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摘要    构建自主可控、健康可持续的开源生态是泛在操作系统发展与应用的关键一环。针对万物互联网环

境，结合泛在操作系统的新特性，文章总结出泛在操作系统开源生态的构成要素和系统模型，提出泛在操作

系统开源生态的构建方法。文章探索泛在操作系统开源生态的构成要素、基础平台和持续健康演化的方法与

机制，为推进泛在操作系统的迭代创新，打破泛在操作系统开源生态“孤岛”，促进泛在操作系统开源生态

的初步实践、协同发展提供新思路、探索新途径。
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万物互联时代，软件在信息化社会中扮演了重要

角色；而操作系统作为软件运行的基础性平台，其重

要性更是不言而喻。操作系统不仅是计算机系统的核

心，也是计算机产业发展的基石，更是信息安全的重

要保障。随着信息技术环境的变化和新型应用模式的

出现，操作系统也在不断演化和升级[1]。当前，物理

世界、现实世界和信息世界进行强烈的交互，计算无

时不在、无处不在，互联网革命进入“下半场”，一

个海量对象相互连接而成的万物互联时代正在开启，

操作系统发展的新蓝海已然出现[2]。为了更好地管理

海量、异质、异构、自主的泛在资源，应对新应用和

新场景带来的挑战，泛在操作系统应运而生。

在泛在操作系统的比拼中，功能、技术是一方

面，更重要的是，以开源为契机建立的生态。我国泛

在操作系统开源生态建设处于起步阶段，呈迅猛发展

趋势，但当前存在的国内外差距巨大[3]、参与者积极

性不高[4]、组织松散且管理力度不足[5]、生态不成熟

且碎片化严重[6]等问题造成我国开源生态建设面临诸
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多障碍，开源生态的价值和作用尚未得到充分发挥。

