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数字组织的概念、构成要素与元宇宙结构分析∗

李 卫 东

　 　 摘　 要：数字化是人类社会发展的一场革命，将全面影响人类社会的方方面面。 数字组织是数字化时代的必

然产物，是数字经济和数字社会的构成要素和重要载体。 数字组织系统主要由数据资源、数字流程、数字平台、数
字设施等要素构成。 在元宇宙中，从组织与外部环境的关系来看，数字组织正呈现出“云端开放组织”的元宇宙结

构形态；从组织系统内部各要素的关系来看，数字组织正呈现出“人机物融合组织”的元宇宙结构形态；从组织系统

中“人”的形态变化而言，数字组织未来将呈现出“虚拟原生组织”的元宇宙结构形态。 当前，数字组织正处于从

“云端开放组织”向“人机物融合组织”过渡的阶段，未来将出现海量的“虚拟原生组织”。
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　 　 数字化是人类社会发展的一场革命，将全面影

响人类社会的方方面面，必然对组织的形态产生革

命性影响。 随着数字化的不断变革和深入发展，数
字组织应运而生，数字组织必将成为数字世界构成

的基本单元。 一个个的数字组织在相互连接和开放

共生中将逐步形成一个全新的数字世界形态———元

宇宙。 人们通过加入一个或若干个数字组织，就能

进入元宇宙中，获得数字世界的虚拟身份。 但何为

数字组织？ 它的构成要素是什么？ 它具有什么样的

内在结构？ 本文拟在剖析数字化内涵和元宇宙总体

架构体系的基础上，建立数字组织的概念模型，并开

展数字组织的构成要素分析与元宇宙结构分析。

一、数字化和数字组织的内涵

当前人们谈论的数字化与过去倡导的信息化相

比，到底有什么本质不同？ 厘清数字化的内涵是探

讨数字组织的逻辑前提。
１．数字化的基本内涵

数字化可界定为人类社会的生产经营、工作学

习和生活娱乐等活动不断向数字平台转移的一种发

展趋向。 数字化的基本内涵可以从三个层面进行

把握。
第一，数字技术是数字化的基石。 数字化本身

就是技术驱动，数字化就是要实现从模拟技术到数

字技术的升级［１］１１。 在此意义上，数字化是指将信

息载体（文字、图片、图像、信号等）以数字编码形式

（通常是二进制）进行储存、传输、加工、处理和应用

的技术途径；数字化本身指的是信息表示方式与处

理方式，但本质上强调的是信息应用的计算机化和

自动化［２］ 。 但数字技术与传统意义上的信息技术

和互联网技术到底有什么区别，其实很难讲清楚。
大体上，数字技术可以看成是大数据技术、云计算技

术和人工智能技术的集成：大数据技术试图解决海

量数据的建模和分析方法问题；云计算技术试图解

决海量数据的存储和计算问题；人工智能技术试图

解决海量数据的应用问题。
第二，数据的开发与利用是数字化的核心。 数

字化始终围绕着数据的开发和利用活动展开。 数字
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化的本质是就是数据化（数据是以编码形式存在的

