and capability of IoT for metaverse 

Основной результат ‒ разра-

ботка высокоуровневого 

фреймворка / архитектуры, 

которая отражает модули и 

подсистемы, возможные в раз-

работке метавселенных, а так-

же отражает требования, в том 

числе ‒ функциональные. РГ 

также выполнила первый шаг 

в разработке фреймворка для 

индустриальных метавселен-

ных. Ожидается, что такого 

типа метавселенные будут об-

ладать собственными требова-

ниями с целью обеспечения 

производственной, техноген-

ной безопасности, как это бы-

ло в свою очередь при разра-

ботке решений для индустри-

ального Интернета вещей 

(упомянут в названии одного 

из приведенных документов).   

WG2 8 2023 ‒

2024 

‒ Power metaverse: Use cases relevant 

to grid side and user side; 

‒ Capabilities and requirements of gen-

erative artificial intelligence in 

metaverse applications and services; 

‒ Guidelines for metaverse application 

in power system; 

‒ Overview of the application require-

ments of metaverse on emergency man-

agement in chemical industrial parks; 

‒ Landscape and use cases for the in-

dustrial metaverse; 

‒ Framework and requirements for the 

construction of human-driven 3D digi-

tal human application system for 

metaverse; 

‒ The future of travel in the metaverse: 

landscape and use cases; 

‒ Use cases and requirements for virtual 

and real fusion coding in metaverse ap-

plications 

На данный момент документы 

представляют собой россыпь 

различных предложений, сце-

нариев использования, обзо-

ров. Текущие предложения 

затрагивают только некоторые 

области возможного примене-

ния метавселенных. Планиру-

ется, что в дальнейшем тема-

тикой метавселенных будут 

пронизаны все исследователь-

ские комиссии МСЭ. В том 

числе те, которые исторически 

специализируются на разра-

ботке архитектур, требований 

и других решений в области 

конечных приложений / сер-

висов / услуг в сетях связи. 

WG1 10 2023‒

2024 

‒ Exploring the metaverse: opportuni-

ties and challenges; 

‒ Metaverse: an analysis of definitions; 

‒ Definition of metaverse; 

‒ Principles for building concepts and 

definitions related to metaverse; 

Исследования общих вопросов 

о метавселенных, которые в 

итоге формируют конкретные 

направления исследований и 

разработок. Здесь также пред-

ставлены аналитические обзо-
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РГ 
Кол-во 

док-в 
Период Названия документов Описание 

‒ A framework for confidence in the 

metaverse; 

‒ Near-term and long-term Implications 

for people in the metaverse; 

‒ Overview of metaverse; 

‒ Glossary for metaverse; 

‒ Definitions of CitiVerse; 

‒ Building a People-centred CitiVerse 

ры и обоснование терминов в 

области метавселенных. Опре-

делены несколько концептов-

видений о метавселенных. 

Примечание: 

WG9 ‒ Объединяющие вопросы 

WG8 – Устойчивость, доступность и инклюзивность 

WG7 – Экономические, нормативные и конкурентные аспекты метавселенных 

WG6 – Безопасность, защита данных и личной информации 

WG5 – Функциональная совместимость 

WG4 – Интеграция виртуального и реального мира 

WG3 – Архитектура и инфраструктура 

WG2 – Приложения и услуги 

WG1 – Общие вопросы  
 

Мультивселенная: структура метавселенных 

Н. Стивенсон в 1992 году впервые использовал термин «метавселенная» в 

своем научно-фантастическом романе «Лавина» (в оригинале Snow Crash), в ко-

тором метавселенная понимается как параллельная виртуальная реальность [5]. 

Мир, в который люди могут войти через свой аватар, представляющий цифро-

вую идентичность физического «Я». Идея метавселенной обсуждалась не-

сколько десятилетий и благодаря развитию цифровых технологий, таких как 

Интернет вещей, DT, дополненная реальность, виртуальная реальность, искус-

ственный интеллект и другие перешла от научной фантастики к научным ис-

следованиям и стремится занять свое место в жизни человека. Метавселенная 

включает в себя целый комплекс технологий (рисунок 1) от инфраструктурных 

(фреймворки / автономный транспорт и т. п), до прикладных (блокчейн, допол-

ненная реальность, DT и т. д.). 

