


摘要
链抽象的背景：Web3多链迸发的生态背景下，用户层现存的矛盾主要有三种：（1）投资者资本
的分布矛盾；（2）资本流动的矛盾；（3）用户体验的矛盾。链数量的爆炸式增长不仅仅带来了资
本流动的摩擦，而且复杂化投资者自身的链上体验。主要集中在：不同的链有不同的钱包需要管
理；不同的钱包内资产种类不同（链不同代币不同）；用户资金的流动风险暴露（跨链存在攻击
漏洞多且跨链存在资金磨损）。

链抽象的应运而生：链抽象概念提出问题解决导向的锚。如果模块化是一种“合纵”策略，那么
链抽象则是一种“连横”。链抽象是“一种免于和多个链手动交互的用户体验”，通过隐藏不同区
块链的底层差异（如共识机制、Gas费、原生代币等），让用户无需感知具体链的细节即可完成
多链交互。链抽象的对象是用户的意图，即用户希望达成的结果，隐藏的非必要细节是实现结果
的过程。

链抽象的架构：链抽象概念的框架主要分为三层。账户级别的链抽象是用户体验的第一战线，应
用层的链抽象为开发者提供工具，区块链层级的链抽象是链抽象体系的基础，在技术可行性上
给予保证。

链抽象的意图：在 Web3 生态丰富多元化的背景下，链抽象的诞生旨在化繁为简。如果说每一
条公链是一个国度，那么链抽象就是豁免元宇宙国度“签证”的关键。链抽象不是单一的系统解
决方案，而是统领各个维度的思维逻辑，通过不同层面的协作，得以实现链抽象的意图——优化
用户体验。
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1 链抽象的背景

1.1 Web2领域的抽象和模块化

在传统软件开发中，抽象与模块化是两大核心设计原则，是一组紧密相关的重要概念。其定义如
下：

1.1.1 模块化

模块化是将系统分解为独立、可复用的功能单元（模块），通过分而治之降低复杂性。例如传统
电商平台采用模块化设计，将复杂业务拆分为多个独立模块，包括订单模块、支付模块、库存模
块和用户管理模块等。通过多个模块组合实现不同业务功能。

1.1.2 抽象

抽象是通过隐藏非必要细节、提取本质特征来简化复杂系统的设计方法。其核心在于信息过滤和
层次化表达。例如定义支付的概念并确定支付模块的边界。

1.1.3 抽象和模块化的关系

模块代表抽象的级别，抽象简化了模块的表达并确定模块的边界。

图一：模块和抽象的关系
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1.2 抽象和模块化在Web3的延伸

Web2的抽象和模块化主要在封闭系统内完成（比如一个 APP内部），开发者只需关注单一平台
的技术细节。但 Web3 因去中心化特性，开发者面对多链并存的开放环境下使得模块化和抽象
的关系要更加复杂。二者延伸如下：

1.2.1 链模块化

将传统单一链拆分为独立模块（如数据可用性层 DA、执行层、结算层、共识层），通过标准化协
议组合成灵活架构：

执行层：主处理交易逻辑和智能合约运行的计算层。

结算层：确认交易最终性并记录到不可篡改账本的验证层。

数据层：确保交易数据被完整发布并可供网络节点验证的底层模块。

共识层：通过算法协调节点达成账本一致性的协议层。

1.2.2 链抽象

链抽象是“一种免于和多个链手动交互的用户体验”，通过隐藏不同区块链的底层差异（如共识
机制、Gas费、原生代币等），让用户无需感知具体链的细节即可完成多链交互。

链抽象的对象是用户的意图，即用户希望达成的结果，隐藏的非必要细节是实现结果的过程。

1.2.3 链抽象和链模块化的关系

模块化的本质是是分工合作，不同的模块组合实现区块链的构筑，降低区块链开发成本，解决的
是区块链构建者的需求；

而链抽象的本质是实现用户的最终意图，通过隐去实现意图的过程降低交互复杂度，提升的是
区块链用户的体验。二者共同构筑用户和开发友好的Web3生态。

1.3 Web3生态现状与潜在矛盾
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1.3.1 现状

根据市场数据显示，2024年加密货币市场平均市值约为 2.6万亿美元，较上轮牛市（2021年平
均市值 1.6万亿美元）增长 62.5%；市值增长的同时，Web3公链不断多样化，根据 2025年 3

