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笔者在构思这本书时预设了一个定位：在内容方面我们
力求跟市面上大部分关于web3、区块链与元宇宙的技术书籍
都不一样。笔者并不寻求将区块链与 web3相关的内容“一
网打尽”，而是着重于对 web3、区块链与元宇宙的生态方面
做出深入思考、总结与展望，以期在这些被誉为“下一代互
联网”的技术范式被大众认知的早期阶段，就去启发大众探
讨这些技术背后的社会意义。

内容安排方面，本书总共包括六个部分。

第一部分标题为“聊聊 web3”，包括 2个章节。第 1章
从web1与web2的发展出发，进而引出web3的定义、流派
与技术栈，以及web3与web1、web2的区别等等方面。第 2
章主要讨论web3的社会意义。
第二部分主要概述区块链技术与应用，包括 3个章节。第

3章从区块链技术的概述出发，引出第 4、第 5章区块链的两
大最有价值的应用形式：数字货币与非同质化通证，并深入
讨论二者之间的关系。

第三部分阐述为什么元宇宙不只是虚拟游戏那么简单，
内容包括 2个章节。第 6章介绍元宇宙基本概念，并结合 AI
技术及区块链讨论元宇宙的发展阶段、核心技术、经济系统、
与 AI 技术的融合。第 7 章探讨对元宇宙行业的思索，话题
包括行业重要事件的观察与观点、对元宇宙的风险进行解析、
探讨元宇宙普通用户与投资人的参与方式与布局的机会。
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第四部分回答一个问题：去中心化自治组织（DAO）是
什么？内容上包括 3个章节。第 8章主要介绍 DAO的定义
和技术架构。第 9 章展示对国内外有代表性的 DAO项目实
践案例的调研发现。第 10章探讨 DAO的现存问题，并解析
DAO未来可能的发展演化趋势。

然后，第五部分探讨Web3与区块链的生态，内容包括三
个章节。第 11章从宏观的角度重点探讨Web3生态如何“统
领全局”，话题包括Web3范畴、与区块链的关系、NFT与元
宇宙的关联、web3与 DAO的关系、分布式存储、数字身份、
如何发展 NFT产业、以及元宇宙在教育行业的尝试等内容。
第 12章用来回顾区块链生态。特别地，本章对区块链“通证
经济”框架之下最新的技术趋势进行梳理，如 Layer1、Layer2
与 Layer3技术与跨链技术等，也顺带聊了区块链企业 50强
榜单的话题。第 13章对web3与区块链的生态进行综合的总
结与展望，比如对比国内外区块链生态发展的路线，展望区
块链的下一个五年趋势，并结合国内的政策进行解读国内如
何发展web3行业。

最后，在第六部分，本书还提供了一个「附录」，选取一
部分具有代表性的区块链、web3与元宇宙的项目、平台、工
具、以及重要的参考文献，等等。

本书最大的特点，不是包罗万象，不是把所有的基本知
识点都收罗进来，而是带着警惕与批判的眼光对web3、区块
链、与元宇宙行业演化过程中存在的问题进行审视，对蕴含
的风险进行剖析，对潜在的机会进行发掘。在帮助读者了解
必要概念的同时，理清这些概念之间的关系，警示行业风险，
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帮助读者掌握从区块链到 web3的发展脉络，避免陷入对科
技新潮流的盲目跟风。
假如本书的读者对区块链技术原理有一定的了解，那么，

读者朋友将会对本书讨论的一些话题会更容易产生共鸣感。
所以，为了更好里理解本书所探讨的话题，笔者建议读者预
先学习一些区块链的基础知识，比如区块链的底层架构，共
识协议，智能合约等等相关的知概念。
本书在写作过程中，得到了很多专家学者的关心与指导。

在此，笔者衷心感谢各位专家学者的热心指导与提出的宝贵
修改建议。特别感谢全体编辑委员会成员为本书所做出的贡
献。
笔者希望通过本书能激发读者朋友积极探索适合于国内

web3生态发展的路径，并带着开放的心态去思考web3可能
带来的社会价值。

黄华威
2022年 12月 23日
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第 1章 从Web1到Web3