信息载体，所有数据都是数字化的），数字化的过程

就是数据的收集、聚合、分析与应用的过程［２］ 。 开

放和利用数据的数据技术，也与信息技术、智能硬件

技术具有本质的逻辑上的区别［３］１６３。
第三，构造数字世界是数字化的基本目标。 人

类在物理世界的基础上又建构了一个“数字世界”
（也可称其为“信息世界”）。 数字化的程度越高，
“数字世界”和“物理世界”的相似度就越高。 随着

数字化时代的到来，人类的社会结构由纯粹的现实

一体性结构衍生出现实、虚拟并行与交叉的二重结

构，物理世界结构此时成为初级结构，数字世界结构

则是次级社会结构［４］ 。 “瞬时性”是物理世界的固

有属性，物理世界处于永不停息的运动和变化当中，
任意时刻的物理世界都会瞬间消失。 即在现实中，
人们无法穿越到“过去”，无法再现过去的情景。 但

数字化的发展，能打破物理世界中所受空间和时间

上的约束，通过数字平台跨越过去、现在并预测未

来［５］１０。 例如，人们通过智慧城市中的“智能摄像

头”可以完整记录现实中物理世界的运行过程，能
让人们“回溯”过去，人们可以看到 １ 秒钟前、１ 分钟

前、１ 小时前，甚至 １ 个月前、１ 年前的世界究竟发生

了什么。
２．数字化发展的新趋向———元宇宙

虚拟化和元宇宙是数字化发展的最新趋向。 随

着虚拟现实技术的广泛应用，数字化的发展越来越

明显地呈现出虚拟化的发展趋势。 当前，各式各样

的虚拟现实（Ｖｉｒｔｕａｌ Ｒｅａｌｉｔｙ）应用正在催生一个全新

的社会形态———元宇宙。
从人类社会的演化逻辑来看，元宇宙 （Ｍｅｔａ⁃

ｖｅｒｓｅ）是一个由海量虚拟现实应用、增强现实应用

和扩展现实应用所建构的具有沉浸感的虚拟世界。
也就是说，元宇宙是一个社会意义层面的概念，与信

息社会、网络社会、平台社会、智能社会等描述社会

形态的概念类似，每个概念与特定的技术环境相对

应，所强调的突出特征也各有不同。 网络社会主要

强调“网络化”，平台社会主要强调“平台化”，智能

社会主要强调“智能化”，“元宇宙”则主要强调“虚
拟化”。 钱学森院士还特别将虚拟现实翻译成具有

中国哲学意涵的“灵境”，在一定程度上更能表征虚

拟世界的本质特征。
从数字技术自身的演进逻辑来看，元宇宙是基

于区块链技术体系的可信数字化价值交互网络，是
涵盖组织、身份、资产、活动等关键要素的 Ｗｅｂ３．０
数字新生态［６］ 。 其中，广泛意义上的区块链技术是

利用加密链式区块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、利用自动化

脚本代码（智能合约）来编程和操作数据的一种全

新的去中心化基础架构与分布式计算范式［７］ ，是一

种去中心化、不可篡改、可追溯且多方共同维护的数

据库系统［８］ 。 元宇宙的总体架构体系主要包括元

宇宙设施层、元宇宙资源层与元宇宙应用层。
在元宇宙设施层，万物互联网是元宇宙建立的

网络基础设施。 网络技术经历了互联网、移动互联

网、物联网的发展变迁，正逐步进入万物互联网时

代。 在此意义上，元宇宙是建立在万物互联网基础

之上的、人机物高度融合的虚拟世界。 所谓万物互

联网是由物体、数字设备、数字个人、数字企业、数字

政府和数据资源等要素，借助数字平台，通过数字流

程相互连接而成的巨复杂网络生态系统［９］ 。 换言

之，万物互联网（ＩｏＥ）能囊括陆、海、空、网中的万事

万物，能连接物理世界和数字世界的一切，是实现元

宇宙的逻辑前提。
在元宇宙资源层，云服务将成为元宇宙应用平

台搭建和运行的基础资源。 元宇宙应用平台的搭建

和运行既需要基础设施服务、平台服务、软件服务等

基础云服务①，也需要人工智能服务、虚拟现实服

务、区块链服务等高级云服务。 从云计算技术架构

的视角看，元宇宙本质上是一个运行在云端的虚拟

世界。 目前，云计算提供商推出的海量云服务能为

元宇宙发展提供基础平台。 在基础云服务方面，
“云海 ＩＯＰ 平台”能实现资源的标准化交付和统一

管理，能提供 ５ 大类近 ２０ 种云化服务，其中包括基

础资源服务、大数据服务、关系数据库服务、应用中

间件服务等。 在高级云服务方面，虚拟现实云服务

（如华为“云 ＶＲ”）将云计算、云渲染的理念及技术

引入虚拟现实应用中，借助“华为云”高速稳定的网

络，能将云端的显示输出和声音输出等经过编码压

缩后传输到用户的终端设备，实现虚拟现实业务内

容上云、渲染上云，能让用户快速开发虚拟现实应

用；增强现实云服务平台（如网易洞见）能为元宇宙

开发者提供“客户端”“互联网应用引擎”和“增强现

实游戏引擎”三大组件；“数字人”云服务（如 ＭｅｔａＳ⁃
ｔｕｄｉｏ）能为用户提供全新的虚拟“数字人”创建服
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务，用户只需上传一张自己的照片，该服务就能读取

其面部关键特征，进行三维建模，即刻生成自己的专

属三维卡通数字人。
在元宇宙应用层，从应用场景来看，当前出现的

元宇宙应用场景主要有五种类型：其一，在信息获取

场景中，虚拟现实新闻能够让新闻接收者以第一人

称“经历”新闻现场［１０］ ，向受众本真地再现和传播

新闻事件［１１］ ，实现沉浸式的、立体的、全方位的丰

富体验。 在实际应用场景中，用户通过虚拟现实头

戴式显示设备即可“走进”新闻场景，体验新闻事

件。 其二，在信息搜索场景中，虚拟现实搜索引擎搜

索能向用户返回虚拟现实内容，让用户进入沉浸式

的信息浏览状态，还可以让用户摆脱键盘和鼠标，以
手柄手势、语音等交互输入，查询结果所聚合的内容

不再只是文字和图片，而是真实、立体、可感的形

象［１２］１８－２０。 其三，在游戏场景中，用户借助相应的

虚拟现实设备如眼镜、头盔及手柄等，可以体验充分

的沉浸感，虚拟现实视觉交互能刷新传统数字游戏

中“看”的作用，能确认游戏玩家“第一人称”的身

份，体现出更高的参与性［１２］１５５－１５８。 其四，在购物

场景中，虚拟现实购物能让消费者通过卖家提供的

虚拟现实设备获得沉浸式和交互式体验，３Ｄ 立体环

境的优势在于它比实体环境更真实［１２］１８６－１８７。 如

有用户要购买家庭用电影娱乐系统，他可以进入一

家消费电子产品销售站，利用 ３Ｄ 计算机辅助工具

了解自己的房子里究竟需要什么样的电影娱乐系

统。 其五，在社交场景中，虚拟世界社交网络应用能

让用户创造一个虚拟的“化身”，这个化身跟真实的

自己或机器人一样，可以说话，脸部有丰富的表情；
化身可以自行进行各种社会交往，游走在建筑物、城
市之间去购物和休闲，跟其他人下棋、聚会、聊天；化
身还可以在不同的世界里去开展各种社会活动，可
以建造一栋别墅进行装修，也可以找一份工作，甚至