月 21日 Defillama的数据显示，目前网站统计公链数量 369条。其中 Defi总锁仓量超过百万美
元的公链数量为 179条。详细数据如下表：

目前，世界上约有 233个主权国家及地区，现共有 180种货币获联合国会员国、联合国观察员、
有限承认国家及其属地认定为法定货币，在扣除固定汇率货币之后则余 130 种。Web3 的多样
化已经超过地球村的法定货币数量。

图二：Web3公链 TVL

如果一条公链代表一个国家，多链生态就是元宇宙的地球村，在新公链不断泉涌的生态背景下，
各个参与者尚存在亟需解决的矛盾。
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1.3.2 构建者的矛盾

过往区块链开发需要完整构筑区块链的全部功能，区块链开发成本高且开发效率低。在此背景
下，区块链模块化的出现和发展，让开发者可以通过自我构建叠加组合模块的方式降本增效。

1.3.3 用户的矛盾

A投资者资本的分布矛盾

区块链的多元化带来最直接的矛盾就是资本分布的矛盾，参考数据如下表：

根据 2025 年 3 月 21 日数据显示，加密货币市场的资本分布在 17,184 个项目上，对应不同资
本市场上市公司数量分别为 A股（5,395）和美股（5,574）。项目数量的繁多使得平均每个项目
分配的资本稀薄。

B资本流动的矛盾

传统金融市场，完善的基础设施使得投资者可以通过 1个账户 1种货币完成对 A股和美股市场
的投资；Web3 市场中，多链生态叠加 Gas 费的不同，使投资者不得不基于各大公链开设不同
的钱包账户，兑换不同的代币，保证相应的金融活动的开展，导致资本在不同链之间的流动变得
极其繁琐，这也是Web3市场中流动性匮乏的重要原因。

C用户体验的矛盾

链数量的爆炸式增长不仅仅带来了资本流动的摩擦，而且复杂化投资者自身的链上体验。主要
集中在以下三点：不同的链有不同的钱包需要管理；不同的钱包内资产种类不同（链不同代币不
同）；用户资金的流动风险暴露（跨链存在攻击漏洞多且跨链存在资金磨损）。
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上述矛盾暴露的情境下，链抽象概念提出问题解决导向的锚。

2 链抽象赛道分析

2.1 链抽象的应运而生

链抽象是解开用户矛盾的钥匙。链抽象本质并非一个技术和工具，而是一个概念，也是一个意
图，旨在解决目前 Web3 生态背景下用户层面的问题。通过以下层次的拆分，链抽象的概念得
以逐步实现。

链抽象概念的框架主要分为三层。账户级别的链抽象是用户体验的第一战线，应用层的链抽象为
开发者提供工具，区块链层级的链抽象是链抽象体系的基础，在技术可行性上给予保证。链抽象
的层级的划分如下图所示：

图三：链抽象概念分层

2.1.1 应用层链抽象

应用层链抽象（又称编排层）为开发者提供标准化的工具包（如 SDK、API）和框架，使其能够
构建跨链原生应用（dApp），而无需手动处理不同区块链的底层差异。例如：

（1）跨链工作流编排：通过统一的接口定义，实现多链交易的自动化执行（如跨链转账、资产兑换）。
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（2）智能合约适配：封装不同链的智能合约调用逻辑，开发者仅需关注业务逻辑。

2.1.2 账户级链抽象

账户级链抽象聚焦于用户身份与操作的无缝整合，具体表现为：

A统一账户身份

用户仅需一个账户即可访问所有支持的区块链网络，无需为每条链单独创建和管理钱包地址或
私钥。例如 XION 的通用账户系统允许用户通过单一身份与多链 DApp 交互，资产跨链转移自
动完成。

B跨链操作无感知化

用户发起交易时，系统自动处理目标链的 Gas代币、签名规则等底层差异。例如用户使用 BNB

链上的 USDT支付以太坊链上的 NFT购买费用，无需手动兑换 Gas代币或切换网络。

C账户状态的全局同步

账户余额、权限规则等状态信息在多链间实时同步，用户在任何链上的操作均基于统一账户视图。

2.1.3 区块链级链抽象

区块链级链抽象聚焦于底层协议的整合与互操作性设计，主要特征包括：

A模块化分层

将单一区块链拆分为独立的功能模块（如数据可用性层、执行层、共识层），通过标准化接口组
合成灵活架构。例如 Celestia专注数据存储，EigenLayer提供安全验证层，开发者按需调用模
块构建应用链。