这些矛盾现象充分说明，我国急需探究和采用有效方

法，打破泛在操作系统开源生态“孤岛”，构建我国

泛在操作系统开源生态，保障泛在操作系统开源生态

持续健康运行。

1 泛在操作系统开源生态相关研究背景与发
展现状

作为一项正在起步的新型技术，泛在操作系统要

想蓬勃发展，开源必不可少[7]。① 面向多样性应用模

式的泛在操作系统需要开源。开源已经成为软件技术

创新、产品迭代演化的关键要素，也是强化信息产业

基础、驱动信息产业变革的重要组织模式[8]。因此，

只有通过开源，才能集成更多的数据、技术与知识，

从而实现对泛在操作系统整体性和系统性的认识。    

② 开源有利于共享前沿技术红利，激活泛在操作系统

创新生态。随着“人-机-物”融合发展，泛在操作系

统开源有利于接入更多的终端设备，连接各种场景应

用和海量数据，让更多的企业和开发者更方便地享受

泛在操作系统发展红利，助力千行百业。开源在中国

虽已有 20 年的发展，但开源项目集中在程序开发与万

维网（Web）应用开发领域，在操作系统领域项目相

对较少，缺乏开源生态的理论和构建研究。开源在推

动操作系统技术创新，构建可信协作模式的重要价值

上未被人们所认知。

学术界和企业界对泛在操作系统开源的关注点不

仅在于泛在操作系统开源本身，还涉及整个开源生态

系统。事实上，关于开源软件生态构建的研究很早就

被关注。但目前研究主要关注开源软件的生态构建问

题，鲜有学者专门研究泛在操作系统开源生态。随着

泛在操作系统应用领域多样化和设备专用性突出，有

必要将泛在操作系统开源视为一个单独的开源生态。

目前大多数研究是在一个理想的环境中解决特定问

题 [9-11]；但由于这些研究相互分散和孤立，很难应用

和推广这些方法。要更好地构建泛在操作系统开源生

态，必须基于当前的技术环境，针对新特性和新问题

创新生态构建方法。万物互联网作为一种崭新的信息

技术生态环境已经渗透进各行各业，连接对象更为广

泛，能与人和社会环境进行强烈的交互[12]。而万物互

联接入的全场景海量终端设备，其协同开发尚属空

白。如何帮助开发者打通不同设备间的壁垒，实现跨

终端的生态共享与协同，是泛在操作系统开源的关键

挑战。

2 泛在操作系统开源生态

2.1 泛在操作系统开源生态概念阐释
泛在操作系统特指秉承泛在计算思想，面向泛在

化计算资源管理，支持泛在应用开发运行，具有泛在

感知、泛在互联、轻量计算、轻量认知、反馈控制、

自然交互等新特征的新形态操作系统[13]。这种新形态

操作系统在传统操作系统的“操作”和“管理”功

能的基础上，支持资源虚拟化和异构资源抽象化。目

前，操作系统的“碎片化”导致数字基础设施产生大

量“软烟囱”“生态孤岛”“重复造轮子”等问题。

开源作为当前软件开发的主流，成为泛在操作系统生

态建设的重要手段。当前，学界和业界针对泛在操作

系统开源生态的构建，进行了大量研究和实践活动。

综合现有研究，本文认为，泛在操作系统开源生态是

指在万物互联的开放创新环境下，以泛在操作系统为

核心导向，借助相关平台，汇聚大量利益相关者，以

吸引外部创新思想，适应差异化需求，支持泛在操作

系统的持续迭代创新为目标，形成的各主体间良好协

作、资源聚合的开源生态。

2.2 泛在操作系统开源生态构成要素
泛在操作系统是能运行在“万物”上的操作系

统，旨在把万物有机地互联起来。在这样一个“人-

机-物”互联形成的新型网络环境下，泛在操作系统开

源生态的构建涉及众多主体之间的互动，各要素的参
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与，以及发展环境与资源之间的相互协调，并非一个