可以驾驶飞机［１２］１４７。 目前，华为、字节跳动、腾讯、
百度、脸书、微软等互联网企业都已积极部署虚拟世

界社交网络领域。 例如，百度打造的“希壤”应用就

致力于打造一个跨越虚拟与现实、永久续存的多人

互动虚拟世界。
但无论技术如何发展、社会形态如何变迁，各种

各样的组织都是构成社会系统的基本单元。 从社会

结构来看，数字组织是构成元宇宙的基本单元。 数

字组织是数字化时代的必然产物，是元宇宙中的基

本单位。 元宇宙本身就是由一个个的数字组织聚合

而成的；人们在元宇宙中的数字身份是通过加入某

个特定的数字组织来获得的；人们在元宇宙中的活

动主要是借助一个个具体的数字组织来实现的。 从

这个意义上说，元宇宙是海量数字组织在相互连接

和相互协作中所形成的复杂社会系统。
３．数字组织的概念模型

组织实施数字化建设的目标就是建立一个完整

意义的“数字组织”，使其能更好地为实现组织的目

标服务。 数字组织是组织数字化建设的自然结果，
相当于运用数字技术在信息世界重新建一个与现实

组织相对应的“镜像”，将现实组织完全存放到信息

世界里。 进一步讲，数字组织就是借助数字技术建

设组织数据资源，重组组织业务，再造组织流程，运
行在数字平台之上的一种新型组织形态。 从外在形

式上看，数字组织借助各类数字平台，能实现数字化

的日常办公。 从内在本质上看，数字组织发展的要

义在于解决组织问题、创造组织价值、完成组织使命

和实现组织愿景。 例如，从企业经营视角（商业目

标）看，企业数字化的目标在于借助数字化创新或

转型，拥有更强竞争优势，取得更高经营绩效，实现

更可持续的发展，实现增长收入、降低成本、提高效

率、控制风险等企业经营绩效目标［１３］３２－３４。
数字组织发展的最高形式就是现实组织的“数

字孪生”。 在过去，信息世界只能有限地反映物理

世界：一般都是先有物理实体，再尝试对其进行数字

化模拟和管理，二者间难以交互和融合。 在数字化

时代，数字孪生技术的发展让人类彻底打通物理世

界和信息世界成为可能。 数字孪生的本质是在信息

世界和物理世界创造两个“完全一样”的实体。 具

体来说，数字孪生是充分利用物理模型、传感器识

别、运行历史等数据，集成多学科、多物理量、多尺

度、多概率的仿真过程，在数字虚拟空间中完成映

射，从而反映相对应实体的现实行为和全生命周期

过程，能实现从产品设计、生产计划到制造执行的全

过程数字化，将产品创新、制造效率和运行水平提升

至一个新的高度［５］１０。
在未来，基于“物理实体＋数字孪生”的资源优

化配置体系将成为数字化发展的终极模式，如运用

数字孪生技术能在制造、医疗、建筑、城市等领域建

立起一套与物理空间实时联动的运行体系，能实现

对制造流程、建筑结构、医学实验、城市管理等方面
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的资源优化配置［１４］ 。 同时，虚拟实体可先于物理