B跨链通信协议

定义通用消息格式与验证机制，确保不同链间状态同步与交易原子性。典型方案如 LayerZero的
全链通信协议、Polygon的 AggLayer聚合 ZK证明实现跨链状态一致性。

C统一执行环境
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支持多虚拟机（EVM、SVM、MoveVM）兼容，允许开发者在同一框架下部署跨链智能合约。

2.2 发展历程

2.2.1 萌芽期（2020-2022）：模块化与互操作性的早期探索

A背景

以太坊性能瓶颈凸显，模块化架构兴起（如 Celestia专注数据可用性，Cosmos SDK构建应用
链），但用户仍面临多链钱包切换、Gas代币管理等问题。

B关键突破

跨链桥（如 Stargate、LayerZero）实现资产跨链转移，但依赖中心化验证或流动性池模型。

账户抽象（ERC-4337）在单链内简化用户操作，为后续链抽象奠定基础。

2.2.2 快速成长期（2023-2024）：链爆炸与标准化协议崛起

A背景

链数量激增：以太坊 Layer2（Arbitrum、zkSync）和应用链（dYdX）爆发，导致用户体验碎片
化。

市场叙事转向：模块化技术成熟后，行业重心从“发链”转向“用链”，链抽象成为核心需求。

B技术框架形成

意图网络与求解器：LI.FI等协议通过聚合跨链桥、DEX流动性，实现用户意图的自动化执行（如
最优交易路径匹配）。

标准化接口：ERC-7521（意图标准）、ERC-7683（求解器协议）推动跨链操作统一化。

C代表项目
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Everclear（原 Connext）：首个提出“链抽象”术语，支持跨链存款和资产统一管理。

Particle Network：推出通用账户、通用Gas代币和流动性聚合，实现 BTC与 EVM链的无缝交互。

2.2.3 生态整合期（2024-2025）：全链互操作网络的诞生

A技术整合

跨链协议基础设施化：LayerZero、Wormhole成为多链通信底层，支持原子交易和状态同步。

模块化 L1：Particle Network等通过 Cosmos SDK构建链抽象专用层，整合数据可用性（Cele-

stia、EigenDA）和共识机制（双重质押模型）。

B用户体验升级

通用账户：用户单账户操作多链资产，如 Aave统一借贷接口覆盖以太坊、Polygon等链。

Gas代币聚合：Particle的通用 Gas代币允许用户用单一代币支付所有链费用。

C生态扩展

比特币生态融合：BTC Connect打通比特币钱包与 EVM链智能合约，支持无 Gas交易。

共享排序器与 Rollup集群：Polygon AggLayer、Optimism超级链通过 ZK证明聚合实现跨链原
子性。

2.3 链抽象技术架构

链抽象的技术架构旨在通过分层设计和模块化组件，将多链复杂性封装为统一的用户接口，其
核心架构可划分为权限层、求解器层、结算层 三大功能模块，并结合底层区块链网络实现全链
互操作性。
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图四：链抽象技术架构图

2.3.1 技术分层架构

A权限层（Permission Layer）

权限层是用户与链抽象系统的交互入口，核心功能是统一账户管理和意图表达，关键技术包括：

账户抽象（AA）：通过智能合约账户（如 ERC-4337）实现跨链身份统一。例如，Particle Network
的通用账户（Universal Accounts）支持用户通过单一地址操作 50+链的资产，无需感知底层链
的签名差异。

意图标准化：用户仅需声明目标（如“以最低成本兑换代币”），无需指定执行路径。NEAR 的
BOS操作系统通过意图解析接口，将用户需求转化为跨链操作指令。

权限控制：支持多签、社交恢复等安全机制，例如通过 EigenLayer的再质押增强账户安全性。

B求解器层（Solver Layer）
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求解器层是链抽象的核心逻辑层，负责路径优化和资源协调：

意图拆解：将用户意图分解为可执行的跨链操作序列。例如，Particle Network的意图融合（Intent

Fusion）技术通过链下求解器网络（Solver Network）动态匹配最优路径，结合实时 Gas费率、
流动性深度等参数。

流动性聚合：整合多链 DEX和跨链桥的流动性池，如 LI.FI通过聚合 200+协议实现资产跨链原
子交换。

风险对冲：通过预言机（如Chainlink）验证跨链状态，避免因价格波动或执行失败导致的资产损失。

C结算层（Settlement Layer）

结算层确保跨链交易的原子性和终局性：

跨链通信协议：基于 LayerZero、Wormhole等协议传递交易状态，例如 Polygon AggLayer通
过 ZK证明聚合实现多链状态同步，减少以太坊主网结算延迟。