导读：本章节我们首先介绍 web3的起源与演化历程，然后
介绍web3的定义、流派，以及对其未来发展趋势的讨论。

1.1 WEB 1 . 0 与 WEB2 . 0

互联网经过 30 年的发展，经历了从 web1.0 到 web2.0 的重
大变革。Web1.0诞生于九十年代，其主要特点在于用户通过
浏览器获取消息；而 web2.0诞生于 2004年前后，更注重用
户的交互。简单来说，web1.0到 web2.0的转变，是从“只
读”模式向“读写”并存模式的转变 [1]。Web3注重的则是
“读-写-并且拥有”，“用户对自己数据的所有权”是 web3最
大的特征之一。Web2.0时代，用户参与内容建设，但是用户
的数据和隐私却被互联网巨头占有，用户几乎没有得到自己
的数据带来的收益。Web3 更强调帮助用户参与者将数据掌
握在用户手中，帮内容贡献者更公平地兑现他们的劳动价值。

在 web2时代，互联网巨头带来垄断的问题。Web1.0和
web2.0本质都属于中心化网络，由各大互联网厂商和公司的
服务器占据着网络中心位置。随着网络规模的扩大，中心化
网络模式会带来一系列的问题，例如：

• 2017年亚马逊AWS的网络故障导致了美国数百家网站
服务瘫痪。

19
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20 从 WEB1 到 WEB3

图 1:本书主要涉及的几个概念之间的脉络关系

• 另外，中心化的中介平台的存在产生了不合理的利益分
配，平台获得了比用户更多的利益。

• 互联网巨头通过用户数据创造天量级价值，但用户自己
却几乎没有获得任何收益。

• 此外，不透明的互联网在用户隐私保护方面的问题也日
趋严重。

因此，web3逐渐被人们所关注与了解。Web3.0最早在
2006年被 Jeffrey Zeldman提出，而与区块链相关的web3概
念是由以太坊联合创始人GavinWood于 2014年提出。区块
链由于具备去中心化分布式存储、以及链上数据可信等等属
性，逐渐成为构建web3的天然基础设施 [2]。
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1.2 WEB3 的定义

Web3 的字面的意思它是被翻译为第三代互联网，目前并没
有一个明确的定义。人们可以将它描述为基于区块链技术的
去中心化的互联网技术的合集。在这个合集中有新的技术与
范式，还有新的组织形式及对应的价值观与世界观。

Web3这个名词最早是由HTTP的发明者叫TimBerners-
Lee，在互联网泡沫时期提出的，它指的是一个集成的通信
框架，互联网数据可以跨越各个应用和系统，实现机器的可
读 [3]。
这里笔者简单介绍一下 Tim Berners Lee。他是英国的计

算机科学家，被誉为万维网之父，2016年获得了图灵奖。我
们从刚才他所定义的 web3的概念可以看出来，这个概念是
相当有历史感的。因为在他当年的定义中仅仅出现了“通信
框架”，以及跨越各个应用与系统实现机器的可读。

其实，我们今天所讨论的 web3 的概念已经跟 Berners
Lee当初提出的概念完全不一样了。现在我们所说的web3是
指什么呢？它其实是指 2014年以太坊的联合创始人、Plokdot
的创建者GavinWood在一篇名为《DApp：web3.0是什么？》
[4] 这篇博文中给我们重新定义了 Berners Lee 提出的这个
词。Gavin Wood所定义的web3是指一种区块链技术，它可
以基于无需信任的交互系统，在各方之间实现创新的交互模
式。这里所说的“无需信任的交互系统”，其实就是指区块链
技术支撑之上的一种系统。

我们再来看一下 web3的其他观点。一名传统投资合伙
人认为 web3是指基于区块链技术的去中心化在线生态系统。
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许多人认为它代表了互联网的下一个阶段，目前的 web3行
业很像 2000 年左右的互联网。这是因为目前 web3 行业逐
渐问世了一些雏形产品，比如被视为去中心化的“支付宝”
Metamask，就是以小狐狸为头像的一个去中心化的钱包工
具；被视为去中心化 QQ 音乐的 Audius；以及全球最大的
NFT交易平台 Opensea，等等。这些去中心化的应用已经在
全球范围内吸引了千百万的用户，这些应用背后的公司也逐
渐成为全球最具影响力的公司。