实体在信息世界中诞生，在进行充分的仿真运行试

验后，再创造物理实体，其后虚拟实体和物理实体在

“全生命周期”内的交互融合中同时运行。 数字组

织的数字孪生应用系统包括物理实体、虚拟实体、服
务、孪生数据和各组成部分间的连接五个要素，其中

孪生数据是数字孪生应用的驱动力，主要包括物理

实体的规格、功能、性能、关系等的物理要素属性数

据，反映物体实体的运行状况、实时性能、环境参数、
突发扰动等的动态过程数据［１５］ 。 在可预见的未

来，在组织数字化建设中，基于数字孪生的产品设

计、虚拟样机、车间快速设计和工艺规划将越来越普

遍，数字孪生飞机、轮船、汽车将逐步问世。 总之，未
来数字孪生组织将遍地开花。

二、数字组织的构成要素分析

数字组织之所以不同于传统的组织，是因为数

字化技术再造和重构了组织的体系。 数字组织系统

主要由数据资源、数字流程、数字平台、数字设施等

要素构成。 换言之，当组织的内容、流程、平台和设

施全部数字化之后，才能说该组织已建立了数字组

织体系。
１．数字组织的数据资源要素

组织构成的物质要素和管理对象在数字化后处

理之后，能形成海量的数据资源。 这些数据资源是

数字组织的血液。 随着万物互联网技术的发展和应

用，组织的数字化建设和发展能让人们采集和存储

与组织有关的万事万物的各类数据。 从数字内容涉

及的时空属性上来划分，组织数据资源包括静态数

据和动态数据。 静态数据涵盖数字组织所述万事万

物的物理属性数据，被用来描述这些事物的基本性

质；动态数据主要是数字组织运行过程中产生的状

态数据，被用于描述这些事物的运动状态及其变化

方式。 随着数据采集的时间尺度的不断缩小，动态

数据的数量和规模不断增加，让数字世界记录的数

字组织状态越来越逼近其真实的运动状态。
２．数字组织的数字流程要素

在数字化时代，数字流程是数字组织的 “动

脉”。 数字流程是运用数字化技术再造组织业务流

程的结果。 数字化意味着人类的各类行为和活动都

可外化为各式各样的“数字流程”。 数字流程的基

本类型包括数字业务流和数据流。 借助数字业务流

和数据流，能将组织中的各类要素虚拟地相互连接

在一起，形成巨复杂生态系统［１３］３２－３４。 从业务的

角度来说，数字化转型是指利用最新的数字化技术

重新塑造业务流程，创新业务模式［１］５５。 即使部分

原有的传统流程没有发生本质变化，但数字化改造

以后，原本需要人工进行流转的程序转变为数字化

的自动流转方式，也能较大地提高工作效率。 另外，
从数据的角度来说，数字化的业务流程在运转过程

中，将产生全流程和全生命周期的轨迹数据。 或者

说，数字流程的运行过程本质就是数据流转的过程，
就是数据的获取、加工、再生和施效的过程。 组织对

这些数字流程产生的海量数据记录进行挖掘和分

析，也能发现流程中存在的问题，可及时对这些问题

进行分析和改善，从而使整个流程更准确、更及时、
更高效［３］１３６。 在此意义上，数字流程不是一成不变

的，数字流程运行的过程，也是不断自我改造完善的

过程。
在未来，基于智能工作流（ ｓｍａｒｔ ｗｏｒｋｆｌｏｗ） ［１６］

的“一体化”数字化办公平台，能全面连接组织系统

中的人、资源和设备，全面集成组织的各类业务数

据，实现数字组织中数字流程的自动化衔接和智能

化执行，最终实现全面的协作管理。 对组织来说，到
底搭建一个什么样的数字化办公平台才算真正实现

了全部流程的自动化衔接和智能化执行呢？ 例如，
组织中的某个成员预定了一个需要特定的多个人员

参加的视频会议，他无须再做什么工作，“一体化”
的数字化办公平台就会自动完成后续的一系列流

程：会议通知和视频会议链接自动出现在所有参会

者的议程安排界面上；若他准时参加了全程会议，他
的考勤数据库和日志数据库中就会增加一条记录；
若此次会议还需要配备线下会议室和相应的投影仪

等设备支持的话，其有关配备任务清单会自动出现

在会议室和设备管理人员的待办任务界面上。 总

之，基于智能工作流的“一体化”数字化办公平台能

让组织彻底打破时空和组织边界的限制，实现组织

信息的精准传播，避免重要工作出现纰漏，让复杂的

协调工作由机器完成，在较大程度上把管理者从繁

杂的重复性工作中解脱出来。
３．数字组织的数字平台要素

数字平台是数字组织存在的支撑平台，是数字

组织中数字内容和数字流程的载体，是数字组织中

各成员之间开展交流和协作的基础。 同时，数字平
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台也能整合和集成数字组织中多源、多形式的海量

数据。 数字平台能实现以前难以实现的组织传播行

为，极大地提高组织管理的能力和效率。 总体来看，
数字平台的类型主要由应用层的数字应用平台、系
统层的操作系统平台和数据层的数据管理平台

构成。
第一，应用层的数字应用平台。 数字组织需要

建设统一的数字化办公平台和数字化生产经营管理

平台，面向组织的各个子系统、全体成员和客户提供

统一的数字化应用服务。 如“Ｗｅｌｉｎｋ”等云会议平台

以云计算技术为基础，能为用户提供部署在云端的

远程会议服务系统，无须使用专门设备，就可以实现

“无处不在、随时随地”的即时会议形式。 当然，不
同的数字组织需要建立的数字应用系统不尽相同。
一般而言，数字应用的类型主要包括面向组织管理

的数字化应用系统、面向组织生产经营的数字化应

用系统以及面向组织产品或服务的数字化应用

系统。
第二，系统层的操作系统平台。 操作系统是数

字组织的“底座”，数字应用必须建立在操作系统之

上。 无论是哪种数字应用，都需要一个统一的操作

系统来调度和管理各类数字基础设施和终端，以满

足用户的需求。 在数字基础设施层，各类服务器、基
站、路由器、云计算中心都搭载着不同的操作系统，
最终产生了诸多“硬件系统孤岛”，是一个“割裂”的
生态系统，较难实现互联互通和相互协作。 目前，我
国自主研发的欧拉操作系统（ＥｕｌｅｒＯＳ），是一个以