По результатам работы ФГ было сформулировано определение термина 

«метавселенная» как интегрированной системы виртуальных миров, которая 

предоставит более продвинутый уровень погружения / вовлечения пользователя, 

что заменит ранее существовавшие модели с экономической, экологической, 

социальной и культурной точек зрения и привнесет новые ценности. При этом 

метавселенная может быть виртуальной, дополненной или являться представ-

лением физического мира.  

В определении метавселенной от МСЭ используется понятие «виртуаль-

ные миры», утвержденное в [6], под которым понимается пространственная ор-

ганизация множества виртуальных объектов, потенциально включающая их 

глобальное взаимодействие.  
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Рис. 1. Технологии для метавселенной 

 

Текущие исследования метавселенных, проведенные в ФГ, показали, что 

необходимо перейти от трактования метавселенной как единой цифровой среды 

для всех к частным метавселенным и представить их единение в виде муль-

тивселенной. Такой подход позволит каждому создавать свою метавселенную, 

которая будет учитывать соответствующие требования и ограничения, предо-

ставлять функциональные возможности, заложенные разработчиком. Многооб-

разие метавселенных обусловило естественные вызовы научному сообществу в 

части разработки решений по обеспечению безопасности, конфиденциальности, 

совместимости и переносимости объектов, унификации интерфейсов, форматов 

данных и обеспечения качества предоставляемых услуг в метавселенных и 

многие др., которые отчасти были упомянуты при обзоре структуры ФГ по ме-

тавселенным и их документов (см. таблицу 1). Концептуально мета- и муль-

тивселенная представлены на рисунке 2. 

Масштабность влияния метавселенных недооценена, и сложно будет 

приблизиться к этому пониманию в течение ближайших 3‒5 лет. При этом ис-

следователи пытаются предугадать возможные сценарии развития и примене-

ния тех или иных технологий в области метавселенной, создавая набор часто 

уникальных и иногда пересекающихся вариантов. В тоже время сценарии не 

позволяют дать комплексный прогноз развития такого рода технологии, но мо-

гут служить инструментом поиска вероятного будущего, с отсечением возмож-

ных последствий. Таким образом, появляется потребность формализовать и си-

стематизировать знания о технологиях, приблизиться к уточнению терминов и 

требований, которые формируют облик мультивселенной, определяют ее гори-

зонт развития. Создание метавселенных (как следующей эры сети), в частности 

сетевых вселенных, является одной из приоритетных задач в области безопас-

ности и суверенности сети Интернет в Российской Федерации [7].  
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Рис. 2. Концептуальная модель мультивселенной 

 

В техническом отчете [8] предложено рассмотреть сценарии, которые 

были разработаны на основе двух «измерений»: спектра технологий 

(Augmentation) и приложений (Simulation, пер. на рус. Моделирование / Симу-

ляции) и его вариаций (от личного / персонального (от англ. Intimate) до внеш-

него (от англ. External), т. е. ориентированного на внешний мир (рисунок 3). 

 

 
Рис. 3. «Измерения» для сценариев метавселенной 
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В [9] представлены следующие четыре ключевых «измерения» для сцена-
риев метавселенной (см. рисунок 3). 

1. Virtual Worlds (от англ. Виртуальные миры) могут быть представлены 
как личные / персональные, так и общественные / общие; их объекты, данные и 
опыт все больше дополняют экономическую и социальную жизнь сообществ 
физического мира. В будущем границы между виртуальными мирами и физи-
ческой реальностью будут размыты. В обоих пространствах вопросы идентич-
ности, доверия и репутации, социальных ролей, правил и взаимодействия оста-
ются на первом плане. Виртуальные миры уже сейчас влияют на безопасность 
общества, личности и суверенитет государства. 