接下来，我们再梳理一下从web1.0到web3的发展演化
路径。最早 web1.0起源于 1990年附近。当时比较有代表性
的应用是以桌面浏览器才能访问的门户网站，比如说维基百
科。当时比较流行的国内的门户网站包括雅虎与新浪这些老
一辈的门户网站。可见这些web1.0时代的网站，最大的特点
就是“可读”或者叫“只读”。因为用户只能被动的从这些网
站上获取信息，网站并没有提供一个给用户进行与之交互的
渠道。

在web2.0时代，网站与应用出现了一些新的变化。最大
的变化就是从“可读”模式变为了“可读加可写”模式。比如
以博客、推特、微信、抖音这些为代表的新一代的应用，它
们的内容可以由用户自己生产，然后这些平台还提供多种多
样的用户与平台之间、或者用户与用户之间进行交互的方式
与手段。所以，web2.0的最大的特点是“可读加可写”。

到了web3，在“可读加可写”模式的基础上又出现了一
个新的特性，就是“拥有”。这个“拥有”是指用户产生的内容
数据可以由用户自己所主宰。就是说用户对自己的数据具有
主权。而不像web2.0，由用户生产的数据的所有权被平台和
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寡头所控制着。可见从 web1.0到 web3，经历的是底层逻辑
的变换。因此，在前后端生态方面会蕴含着产生翻天覆地变
化的可能性。究其原因，主要有以下几点：web1.0与web2.0
被视为信息互联网，而 web3则可以被看作是一个价值互联
网。Web1.0与 web2.0本质是在传递信息，侧重数据或者信
息的消费，而 web3则是在传递着价值以及创造财富。这里
的“创造财富”是指用户自己的数据可以创造收益。但是，问
题是这些创造的财富是否能回到用户自己手中。这个问题也
给 web3的开发者与创业者提出了一个新的要求：他们需要
通过技术手段来保证用户自己创造的价值能够被保护，能够
被最终传递到用户手中。因此，一些热切拥抱 web3的开发
者认为当前所有的web2.0的应用都值得在web3的背景下重
新做一遍，从而升级为对应的 DApp。

1.3 WEB3 的流派

Web3 流派是指把对 web3 感兴趣的爱好者或者从业者分为
一些类别。这里我们把他们大概分为 5组，或者叫 5个圈子，
分别是“数据所有权派”、“币圈、链圈派”，“极客技术派”，
还有“概念炒作派”，最后是“政商界的web3人士”。接下来
我们逐个展开解释一下。

第一个流派就是拥护数据所有权的一派人。这一派秉承
打破数据垄断与数据独裁的理念，进行保护 web3应用生态
中用户的权益。

第二个流派是指币圈与链圈。他们更多时候所关注的是
价值网络，即依靠各种加密货币投资与投机的金融市场。
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第三个流派叫做技术极客圈，比如一部分 web3的技术
爱好者想要建立一些去中心化的社区，比如去中心化的知乎。
用户在这些去中心化的社区可以发布一些创作者的权益可以
被保护的文章。其他形式的社区还包括去中心化的信息网络，
可支持发布一些作者或编剧的权益受到保护的一些影视作品
或新闻。

下一个流派就是概念炒作派。他们主要的诉求就是炒作
各种与 web3相关的新兴概念，然后从中获取一些利益。比
如炒作跟元宇宙相关的一些概念。但是，他们炒作的题材大
多时候跟web3没有太大的联系。

最后一个流派就是政商界的相关的人士了。这一部分人
士可能是出于对某些下发的政策的拥护，不得不积极地了解
与学习 web3业界的相关需求，以及将来发展的前景，然后
积极地与前面提到的几个流派进行密切的交流与合作。这种
现象当然是好事，至少连这些保守的政商界的人士都看到了
web3 这个时代浪潮的巨轮正在滚滚向前。无论将来国内的
“去中心化经济”是使用数字人民还是使用某种合法的代币来
计量价值，总之会出现一种法律允许的价值承载工具来疏通
面向web3与元宇宙的经济系统。政商界人士所期待的web3
业态如果发展到技术极客派所期望达到的程度，我觉得国内
web3的生态便会迸发出勃勃生机。