Ｌｉｎｕｘ 稳定系统内核为基础的通用服务器架构平台，
支持容器虚拟化技术，可适用于各类数字基础设施，
能为数字组织打造从芯片到应用的一体化生态系

统。 在终端层，鸿蒙操作系统（ＨａｒｍｏｎｙＯＳ）是基于

分布式理念构建的面向未来、面向全场景、微内核的

新一代智能终端操作系统。 总体来看，鸿蒙操作系

统能为“数字组织”系统内各类数字终端设备提供

统一的“操作系统”，真正实现“同一套系统能力适

配多重终端设备形态”的理念，带来全新的数字应

用体验，将改变数字应用开发的模式。
第三，数据层的数据管理平台。 当前，云数据库

系统已经成为主流的数据管理平台。 本地数据库系

统较难满足无限增加的数据存储需求和计算需求。
云数据库是一个虚拟计算环境中的数据库，能为数

字组织提供按需付费、按需扩展的弹性存储和计算

资源。 一般情况下，云数据库建设需要实现数据标

准一体化、数据分析智能化和数据感知可视化，需要

形成数据清单、数据采集和数据共享等全流程闭环

机制［１７］ 。 通过搭建云端数据管理平台，数字企业

可以通过挖掘用户的交易数据、社交数据和行为数

据形成用户画像，分析用户需求和偏好，选择目标用

户，提升企业营销能力［１８］ 。 目前已有多种一流的

国产云数据库平台可供数字组织选择使用。 在面向

未来的“云数据库”领域，阿里“云数据库”产品已进

入全球数据库第一阵营———“领导者象限”，腾讯

“云数据库”产品、华为云“ＧａｕｓｓＤＢ”数据库产品进

入顶级序列———“特定领域者象限”。 如阿里的云

原生关系型数据库“ＰｏｌａｒＤＢ”采用存储和计算分离

的架构，所有计算节点共享一份数据。
４．数字组织的数字设施要素

数字组织的数字设施是数字组织运行的基础设

施，主要包括物理数字设施和虚拟数字设施。 物理

数字设施主要包括网络基础设施、本地计算基础设

施（数据中心）、边缘计算设施、物联网终端设施等。
虚拟数字设施主要是指借用第三方云服务平台部署

的云端数字设施。 但在完全的云计算架构环境下，
数字组织的重要数据都要上传到云端，主要的计算

都要在云端完成。 终端和云端之间频繁的、大规模

的数据传输也给网络宽带形成较大压力，云计算中

心响应计算请求的延迟问题较难彻底解决。 随着物

联网、工业互联网的发展，越来越多的物联网终端设

施联入数字组织系统，云计算设施、边缘计算设施和

物联网终端设施不断融合发展，云边端“一体化”系
统逐步成为数字组织网络架构的基本形态，成为新

型数字设施。

三、数字组织的元宇宙结构演化分析

综上，数字组织本身是一个由数据资源、数字流

程、数字平台和数字基础设施构成的复杂系统，具有

相对完整的系统结构，是整个元宇宙体系结构的重

要组成部分，当然也受到元宇宙生态系统的影响。
数字组织需要从元宇宙生态中获取自身所需要的资

源，也会向元宇宙生态中其他系统贡献自己独特的

资源。 本文把数字组织与元宇宙生态系统在资源交

换和相互作用中所形成的内部结构定义为数字组织

的元宇宙结构。 数字组织的元宇宙结构是组织数字

化建设和运行过程中自然形成的一种看不见的“无
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形”的内在结构，是“无为”的结果，能揭示数字组织