简单和孤立的过程。泛在操作系统开源生态由主体要

素、环境要素和资源要素构成。

泛在操作系统开源生态的主体要素包括：开源基

金会、产业联盟组织、源代码捐赠者、开发者（设备

开发者和应用开发者）、用户、开源运营者等。开源

生态的构建并非市场中无序的自发性行为，需要相关

主体要素进行主导和牵引。其中，开源基金会和产业

联盟组织作为开源社区的组织者和重大开源项目的

推动者，主导着开源生态的发展。源代码捐赠者是开

源项目的主要发起者，推动开源生态建设。开发者是

开源生态的动力支持者和开源项目的知识生产者。泛

在操作系统开源生态的开发者一般分为设备开发者和

应用开发者：设备开发者根据设备的资源能力和业务

特征进行灵活裁剪，满足不同形态的终端设备对于操

作系统的要求；应用开发者主要聚焦上层业务逻辑、

便捷开发应用程序。用户作为开源项目的使用者，在

需求调研、用户体验和项目改进反馈等工作上具有至

关重要的作用[14]。开源运营者是建立开源社区的积极

行动者，他们不仅负责开源社区和开源项目的运营及

维护，还帮助开源社区建立共同愿景、制定社区路线

图、鼓励新贡献者的加入。

泛在操作系统开源生态的环境要素指与整个系统

的运营与发展密切相关的要素，旨在保障开源生态

健康运行，主要包含文化氛围、协作程度和制度保

障等。开源是一种透明、协作、彼此尊重、相互沟通

的文化，这也是开源社区的要义所在。协作共享是打

破操作系统“孤岛化”的关键方法，也能增强社区参

与者的归属感信任感，促进开发者和用户在开源社区

共同探讨、思想碰撞。泛在操作系统开源在产业化应

用中还需制度保障。在开源过程中，加强知识产权保

护、建立开源许可合规体系、完善贡献者等级制度等

对构建健康的开源生态至关重要。

泛在操作系统开源生态的资源要素助力开发者和

用户参与贡献，主要分为云计算资源、文档资料、操

作系统源代码和生态服务平台等类型。无时不在、无

处不在的云计算资源是开源生态生长的“土壤”，能

为开源生态中的各类应用提供可扩展的计算资源、存

储资源等。文档资料，又被称为开发者文档，是泛在

操作系统开发使用和维护过程中不可或缺的资料，也

是开发者创新最为直接和有效的参考资源。文档资料

既可以是成型的理念和观点，也可以是代码开发的实

践过程，可以为开发者提供所需的开发指南、应用接

口参考、示例教程等资源。操作系统源代码是一组由

字符、符号或码元以离散形式表示信息的源文件，具

有通用性、可扩充性和可识别性等特征，是开源生态

建构的“核心”。泛在操作系统开源生态还需要有一

个互联互通的生态服务平台，以此提供一站式服务，

帮助开发者和用户快速、灵活地按自身业务需求定制

操作系统。

2.3 泛在操作系统开源生态系统模型
泛在操作系统开源生态系统以源代码捐赠者为起

点，形成源代码捐赠者—开发者—开源项目—用户的

上下游关系。这种关联关系以开源项目为核心，形成

供应链网络，可简述为：源代码捐赠者提交代码；开

发者基于开源代码进行软件开发或硬件设备开发，以

产品或服务的形式为用户提供方案；用户下载、体验

所开发的项目并反馈信息；开发者根据用户的需求和

反馈，不断完善或定制多样性的泛在操作系统，最终

形成一个复杂交互的供应链关系网络。

因此，本文结合泛在操作系统开源生态的构成要

素及其供应链网络关系，对泛在操作系统开源生态的

结构和运行机理有更整体和系统的认识，初步构建泛

在操作系统开源生态系统模型（图 1）。

从图 1 可以看出，在泛在操作系统开源生态系统

中，主体要素持续地贡献和运营，构成了系统的主干

网络；资源要素作为系统的动力和基础；环境要素构

成系统的支撑和保障。各个要素之间有机结合，协同
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共生，促使整个生态系统的平稳运转，最终实现系统