正如一句话说的那样，“不管你是否喜欢，该向前的不会
后退”。Web3各派人士正在悄然展开密切交流与合作。国内
的web3生态迟早有一天也会枝繁叶茂、大树参天。
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后端

数据库

Web2.0 Web3.0

图 2: Web2与Web3开发技术栈对比

1.4 WEB3 的技术栈

本小节介绍 web3的开发技术栈，以及对比一下与传统“客
户端-服务器”模式的技术栈的区别。
首先，我们回顾一下传统的“客户端-服务器”这种形式的

技术栈，前端是客户端的浏览器或者 APP，它们使用HTML
或者 CCS或者 JavaScript来实现前端的呈现形式。然后，后
端就是服务器。那么，Web3形式的 APP或者叫去中心化应
用（Decentralized APP，DApp），它们的开发技术栈长什么
样呢？

其实，如图 2所示，web3的开发技术栈的前端跟传统的
web2的“客户端-服务器”形式的开发技术栈的前端是一样
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的，只是后端从传统的数据库变成了区块链。然后，中间还
会有一个web3的 service provider，即web3服务的提供商，
提供一些与 web3 相关的一些功能，比如说 web3 的钱包与
身份管理工具。这个钱包的一个例子就是以小狐狸为 logo的
metamask [5]。

我们进一步分析 web3形式的开发技术栈。首先是前端，
开发者可以开发手机端使用的 DApp，或者开发可以与钱包
进行交互的前端呈现的页面。然后，后端如果是需要与大量
链下数据进行交互的话，这些数据可以存储在 IPFS（这是一
种安全的分布式存储产品）[6]。

如果某些 web3的 DApp的业务比较复杂，可能就要借
助智能合约来实现。此时需要把相关的智能合约部署在某个
支持智能合约的区块链上，如以太坊，当然也可以部署在国
内常见的联盟区块链上。这些合约同时又要与中间的 web3
的身份管理工具进行业务交互。

总之，如图2所示，左端是用户的前端，右端是后端区块
链，中间是web3形式的钱包管理工具或者身份管理工具。有
些复杂的场景或应用可能会与多个智能合约产生交互。

1.5 WEB3 与 WEB1、WEB2 的区别

2022年 4月 29日，微信号「量子学派」发表了一篇发题目
为《Web3.0，与这片土地无关！》的文章，作者带着批判的思
路详细论述了 web3难以在这片土地上生根发芽的原因与现
状。也许这种批判让微信平台的内容管理者感到了些许的不
安，最终这篇《Web3.0，与这片土地无关！》被删除了。这件
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事情让我们有一种时空错乱的感觉，因为回想起一百多年前
新文化运动的先贤们高举“德先生”与“赛先生”两面旗帜，
为大众争取民主与科学进行了不屈不挠的抗争。没想到在当
今智能化的社会，这种抗争貌似仍然在继续。意识层面的东
西我们不便多谈，本小节主要讨论《Web3.0，与这片土地无
关》文中第一部分：对web3的三种理解。这一部分内容被作
者“删繁就简”地指出了从web1到web3的区别。
那么，究竟什么是 web3呢？不妨从以下三个方面来理

解：

• 第一种理解：Web1.0是“可读”（read only）；如web1.0
时代的门户网站 yahoo与新浪，它们提供信息给用户。
Web2.0是“可读+可写”（read+write）；如web2.0则以
博客、推特、微信、抖音这些平台为代表，平台由用户产
生内容。Web3则是“可读+可写+拥有”（read+write+own），
这是因为web3是由用户产生内容数据，并且数据的主
权被用户自己拥有，而不是被寡头平台控制。这些看似
小小的变动，但却是底层逻辑的更换，也因此蕴藏着产
生天翻地覆的变化的可能性。