的内在本质，也能揭示数字组织与元宇宙生态之间

的共生关系。 数字孪生组织是元宇宙中数字组织发

展的最高级形式。 但是，在数字孪生组织的建设过

程中，必然会出现一系列的过渡组织形态。
根据目前的观察，从组织与外部环境的关系来

看，数字组织正呈现出“云端开放组织”的元宇宙结

构形态；从组织系统内部各要素的关系来看，数字组

织正呈现出“人机物融合组织”的元宇宙结构形态；
从组织系统中“人”的形态变化而言，数字组织未来

将呈现出“虚拟原生组织”的元宇宙结构形态。 从

“云端开放组织”到“人机物融合组织”，再到“虚拟

原生组织”，可以看作是数字组织结构演化的三个

阶段，也可看成元宇宙自身发展的三个时期。 其中

演化的基本主线为组织的构成要素的不断虚拟化。
其中，“云端开放组织”的突出特征为组织信息资源

的虚拟化和云端化；“人机物融合组织”的显著特征

是组织物质资源的虚拟化和云端化；“虚拟原生组

织”的革命性特征是组织人力资源的虚拟化和智能

化。 目前，数字组织发展主要处于“云端开放组织”
向“人机物融合组织”的过渡阶段。 当然，这三种元

宇宙结构形态也许会长期共存。
１．云端开放组织

云端开放组织可定义为借助第三方云服务平

台，在云端建立开放的、虚拟的组织办公空间，在云

端开展组织日常的经营管理活动和提供某种特定服

务的数字组织。 传统的虚拟组织还有明显的组织的

空间边界，组织成员共同在一个物理空间进行办公

和协作。 云端开放组织会根据自身需要，随时在云

端生态系统中获取数字化、虚拟化的物质资源和信

息资源。 云端开放组织的内涵可从两个视角进行

理解。
第一，云端开放组织需要借助外部的各类资源

实现自身的建设和运行。 云端开放组织无须硬件投

入，搭建“云上网络”可将不同区域的员工连接成一

个整体；组织数据可存储在“云数据库”，能实现云

端数据共享；数字政府通过不断提升数据归集的质

量、推进数据共享、保证数据安全和坚持数据开放，
云端公共数据平台的作用愈发明显［１９］ ，将海量数

据整合到云端，能够支持各部门跨部门、跨层级互联

互通，实现协同治理［２０］ ，还能为标准化、细节化的

社会治理提供决策支持［２１］ 。 云端开放组织只要在

软件服务平台（ＳａａＳ）注册一个账户，就可以在云端

开通财务管理、生产管理、进销存管理等业务系统，
从而完成“云上业务”；接入“钉钉”等云服务平台就

能实现考勤、审批、云盘、公告等全套办公功能，从而

实现“云上办公”。 “云办公”能消除人们对特定“办
公室”的依赖，在家或其他任何地方借助各种各样

的“云办公”平台就可实现云端的交互和协同，就像

在原有会议室那样进行虚拟的“现场会议”或“工作

讨论”。 在实践中，数字组织可根据实际情况，选择

适当的云计算中心部署类型，设计自己的数字化建

设方案。 数字组织可选用的建设方案主要有三种：
“自建”私有云；“接入”公有云＋“搭载”第三方数字

化平台；“部署”混合云＋“开通”云原生应用。
第二，云端开放组织本身也是云生态系统的有

机组成部分，其本身也会为云生态系统中的其他组

织提供某种独特的云服务。 云端开放组织发展的重

要目标是打造一个面向外部的开放平台。 在数字化

时代，每个组织都将逐步演变成一个数字化的“开
放平台”，数字组织建设的重要目标就是把自己的

独特资源以数字化服务的形式提供给外部。 云端开

放组织使组织提供的产品或服务具有“无处不在”
的泛在性特征，用户可“随时随地”获取云端开放组

织在云端提供的信息资源或数字化物质资源。 比如

制造企业可以将自己的制造能力变成云服务，通过

开放平台向外部提供制造资源；教育机构可以通过

开放平台向外部提供教育资源；医疗机构可以通过

开放平台向外部提供医疗资源。 在新冠肺炎疫情期

间，全世界都出现了规模较大的永久进行远程办公

或线上线下混合办公的企业，如社交媒体平台推特

等企业大体上都属于云端开放组织。
２．人机物融合组织

无论何时，人、机器和物体都是构成组织的基本

要素。 但传统组织的人、机器和物体基本是相互分

离的。 数字化建设的重要目标之一就是实现人与机

器、机器与机器、机器与物体的互联互通。 数字组织

系统中的各类要素可借助数字平台实现“互联互

通”，将一切变成可远程访问的云服务或云应用，让
“连接一切”成为可能，形成“全连接”的组织传播网

络，有效组织信息传播的效率。 但随着数字化建设

的深入推进，单纯的人机物的三元互连难以实现高

级的智能应用，难以让数字组织融入整体的智能社

会体系。 在未来，人机物关系从三元互连逐步走向
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三元融合。 人机物关系泛指人们在从事生产生活过