效率和价值的最大化，使泛在操作系统真正地互联万

物，被应用于全场景，赋能千行百业。

3 “三位一体”：泛在操作系统开源生态基
础平台的构建方法

基于开源自主“根社区”，以代码托管平台和生

态服务平台为依托构建基础设施，旨在实现海量物体

的泛在感知、海量设备的泛在互联、海量数据的轻量

计算、海量场景的自然交互、海量应用的开发搭建。

3.1 自主“根社区”
开源是泛在操作系统创新的关键手段，社区是

开源的“根”。在自主创新的大背景下，显然这个

“根”应该立足于本土，才能筑牢我国泛在操作系统

开源生态的基础①。目前，国产操作系统基础研发投

入不足，技术创新力不够，过多依赖国外上游开源社

区，为了激发国产操作系统活力，我们需要构建中国

自主统一的开源“根社区”，形成创新合力，从分散

进攻变成凝聚力量攻关。

（1）以开源基金会为指导，搭好“联接桥”。开

源基金会作为重大开源项目的推动者和开源社区的组

织者，主导着开源生态的发展，我国开源基金会亟待

管理制度和理念的创新支持。开源基金会主要为开源

事业的健康有序发展提供顶层设计和配套服务。在顶

层设计上，开源基金会应明确沟通机制和贡献机制，

建立统一的行为准则为开源社区的健康有序发展提供

指导。在配套服务方面，开源基金会发掘更多优秀开

源项目和人才，打造开源开放框架，为泛在操作系统

的开源提供开源战略咨询、法务咨询、项目运营、品

牌营销、学术交流、国际合作、培训教育等服务。

（2）建立“根社区”需要培育有吸引力的开源

产品，紧跟技术趋势。开源产品的技术优越性是衡量

一个社区在全球开源生态话语权的重要指标，也是开

发者和用户选择开源的最主要动因。因此，需要从技

术先进性和技术吸引力出发来运营社区。一方面，泛

在操作系统开源项目以软件定义技术，在项目开发时

应扭住“牛鼻子”，突出原始创新，实现基础资源虚

拟化和管理功能可编程，构建核心基础能力。另一方

面，注重技术的安全、品质和可扩展性功能等，并通

过包装、品牌推广或口碑推荐吸引更多高效率的开发

图 1      泛在操作系统开源生态系统模型
Figure 1      Model of ubiquitous operating system open source ecosystem

① 闫跃龙 . 仅用一年即成中国最具活力的开源社区，openEuler 何以破局 ?. (2020-12-25)[2022-5-10]. https://baijiahao.baidu.com/s?id=16
87044259794816622&wfr=spider&for=pc.
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者和数量庞大的用户群。从这个角度来说，中国庞大