• 第二种理解：Web1.0是“半中心化”。因为web1.0时代
中心化的门户网站与个人网站各占据半壁江山，两者鼎
立形成“半中心化”的生态。Web2.0是“中心化”。这
是因为 web2.0时代的众多寡头平台形成了一个个的信
息孤岛，大公司垄断了用户产生的各种数据。Web3则
是“去中心化”。因为web3时代则是纯粹“去中心化”，
最大的特点是用户生产的数据由用户自己主宰。
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• 第三种理解：Web1.0与Web2.0是信息互联网，Web3
则是价值互联网。这是因为web1.0与web2.0本质上是
在「传递信息」，侧重数据或者信息的消费；而web3则
是在「传递价值」，面向所有的web3的用户创造财富。

从技术角度来看，web3可以简单地理解为基于区块链技
术的互联网。它旨在推翻当今互联网“中心化垄断”的现状，
帮助用户拿回自己的数据主权，从而在数字世界里重造一个
新维度的互联网。这个新维度的互联网世界的一种表现形式
可以是元宇宙。

图 3:《新潮》封面

“旧社会时候，站在时代前沿的改革先贤们进行了若干尝
试，他们发现洋务运动救不了中国，辛亥革命也救不了中国，
但是新文化运动却唤醒了很多新青年。如果说洋务运动强调
发展技术（例如“师夷长技以制夷”），辛亥革命诉求建立新
制度，那么新文化运动就是倡导「技术+制度+思想文化」”。
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例如，先贤们为了引领新文化，通过各种途径传播新思想，如
图3所示的《新潮》杂志创刊号。
类比先贤们对旧时代的改革，web3对新时代的“革命”

也将遵循“技术 +制度 +文化”的范式。如果只发展区块链
技术，而不进行“辛亥革命”和“新文化运动”，那么web3这
把好牌就会被越打越烂。令人欣慰的是，2022年从国家层面
到各地地方政府，顶层设计者纷纷提出了多项政策文件，重
视以及鼓励发展基于区块链技术的新型数字经济。相信在不
久的将来，中国一定会借助 web3这股新风潮在世界范围内
引领未来 20年数字经济方向的发展。
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区块链技术与应用
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导读：本章节将介绍区块链技术与生态相关的一些宽泛话题，
包括区块链的起源、对区块链账本原理的解读、区块链技术
与数据库的区别、区块链技术对人类社会的意义、以及区块
链技术宏观层面的演进趋势。

3.1 区块链的起源：从文字与货币的角度解析

我们从文字与货币的两条主线去解析区块链的起源，如图 5所
示。
文字是用来传递信息的，信息代表的是人类某种活动背

后的精神。货币是用来传输价值的，价值代表的是人类对某
种物质赋予的期望。
文字与货币几乎同时起源于公元前 3000年左右，地点是

在美索不达米亚平原（就是周杰伦《爱在西元前》歌词中提
到的美索不达米亚平原），该平原是古巴比伦王国的所在地，
在今天伊拉克境内。据说，文字与货币这两者起源于同一个
场景，即古巴比伦王国的商人使用楔形文字来记录生意，做
生意就是买卖，买卖就需要货币。所以，文字与货币就这样
几乎同时起源了。
接下来，我们分别回顾一下它们各自的发展路径。
文字，用来传递信息，那么、信息传递技术的发展路径

是：只有发音的语言 ->基于文字的语言 ->印刷术 ->电报

39
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图 5:从文字与货币的演化过程理解区块链的起源

->互联网技术。可见，从口口相传的方式，到基于 TCP/IP协
议的信息传递网络的建立，我们看到了一条完整的技术路线。
顺着这条路线，信息传递的手段越来越高效了。

货币，用来传输价值，货币表现形式的发展路径是：以
大麦为代表的实物 ->以黄金为代表的贵金属 ->纸币 ->以
信用卡、微信支付、支付宝为代表的移动支付 ->以比特币为
代表的去中心化加密货币。到比特币这一步，我们看到了人
们基于区块链技术建立起来了高效的价值传输网络。自此以
后，在这样一张价值传输网络之上，人类社会的信用就更加
有保障了。至于为什么说使用区块链建立起来的价值传输网
络就可以更好地保障人类的信用，我们稍后在本书其他章节
来慢慢解释。
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客户端 接收交易的节点 共识节点 全网节点
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图 6:区块链交易从提交到上链的流程