程中与计算机和世界万物产生的相互作用关

系［２２］ 。 在此意义上，数字组织建设的目标就是实

现人机物的深度融合，构建无所不在的宽带网络以

互联所有人与物，缔造以人为中心、人与自然万物和

谐共生的新型社会生态系统和组织结构形态［２２］ 。
人机物融合组织能在一定程度上消解数字世界和物

理世界的边界，让人们无感地穿梭于数字世界和物

理世界，甚至让数字世界和物理世界完全融合为同

一个世界。 例如，增强现实技术可以无缝集成虚拟

的数字世界和真实的物理世界，能让虚实两个世界

的信息进行叠加，让用户体验到物理世界中较难体

验到的味道、触觉等实体信息，让不同地点的用户在

一个真实的现实场景中进行交互。 人们在物理世界

中穿行时，常常看到很多事物，不知道其为何物？ 增

强现实搜索引擎（Ａｕｇｍｅｎｔｅｄ Ｒｅａｌｉｔｙ Ｓｅａｒｃｈ Ｅｎｇｉｎｅ，
ＡＲＳＥ）能把人们通过肉眼看到的事物作为搜索对

象，搜索出与该事物有关的信息，实现“所见即所

搜” ［１２］１１８－１１９。 例如，武侠手游《三少爷的剑》加入

了增强现实战斗和增强现实铸剑玩法，让玩家更有

临场感。
具体而言，我们可以从三个层面把握人机物融

合组织的未来发展趋势。
第一，泛在计算将成为人机物融合组织形成的

技术环境。 随着数字化的深入发展，人们越来越需

要随时随地实时地获取计算能力的支持。 人们有时

需要云端强大计算能力的支持，但在更多的情境下，
人们需要计算环境与人们的生活环境融为一体。 泛

在计算就是用于满足人们对计算的泛在性需求。 泛

在计算是指让用户在任何时间、任何地点、以任何方

式和周围环境在潜意识上进行交互，且不会意识到

服务来自周围的普遍存在计算技术，能有效推动社

会数字化的广度［２３］ 。 在泛在计算模式下，人将能

与机器、物体实现深度交互融合，以人为中心构建一

个智能的生态系统［２２］ 。
第二，泛在操作系统将成为人机物融合组织建

设的“底座”。 如何有效管理“云管边端物”等海量

异构系统，如何搭建灵活的软件平台来满足个性化

的需求和复杂的应用场景，是整个数字化建设面临

的新问题和新挑战［２４］ 。 在这种情况下，泛在操作

系统应运而生。 泛在操作系统（Ｕｂｉｑｕｉｔｏｕｓ Ｏｐｅｒａｔｉｎｇ
Ｓｙｓｔｅｍｓ， ＵＯＳ）是指新一代泛在计算模式和场景要

求下的能面向不同计算设备、不同计算系统、不同应

用模式和应用场景的新的操作系统［２５］ 。 以往的操

作系统仅面向单机，主要功能是高效的管理硬件资

源，同时基于应用需求和用户需求提供简易的人机

交互。 泛在操作系统不仅要有传统操作系统的这些

基本功能，还要能应对动态多变的应用场景，以满足

各个行业和组织的需求［２６］ 。
第三，鸿蒙操作系统作为中国自主研发的泛在

操作系统，能为我国人机物融合组织的发展提供坚

实的技术保障。 鸿蒙操作系统以分布式软总线、分
布式设备虚拟化、分布式数据管理、分布式任务调度

等关键技术为基础［２７］ ，能为数字组织系统内的智

能手机、平板电脑、笔记本电脑、智慧屏和智能汽车

等数字终端设备间的互联互通提供统一的分布式通

信能力，能为数字组织各要素的“全连接”提供基

础。 总体来看，鸿蒙操作系统能为数字应用带来简

洁、流畅、连续的全场景交互体验，能为数字组织的

人机物融合提供系统的技术解决方案。
３．虚拟原生组织

当前，沉浸式虚拟世界还处在发展初期。 但在

未来，现实世界中的各类组织都将拥有自己的“化
身”———数字孪生组织。 与此同时，无物理实体的

“虚拟原生组织”也将大量出现。 虚拟原生组织的

本质可从三个层面进行把握。
第一，虚拟原生组织诞生于虚拟世界，已经没有

传统意义上的物理组织，也没有所谓的数字化过程。
传统意义上的数字组织都是在原有组织客体要素不

断数字化的基础上建立起来的，难以完全脱离物理

世界，无法消除组织中实体的机器和物体。 但元宇

宙是一个超越物质限制的世界，意识能够独立于身

体而存在，那里也不存在物质资源稀缺［２８］ 。 虚拟

原生组织不包含物理的机器和物体，一开始就只包

含数字的虚拟机器和虚拟物体。 这样，虚拟原生组

织只拥有虚拟世界的数字资产，不再拥有物理资产。
比如，虚拟原生组织可以在虚拟世界中购买虚拟土

地，在此基础上，建构虚拟的办公楼，配置虚拟的办

公室和办公设备。 但如何标识这些数字资产的唯一

性？ 目前，基于区块链技术的非同质化代币（Ｎｏｎ－
Ｆｕｎｇｉｂｌｅ Ｔｏｋｅｎ，ＮＦＴ）系统能提供加密的数字权益证

明。 区块链的分布式账本技术、密码学、共识机制、
智能合约等关键技术［２９］ ，能实现非同质化代币的

产生和维护。 此方法可以较好地解决虚拟世界中的
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数字资产归属问题和权益问题。
第二，虚拟原生组织的构成主体要素由“实体