的人口与市场正是泛在操作系统最好的开源生态“孵

化器”，泛在操作系统相关的产品可以被想象与应

用，并开垦出适合我国“根社区”成长的生态土壤。

3.2 代码托管平台
代码托管平台既是开源代码的“托身”之所，也

是开源活动（如技术讨论、思维碰撞、代码提交）的

聚集之地。作为开源项目迭代演化的历史见证者，代

码托管平台得益于码云（Gitee）分布式的特性；其使

得多个开发者之间可以同步远程操控代码托管平台上

的仓库，对维系开发者黏度有着无可比拟的重要性，

是开源生态建设的重要方面[15]。一方面，代码托管平

台以第三方及中立者身份提供开源代码托管服务，对

代码审查、使用、修改、存储和删除等实行全生命

周期管理。代码托管平台应具有更大的开放性和包容

性，为开发者及用户提供良好的协作平台和项目孵化

环境。另一方面，以提升开发效率为导向打造开源代

码托管平台。抓住当前新兴领域内软件开发过程中影

响开发效率的关键问题，打造与国际开源代码托管平

台相比服务差异化的开源代码托管平台。通过商业化

的战略经费补贴，推进代码托管平台在技术和运行模

式上的不断改进。并以实际利益驱动国内龙头企业、

新兴领域专业企业将自身高价值开源代码托管于平

台。

3.3 万物互联的生态服务平台
长期以来，我国开源生态平台服务割裂，缺乏平

台化、智能化和工具化能力。尤其是针对不同的操作

系统做兼容性验证存在测试效率低、算力成本高等问

题。基于万物互联网的泛在操作系统涵盖海量的物

体、设备、数据、场景和应用，开发搭建海量对象之

间相互连接而成的巨复杂网络系统，必须有一个一体

化和一站式支撑服务平台体系；只有这样才能更好地

实现“互联互通”和“全连接”，有效提高泛在操作

系统开发创新的效率。

泛在操作系统开源生态的服务平台体系应从应

用、系统软件和硬件开发方面进行构建，具体包括全

场景应用的完整平台工具链、技术服务、兼容性测

评服务和隐私安全机制等方面。华为移动服务平台

（HMS）搭建的“连接一切”的传播网络，能为我

国泛在操作系统开源生态服务平台的构建提供借鉴

和支持。① HMS 支持“1+8+N”全场景设备应用。

HMS 能为鸿蒙操作系统开发者提供可以实现“一次

开发、多端部署”的高效开发工具，包括用户程序框

架、能力框架、用户界面框架及多设备多语言翻译的

方舟编译器，帮助鸿蒙操作系统部署在智能手表、智

慧屏、车载设备和智能手机等各类智能终端上，形成

一个跨终端应用的融合共享生态。② 开放分布式技

术助力硬件开发，提升公共通信平台、分布式数据管

理、分布式能力调度和虚拟外设四大能力。③ 注重合

作伙伴的使用体验和隐私安全。万物互联导致系统前

所未有的开放，系统的可靠性和安全性面临空前的挑

战。HMS 提供兼容性测评服务，实现全局端云数据保

护，确保运行在鸿蒙操作系统上的设备和业务应用能

稳定、正常运行。

4 “企业主导到产业共建”：泛在操作系统
开源生态持续演化方法

可持续性是泛在操作系统开源生态一个重要特

点 [16,17]。本文拟从“人-机-物”三元融合视角出发，提

出泛在操作系统开源生态持续健康演化的方法，包括

协作机制、激励机制、保障机制和信任机制[18]。

4.1 协作机制
开源的核心思想是通过互联网汇聚和联接大规模

的志愿参与者，借助群体智慧的力量，通过协作完成

单独依靠个人或者计算机难以完成的任务[19]。

泛在操作系统开源离不开群体协作，在群体化开

发环境中，协作机制一般通过组织协同模式实现[20]。

组织协同模式是一种高效的群体间协作方式，分为强
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组织和弱组织 2 种机制。强组织机制适合闭源模式，