通用 Gas 代币：引入 SPARTI 等代币作为跨链 Gas 支付媒介，用户无需持有各链原生代币。
Particle Network通过双重质押（SPARTI+ETH）平衡安全性与成本。

事务协调：采用共享排序器（如 Astria）确保跨链交易的原子执行，避免部分成功导致的状态不
一致。

D区块链层（Blockchain Layer）（未在图 4显示）

作为底层数据存储与共识层，支持模块化扩展：

模块化架构：通过 Cosmos SDK、Celestia DA层等组件灵活组合，例如 Particle Network采用
模块化 L1设计，兼容 EVM、MoveVM等多虚拟机环境。

互操作性协议：IBC（Cosmos）、XCM（Polkadot）等协议实现异构链通信，Union协议通过 ZK

轻客户端验证跨链共识，确保无需信任的资产转移。

2.3.2 关键技术创新

A意图驱动架构
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用户无感知交互：用户仅需关注目标结果，例如通过 Socket协议实现“一键购买多链 NFT”，后
台自动完成跨链转账、Gas代付等操作。

动态路径优化：求解器网络通过竞争机制（如拍卖）提供最优报价，1inch Fusion 等协议结合
MEV保护机制提升执行成功率。

B流动性抽象与聚合

跨链原子交易：通过聚合层（如 Polygon AggLayer）将分散的链上流动性整合为统一池，支持
用户用 BTC直接购买以太坊 DeFi产品。

流动性路由协议：Skip Protocol等通过跨链 MEV捕获优化滑点，实现用户交易成本最小化。

C安全与性能优化

ZK证明集成：Polygon AggLayer利用 ZK证明聚合验证多链状态，降低链上验证成本并提升吞
吐量。

异步执行框架：支持长时间跨链业务流程（如借贷-杠杆循环），通过状态通道和乐观 Rollup 确
保最终一致性。

2.4 链抽象生态版图

根据链抽象的技术架构，目前链抽象生态版图如下图：
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图五：链抽象生态版图

具体生态项目表见附件“1、链抽象生态项目分类”。以下为生态版图各个细分的介绍：

2.4.1 权限 &协调（Permissions & Orchestrations）

（1）账户抽象（Account Abstraction）：代表了用户管理区块链交互方式的根本性转变，简化了账户
管理和交易签名。通俗的讲账户抽象可以免去繁琐的各个 DApp创建账户的环节，使用户可以使
用一个通用账户完成各个 DApp的交互和使用。

（2）商业自动化（Commerce Automation）：商业自动化平台旨在简化和自动化基于区块链的商业所
涉及的各种流程。这些平台使企业能够自动执行付款、结算和其他商业交易，从而减少用户经历多
步结账流程的需要。这不仅加快了交易速度，还降低了人为错误的可能性。通俗的讲，用智能合约
进行交易，减少人工操作的复杂性。

（3）钱包抽象（Wallet Abstraction）：钱包抽象平台（有时称为账户级链抽象）专注于通过抽象化管理
跨不同区块链的多个余额和钱包的复杂性来简化用户体验。这些平台提供简化的钱包用户体验，
并将代币余额汇总到一个地方。用户可以获得统一的体验，而无需手动桥接和交换代币来管理不
同链之间的资产。通俗的讲，用户在单一钱包里可以管理自己所有链上资产，无需进行跨链和代
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币兑换。

（4）协调（Orchestration）：协调多个区块链之间的活动，确保高效执行多链操作。如从一个链买入资
产，跨链转移后在另一个链上质押。通俗的讲，就是抽象跨链背后的操作，使多链交互变得简单
便捷。

2.4.2 订单流来源与拍卖（Orderflow Sources & Auctions）

订单流来源是用户意图的来源，也是 DeFi生态系统的重要组成部分。拍卖促进了订单流的执行，
因此交易以有效的价格执行。平台专门管理订单流和进行拍卖。例如，UniswapX通过多个链下
和链上流动性来源路由交易，以确保为用户提供最佳执行。