人”向“数字人”转变。 “云端开放组织”和“人机物

融合组织”中组织的主体构成要素———“人”的形态

并未发生根本性的变化，只是人参与组织活动所依

托的信息资源和物质资源不断地被虚拟化和云端

化。 虚拟原生组织中的“数字人”既可能是“实体

人”的化身，也可能是原生的“虚拟人”。 虚拟原生

组织的成员可以借助第三方“数字人”云服务平台，
就能创造一个“化身”或原生的“虚拟人”。

第三，虚拟原生组织本身是一个沉浸式的社交

网络系统。 “云端开放组织”和“人机物融合组织”
的交互方式主要为“实体人”借助云端的一体化协

同办公平台进行在线交流和协作。 虚拟原生组织将

从根本上改变原有的组织交流方式。 在未来，虚拟

原生组织中可能出现的社交方式主要有三种方式：
组织成员的“化身”或原生的“虚拟人”之间在各类

场景的面对面交流，如众多“数字人”在一起开会讨

论；“实体人”与“数字人”之间进行消息传递、语音

聊天和视频通话；“实体人”沉浸式地参与组织的数

字流程，与“数字人”共同协作完成某项工作。 例

如，集度汽车的首款汽车机器人概念车就在“希壤”
元宇宙应用平台中开启了一场虚拟发布会：其公司

负责人以数字人形象亮相“希壤”，观众可以提前在

“希壤”应用中建立个人形象，可前往虚拟发布会现

场。 这可以看作是探索“虚拟原生组织”的初步尝

试。 当然，这离真正的“虚拟原生组织”还有较大

距离。

结　 语

数字组织是数字化时代的必然产物，是数字经

济和数字社会的构成要素和重要载体。 随着“数字

孪生”等数字技术在数字化建设中的运用，数字组

织和物理组织之间的边界越来越模糊。 在正常情况

下，组织的日常运行在很大程度上依托数字平台，甚
至在有些情境下人们似乎感觉不到物理组织的存

在。 组织数字化发展能显著提高各类组织和全社会

的运行效率，给人们的生产生活带来极大便利。 与

此同时，组织的数字化建设也给人类社会埋下了深

层次的隐患。 数字组织的正常运转完全依赖于数字

设施和数字平台的安全运行。 但在不可抗拒的特大

自然灾害等极端情况下，全社会都可能断电断网，在

这种特殊情景下，各类数字设施可能被损毁，各类数

字平台和数字组织可能无法正常运行，整个社会的

正常运转也就无从谈起。 因此，我们必须认识到，数
字组织毕竟是附着在物理组织之上的，数字组织也

不可能完全替代物理组织。 换言之，组织数字化建

设不能使物理组织的功能越来越“空心化”。 数字

化建设的战略规划中必须充分考虑这个问题———在

完全剥离各类数字设施和数字平台的情况下，在数

字流程无法运转的情形下，原始的物理组织如何继

续维持基本的运行。

注释

①国内一些文献常常称为“软件作为服务”（ＳａａＳ）、“平台作为服务”
（ＰａａＳ）和“基础设施作为服务”（ＩａａＳ），也有文献称为“软件即服务”
（ＳａａＳ）、“平台即服务”（ＰａａＳ）和“基础设施即服务”（ＩａａＳ）。
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ｄｉｇｉｔａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ｔｈｅ Ｍｅｔａｖｅｒｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＂ ｏｐｅｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｃｌｏｕｄ＂ ； Ｆｒｏｍ ｔｈｅ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ｏｆ ｔｈｅ ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐ ａ⁃
ｍｏｎｇ ｖａｒｉｏｕｓ ｅｌｅｍｅｎｔｓ ｗｉｔｈｉｎ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ， ｄｉｇｉｔａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｓ ｓｈｏｗｉｎｇ ａ Ｍｅｔａｖｅｒｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ ＂ｍａｎ－ｍａｃｈｉｎｅ ａｎｄ ｏｂ⁃
ｊｅｃｔ ｆｕｓｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ＂ ； Ｉｎ ｔｅｒｍｓ ｏｆ ｔｈｅ ｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ＂ ｐｅｏｐｌｅ＂ ｉｎ ｔｈｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎａｌ ｓｙｓｔｅｍ， ｄｉｇｉｔａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ｗｉｌｌ
ｐｒｅｓｅｎｔ ａ Ｍｅｔａｖｅｒｓｅ ｓｔｒｕｃｔｕｒｅ ｏｆ＂ ｖｉｒｔｕａｌ ｏｒｉｇｉｎａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ＂ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ． Ａｔ ｐｒｅｓｅｎｔ， ｄｉｇｉｔａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ ａｒｅ ｉｎ ｔｈｅ ｔｒａｎｓｉｔｉｏｎ ｓｔａｇｅ
ｆｒｏｍ ＂ ｃｌｏｕｄ ｂａｓｅｄ ｏｐｅｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ＂ ｔｏ ＂ｍａｎ－ｍａｃｈｉｎｅ ａｎｄ ｏｂｊｅｃｔ ｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ＂ ， ａｎｄ ｔｈｅｒｅ ｗｉｌｌ ｂｅ ａ ｌａｒｇｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ＂
ｖｉｒｔｕａｌ ｎａｔｉｖｅ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎｓ＂ ｉｎ ｔｈｅ ｆｕｔｕｒｅ．

Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：ｄｉｇｉｔａｌ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ； ｄｉｇｉｔａｌ ｐｌａｔｆｏｒｍ； Ｍｅｔａｖｅｒｓｅ； ｉｎｔｅｒｎｅｔ ｏｆ ａｌｌ ｔｈｉｎｇｓ
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数字组织的概念、构成要素与元宇宙结构分析