能保证开发质量的进度，但限制了个体主观能动性；

弱组织机制在当前互联网环境下较为流行，利于激

发创造力，但较为松散，不利于整体目标的推进和实

现。泛在操作系统开源生态的构建要协同强组织机制

和弱组织机制，既需要充分发挥每个贡献者个体的主

观能动性，也需要对参与团体进行一定的约束和引

导，以实现群体智能涌现。

建设我国自主的泛在操作系统开源生态必须同时

坚持开放和治理的原则。① 开源基金会负责泛在操作

系统源代码的孵化和运维。吸引大量主流厂商、科研

院所和开发者的加入，形成“创新联合体”和“去中

心化”的开放群体参与组织结构，逐步扩大泛在操作

系统开源生态“朋友圈”。② 建立开源项目群组织架

构，成立开源项目群工作委员会。工作委员会是开源

项目群的最高决策机构，负责开源项目社区的治理工

作。这些举措既具有约束性，又开放开源，实现强组

织机制与弱组织机制的有机融合，有效确保泛在操作

系统开源生态的可持续发展。

4.2 激励机制
激励机制的概念大多来自行为经济学与新制度主

义的相关研究。这些研究认为，个体的行为动机是

多样的，主要受 3 种激励机制的影响：基于社会地位

认可的激励机制（如声誉、会员等级等），基于收入

与分配的物质激励机制，以及基于情感需求的激励机

制 [21]。这 3 种激励机制相互促进，产生协同效应。

泛在操作系统开源中的激励机制应以声誉机制为

主。例如，在开放原子开源基金会中，参与者根据

贡献的程度划分不同等级（如白金捐赠人、黄金捐

赠人和白银捐赠人等），并根据其等级享有特定的权

利和义务，从而激励参与者积极贡献以获得更高等级

的知识产权共享权和决策权。华为公司更是推出三大

激励计划，即“大使计划”“布道师计划”和“开

源贡献者计划”，以吸引更多有梦想的开发者参与

OpenHarmony 生态共建。

在物质激励机制的设计中，要推动建立市场化开

源人才薪酬机制。物质激励的额度设定会对参与者的

多少，以及任务完成质量产生很大的影响[22]。因此，

要优化调整现有制度中对开源人才的薪酬限制，让优

秀的开源人才得到合理回报。例如，在亚马逊公司的

服务器网站 Mechanical Turk 平台，任务发布者给每个

任务设定相应的标价，完成任务的参与者能够获得相

应的奖金，从而释放开源人才创新活力[23]。同时，还

可以实施开源项目的股权激励政策和专项激励计划，

全力扶持开发者创新，助力泛在操作系统走向全球。

基于情感需求的激励机制是吸引个体开发者持续

参与贡献的重要手段。情感激励主要包括“解决诉

求”“个人成长”“正向激励”和“生态推广”4 个

方面[24]。个体开发者在开源中解决个人诉求，提升个

人竞争力，获得正向激励，还可以实现个人成果的

生态推广，如增加交友的机会、提高成就感与自信

等 [25]。基于此，开源社区或者开源企业应积极搭建交

流展示平台，激励个体开发者不断反哺开源。例如，

举办“开发者大赛”“开源峰会”，定期开展“知识

交流讲座”，颁发“布道师荣誉证书”等，以吸引更

多的个体开发者参与贡献。

4.3 保障机制
泛在操作系统开源生态的保障机制旨在保证泛在

操作系统持续迭代创新目标的顺利实现，主要包括技

术保障、政策保障和人才保障。

（1）技术保障为泛在操作系统开源生态提供丰富

的功能支持，提高开源项目开发的效率。在泛在操作

系统开源生态中，常用的技术工具主要有编译器、代

码迁移工具、云测工具等。编译器，支持跨终端设备

平台，能够将不同语言代码编译成一套可执行文件，

突破设备和语言限制，降低跨语言解释开销。代码迁

移工具，可自动扫描待迁移软件进行源码分析，并提

供可迁移性评估及建议的可视化分析；能实现部分代
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码的一键自动替换或修改，能降低排查困难、反复调