2.4.3 求解器网络（Solver Networks）

求解器网络专注于通过利用第三方代理（称为求解器）来解决区块链生态系统中的复杂计算难
题。求解器满足用户意图并执行交易验证、价格发现和其他需要大量计算资源的去中心化操作等
任务。这些平台通过将这些任务分布在求解器网络中来优化区块链网络的性能和效率。

2.4.4 求解器（Solvers）

求解器是专门负责优化各类区块链功能的链下参与者，涵盖交易批处理、套利、跨链流动性供应
及用户意图执行等场景。在跨链用例中，求解器需快速满足用户在目标链上的意图需求，但需承
担来自规范桥的最终性风险。这部分是链抽象背后的验证逻辑，用户层不会关注到。

2.4.5 清算（Clearing）

清算平台负责确保跨不同区块链的交易正确且高效地结算。 去中心化清算服务通过智能合约自
动化流程，确保交易各方履行义务（如资产交割与验证），并基于流动性池机制高效地重新平衡
资产库存。

2.4.6 标准（Standards）

标准是区块链行业的支柱，确保不同的平台和协议能够协调和互操作。

ERC-7281：通过去中心化桥接权限解决了跨链代币不可互换性问题。例如，USDC在不同链上
的包装版本可通过发行者授权桥接实现标准化流通。
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ERC-7683：标准化跨链意图的接口与结算逻辑，提出“跨链订单”和“结算合约接口”。用户
可单次签名完成多链操作。例如，Uniswap通过 ERC-7683聚合多链流动性，实现跨链原子交易。

ERC-4337：引入账户抽象（Account Abstraction），允许用户使用智能合约钱包替代传统私钥账
户，支持非 ETH代币支付 Gas费，并支持批量交易。

EIP-3074：通过操作码实现 EOA账户的权限委托，支持授权交易和批量操作。例如，用户可授
权 DApp自动执行“授权 +交易”组合操作。

EIP-3370：不同链的地址添加前缀标识（如“arb:0x...”表示 Arbitrum地址），减少跨链转账错
误。

EIP-7579：定义模块化智能账户的最小接口，确保不同实现间的互操作性。

2.4.7 结算与基础设施（Settlement & Infra）

（1）传输层：传输层负责促进不同区块链之间的数据和资产传输。这些项目提供了使区块链能够
通信的基础设施。

（2）快速确定性：快速终结性解决方案专注于加快交易结算，使区块链网络更加高效和用户友好。

（3）Rollup集群：一组共享流动性和基础设施以实现网络效应的 Rollup集群。通过协同工作，这
些 Rollup可以处理大量交易，从而使集群更具可扩展性，并能够支持更广泛的应用程序。

2.5 潜在风险

2.5.1 漏洞扩散风险

链抽象需在多个链部署适配合约（如 ERC-7683的结算合约），任一链的合约漏洞均可波及整个
系统。2024年 Aave的跨链账户功能曾因 Polygon侧合约逻辑错误导致部分用户资产异常。

2.5.2 中心化风险

链抽象需构建统一的操作界面（如聚合钱包或跨链 DApp），若该层设计为高度中心化，可能成
为黑客攻击或监管干预的单一目标。
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2.5.3 用户认知风险

就像如果银行作恶。用户甚至无法感知，当链抽象模糊了底层逻辑和细节后，用户对底层的风险
感知也更加迟钝，例如，用户发起一笔“最优费率兑换”，实际资产可能经过高滑点链的 DEX，
导致隐性损失。

2.6 未来发展：AI驱动与全链互操作

2.6.1 技术方向

AI +意图解析：动态优化跨链路径选择，结合实时 Gas费率和流动性深度。

全链互操作网络：基于 ZK的轻客户端验证（如 Union协议）实现无需信任的跨链状态同步。

2.6.2 应用场景

DeFi与 GameFi整合：跨链策略自动化（如多链杠杆挖矿）、全链游戏资产互通。

监管适配：链抽象协议集成合规工具（如 KYC模块），降低机构进入门槛。
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3 总结
在 Web3 生态丰富多元化的背景下，链抽象的诞生旨在化繁为简。如果说每一条公链是一个国
度，那么链抽象就是豁免元宇宙国度“签证”的关键。链抽象不是单一的系统解决方案，而是统
领各个维度的思维逻辑，通过不同层面的协作，得以实现链抽象的意图——优化用户体验。

附件

1.链抽象生态项目分类

作者：Moose
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