2. Mirror Worlds (от англ. Зеркальные миры) могут быть как внешними, 
так и симуляционными, т. е. полученными в ходе моделирования; представляют 
собой информационно расширенные виртуальные модели или «отражения» фи-
зической реальности, для чего может быть использована технология DT. Со-
здание Mirror Worlds включает в себя сложные инструменты виртуального кар-
тографирования, моделирования, геопространственные технологии, а также 
технологии определения местоположения и другие технологии регистрации 
жизни пользователя (записи его истории и его аватара). 

3. Augmented Reality (от англ. Дополненная реальность) ‒ технологии ме-
тавселенной улучшают внешний физический мир для человека за счет исполь-
зования систем и интерфейсов, учитывающих местоположение пользователя 
(вспомним требование к позиционированию в сетях IMT-2030), которые обра-
батывают и накладывают дополнительную информацию, получаемую через се-
ти связи поверх нашего повседневного восприятия мира. 

4. Lifelogging (от. англ. Запись жизни и / или Логгирование / Журнали-
рование) может быть представлено как личным / персональным, так и общим и 
позволяет: 

‒ отслеживать историю, опыт пользователя, что дает возможность на но-
вом уровне информировать о его состоянии, поддерживать память, формиро-
вать модели общения нового уровня ‒ с большим погружением пользователя;  

‒ формировать модели поведения пользователя, уточняющие процессы 
его взаимодействия как с физической реальностью, так и виртуальны-
ми / зеркальными мирами; 

‒ описать использование объектов окружающей среды и их физических 
состояний (например, spimes и blogjects); источниками описания могут служить 
записи пользователя о своей собственной жизни, а также данные, получаемые с 
помощью всепроникающих сенсорных сетей. 

 

Заключение 

Построение сетей и систем связи в направлении создания метавселенных 
является стратегическим решением для развития инфокоммуникационных тех-
нологий на сверхсрочную и долгосрочную перспективу. В статье проанализи-
рованы структура и характеристики метавселенных на основе работ фокус-
группы Сектора Стандартизации Международного Союза Электросвязи. 
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Проведенный анализ позволил определить, как само понятие метавселен-
ной, так и составляющие ее миры: виртуальный и зеркальный. Кроме того, в 
дополнение к достаточно известной технологии дополненной реальности обра-
щено внимание на важную особенность метавселенных как логгирование, 
представляющее собой журналы жизни пользователей и объектов. Данные ре-
зультаты позволяют точно определить направления дальнейших исследований: 
вопросы совместимости объектов метавселенных, в частности – аватаров, обес-
печение безопасности и суверенности метавселенных при сохранении их иден-
тичности (мультивселенная), и другие задачи с учетом существующих целей 
устойчивого развития ООН. 
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Statement of the problem: The fundamental changes currently taking place in the development of 

networks and communication systems are concentrated in the concept of creating metaverses. Despite the 

fact that this concept appeared within the framework of the International Telecommunication Union only in 

2023, research in this area already occupies the first line in scientific publications on networks and commu-

nication systems. In the Russian Federation, this area of investigation is currently not given the required at-

tention. The goal of the paper is to analyze the documents of the Telecommunication Standardization Sector 

of the International Telecommunication Union (ITU-T) and determine the structure and characteristics of 

metaverses based on the results of the ITU-T focus group on metaverses. The method used is systems analy-

sis. Result: definition, structure, including virtual and mirror worlds, characteristics of metaverses. Novelty: 

The conducted analysis allowed us to define the concept of the metaverse and its constituent worlds: virtual 

world and mirror world, as well as an important feature of metaverses such as logging, which is a log of the 

life of users and objects. These results allow us to accurately determine the vector of further research. Theo-

retical/Practical significance: a fundamental definition of metaverses, their structure and characteristics are 

obtained. From a practical point of view, the results obtained make it possible to begin a set of scientific in-

vestigations on metaverses on conceptual and systemic basis that meets international standards. 
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