试定位的难度，提升迁移效率。云测工具，面向开发

者提供基于社区平台的兼容性测试、稳定性测试、安

全测试、功耗测试、性能测试服务功能，帮助快速识

别和定位应用程序在运行阶段的问题。

（2）泛在操作系统开源生态的发展离不开政策法

规的引导和支持。在国家各项的政策号召下，操作系

统开源已经成为发展潮流。2021—2022 年发布的《知

识产权强国建设纲要和“十四五”规划实施年度推进

计划》《国务院关于印发“十四五”数字经济发展规

划的通知》《工业和信息化部关于印发“十四五”软

件和信息技术服务业发展规划的通知》等相关政策，

都明确提出要基于开源的创新模式，大力发展操作系

统等软件核心技术的研发，加快构建我国自主的未来

数字基础设施的底座。2021 年 9 月，国家自然科学基

金委员会还发布“泛在操作系统及生态构建研究”专

项项目，大力推进操作系统研发及其生态构建的新理

论及其软件定义新方法。由于国家和产学研各界的高

度重视和支持，我国泛在计算场景下操作系统持续迭

代创新及其生态良好发展的态势正在形成。当前，政

府应关注我国软件开发短板，多措并举培育健康可持

续发展的泛在操作系统开源生态。① 完善泛在操作系

统开源共享的政策体系。在贯彻落实“十四五”规划

提出的一系列政策基础上，积极完善开源相关法规和

社区治理规则等。② 引导多元主体参与整合泛在操作

系统开源生态资源。支持不同行业领域布局泛在操作

系统开源项目，打通行业壁垒。同时，可拨付试点资

金或提供政策“绿灯”，有效指引开源基金会、企业

和开发者等共建共治，加速实现生态融合。③ 积极防

范开源风险。围绕泛在操作系统项目，制定设计全生

命周期的风险管理和审计标准，提高开源代码的安全

性。

（3）人才是保障机制运行最关键的要素。泛在操

作系统开源生态对人才的国际化水平、复合型背景和

专业水平要求较高，要完善系统的人才储备和培养模

式。① 培养开源领军人才，加大对国外开源专业人才

的引进力度，逐步缩小国内外开源人才在数量、质量

上的差距。中国操作系统等基础软件的人才瓶颈问题

突出，国内人才缺口持续拉大，高端复合型人才严重

不足。泛在操作系统开源生态构建应聚焦开源前沿课

题，推动国际人才交流和技术交流，吸引和培养具备

国际视野的开源软件人才。② 加强开源生态构建所需

的复合型人才培养。以泛在操作系统为导向，为产业

内专业技术人才与生态运营人才创造更多合作空间与

协同机会。同时，针对开发者职业类别、技术程度、

能力阶段等多个维度，开设多主题多深度的系列课

程，为开发者搭建阶梯式学习体系。③ 围绕泛在操作

系统的基本原理、机理及构造方法学等方面，实施人

才专项培养计划，以突破泛在操作系统在编程模型、

内核创新、端边云多场景和安全可信方面的瓶颈，促

进泛在操作系统开源生态蓬勃发展。基于此，开源基

金会应积极联合头部科技企业和操作系统科研实力强

劲的科研院所，成立更加精细化的创新联合体。例

如，华为公司联合开放原子开源基金会推出“开源

雨林”、高校人才培育等计划，为泛在操作系统开源

生态发展提供有力的人才保障。

4.4 信任机制
开源项目的持续迭代创新建立在社区开发者互信

的基础上。不同于传统社区，泛在操作系统开源社区

是一种开放式的在线交流社区，社区参与者间缺乏面

对面的交流，难以形成相对稳固的互信关系。因此，

泛在操作系统开源生态的信任机制解决的不是参与者

间的互信关系，而更应该侧重构建一个可信、公平

公正的开发环境，以有效打消开发者和用户参与的顾

虑。

（1）加强开源许可合规管理。开源许可证是开源

生态的基石，对开源软件的使用、复制、修改和分发等

行为进行规范和约束，具有法律效力。中国在 2019 年
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的“柚子案”和“不乱买案”中认可了通用公共许可证

（GPL）的法律效力。相关判例的产生，意味着开源许

可证不再是君子协定，违反开源许可证会带来授权终止

并构成著作权侵权等法律风险问题。基于此，开源基金

会可针对泛在操作系统开源项目的开源许可进行合规审

查，建立开源项目全生命周期的风险管控机制，对开源

项目的引入、使用、孵化和退出的全流程管理做出流程

规范，落实各环节的主体责任。

（2）加强开源代码的知识产权管理，为开源生态

健康运行保驾护航。开源代码的知识产权是开源社区

的“屏障”；如果知识产权出现问题，将给开源生态

带来巨大风险。泛在操作系统开源代码的授权使用需

遵守相应的开源协议，而在围绕开源项目进行知识创

造和应用发展过程中，存在知识产权注册不及时、知

识产权权属界定不清晰、知识产权共享规则不健全、

知识产权侵权等问题。针对这些问题，开源社区要采

取相关措施保障社区环境健康发展，促进开发者和用

户间的有效协同。① 开源社区要开展泛在操作系统开

源知识产权保护培训，从而提高开发者知识产权保护

意识，加强开源企业知识产权保护的重视程度。② 开

源社区实施开源知识产权全流程管控，建立健全产业

知识产权侵权监控机制和风险应对机制，加强开源领

域软硬件知识产权及商标管理。③ 由于泛在操作系统

相关研究的多样化，在开发创新过程产生差异化的开

源项目，可能会涉及不同的知识产权问题，这就需要

开源社区推动产业联盟共同构建知识产权联盟，成立

泛在操作系统专项“专利池”，在保障泛在操作系统

知识产权的同时，做到不侵权也不被侵权。

（3）坚持共建、共治、共享的商业模式，促进

开发者和用户之间的沟通和深入协作。不管是开源企

业还是开源组织，都可以通过主动开源进行多元化的

商业布局。参考谷歌、红帽等公司成熟的开源商业模

式，如推出开源版本和商业许可版本、对孵化产品或

附加功能收费、提供有偿知识服务和开源项目托管服

务等，可使得泛在操作系统开源在保持理想主义的同

时，形成自循环、自保障的发展机制。此外，以国内

龙头企业开源技术或自主创新的操作系统为基础，形

成上下游协同的战略联盟，积极跟进面向万物互联的

泛在操作系统，参与未来数字基础设施建设，共建具

有竞争力的商业生态体系。随着合作共赢的商业模式

不断发展，开放式创新的互信环境不断稳固，泛在操

作系统开源生态逐渐呈现一个良好的发展氛围。

5 结论与建议

基于万物互联网构建泛在操作系统开源生态是推

进操作系统迭代创新的一种必然趋势，而构建泛在操

作系统开源生态需要万物互联网环境的有力支撑。本

文构建了泛在操作系统开源生态系统模型，提出泛在

操作系统开源生态的构建基础，进而阐述了实现开源

生态持续健康演化的路径方法，这对于促进泛在操作

系统发展与维护泛在操作系统开源生态的健康运行都

具有重要意义。

泛在操作系统开源生态作为一个巨复杂适应性生

态系统，需要多利益相关方坚持共建、共治、共享的

开源理念，制定具有前瞻性的开源开放策略。基于

此，提出 3 点建议：① 制定中长期发展战略路线。

泛在操作系统开源生态的构建是一个持续的过程，多

利益相关方（如政府、开源基金会及产业联盟）需面

向万物互联和泛在计算环境，制定契合自身发展条件

的发展路线图，掌握泛在操作系统创新和应用的主动

权。② 借鉴国际先进经验。针对“人-机-物”融合带

来的边界开放、资源异构，以及生态构建等不确定性

难题，深入加强国际交流合作；通过与国际规则体系

接轨，提前布局我国在泛在操作系统开源生态的主导

权。③ 完善开源生态治理机制。集中关注泛在操作系

统开源生态构建问题，分析泛在操作系统开源生态的

运行机理和供应链安全风险，完善供应链安全风险源

识别、评估体系和预警模型。
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Research on Construction Method of Ubiquitous Operating System 
Open Source Ecosystem Based on Internet of Everything

WANG Meng    LI Weidong*

（School of Journalism and Information Communication, Huazhong University of Science and Technology, Wuhan 430074, China）
Abstract    Building an independent, healthy, and sustainable open source ecosystem is a key link in the development and application of 
ubiquitous operating system. Aiming at the Internet of Everything, combined with the new characteristics of ubiquitous operating system, this 
study summarizes the constituent elements and system model of ubiquitous operating system open source ecosystem, and puts forward the 
construction method of ubiquitous operating system open source ecosystem. This study provides new ideas to promote the iterative innovation 
of ubiquitous operating system, integrate the isolated island of ubiquitous operating system open source ecosystem, and promote the preliminary 
practice and collaborative development of ubiquitous operating system open source ecosystem.

Keywords    Internet of Everything, ubiquitous operating system, open source ecosystem, construction method

*Corresponding author



642  2023 年 . 第 38 卷 . 第 4 期

科技与社会

王  孟    华中科技大学新闻与信息传播学院博士研究生。主要研究领域：互联网管理、开源生态、科技与社会等。 

E-mail: yunaimeng@hust.edu.cn 

WANG Meng    Ph.D. student of School of Journalism and Information Communication, Huazhong University of Science and Technology. Her 
research focuses on Internet management, open source ecology, science & technology and society, etc. E-mail: yunaimeng@hust.edu.cn

李卫东   华中科技大学新闻与信息传播学院教授，国家认证计算机技术与软件技术专业“系统分析师”（高级工程师级），

大数据与国家传播战略教育部哲学社会科学实验室执行主任，国家传播战略研究院执行院长。主要研究领域：互联网管理、

数据治理、科技与社会等。E-mail: liweidong@hust.edu.cn

LI Weidong    Professor of School of Journalism and Information Communication, Huazhong University of Science and Technology. He is 
also the System Analyst in computer technology and software technology with national certification, the Executive Director of PSS Lab of Big 
Data and National Communication Strategy as well as the Executive Director of the National Institute of Communication Strategy. His research 
focuses on Internet management, data governance, science & technology and society, etc. E-mail: liweidong@hust.edu.cn

■责任编辑：岳凌生