3.2 对区块链账本的解读

区块链是一种“分布式账本”，它的主要作用与银行账户数据
库一样，用于记录用户的余额及交易记录。在现实中的银行，
一定存在一个中心服务器，拥有最高权限，对各个节点的交
易记录进行汇总管理，这其实就是一种“中心式账本”。而与
之相对的“分布式账本”就不存在这样一个中心服务器。

没有了中心化的角色，那么如何在区块链这个“账本”上
生成唯一、真实、可靠的账本记录呢？图 6展示了区块链交
易从客户端创建到上链的整个流程。

假设区块链中的两个客户端之间产生了一次交易，该交
易提交到区块链网络后，第一个接收到这条交易的节点会将
此次交易的广播到全网，即传送给网络中的所有节点。其他
节点收到这条交易之后，就对此次交易进行一次记账，这就
是“全民记账”。值得注意的是，区块链的全民记账是以某种
预定的周期“一轮一轮”地进行的。
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在某一轮记账持续了一段时间之后的某个时刻，几乎每
个区块链节点都积攒了一些系统新生成的账目，那么该以谁
的账目为准呢？这时就需要全网达成一个共识。全部区块链
节点随后会基于某一种共识机制进行“协商”，最终全网会选
择一个记账记得最好的节点，该节点就获取了此次记账的记
账权。

获得了记账权的该节点就会把自己本次产生的“增量账
本”（即新区块）广播给全网其他所有的节点，最终使全网其
他节点都获得了此次“增量账本”的一个拷贝。

当一个新区块中的所有交易被全网节点记账后，就相当
于全网都对这些新交易进行了“见证”，这就使得上链存储
的这些账目几乎无法被篡改。可见，区块链的账本具有极强
的可靠性与不可抵赖的特性。一个区块通常可以存储上千条
交易记录，每一轮共识产生的新区块按照时序顺序连接起来，
就组成了“区块链”。

3.3 区块链与中心化的数据库有何不同？

首先比较一下二者的运行方式。我们知道客户可以将数据上
传到数据库进行存储，反过来也可以从数据库去读取数据。当
数据上传之后，数据库里面就已经存在这项数据了，而且这
份数据在数据库里面是唯一的一份，除非去复制多份拷贝存
储在不同的磁盘位置上。另一方面，客户端也可以从数据库
里面去读取某项已经存储的数据。但这种中心化的数据库一
个很大的缺陷，就是已经存储的数据很容易被攻击与篡改。
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导读：随着区块链技术的发展和Web3世代的开启，数字货
币这类虚拟资产必然发挥越加重要的作用。它摒弃了传统纸
币的诸多缺点和中心化电子支付的风险，采用分布式记账而
且支持匿名交易。目前，虽然各类山寨币的出现招致了广泛
的批评，加密数字货币领域的炒作大于其实用价值，但数字
货币是 web3世界未来发展的基石。本章，让我们了解数字
货币的真面目。

4.1 数字货币是什么？

数字货币是一种以电子货币的形式发行的替代货币，是被赋
予一定经济价值的数字资产。它属于虚拟货币的一种，但不
同于游戏或应用中的虚拟代币，是一种面向真实世界交易用
途的虚拟货币。早期出现的中心化的数字黄金货币，以及后
来兴起的加密货币都属于数字货币。

4.1.1 数字货币有哪些优点？

在介绍数字货币之前，我们首先介绍原始货币的由来。在货
币出现之前，交易一般通过以物易物的方式进行，然而这种
以等价商品间的交换实现交易的方式存在缺陷——物品通常
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不便携带和不可分割。于是出现了以货币作为等价交换物的
交易方式。货币经历了从贵重金属到纸币、信用支付再到移
动支付及数字货币的发展历程。在这个过程中，贵重金属的
铸币成本较高，纸币虽然避免了高昂的铸币成本，但需要复
杂繁琐的防伪工序，而数字货币几乎没有发行成本。

现代在线交易系统的记账方式大多是中心化记账，由第
三方可信任的服务供应商提供交易信息的记账。各大银行的
在线电子转账记账，淘宝、京东等在线购物平台的交易记账，
都是由相应的供应商提供存储服务用来存储用户的交易记
录。但这对于部分有隐私交易需求的用户并不友好，用户的
交易信息被存储在所谓的“可信任”的第三方，一些敏感的
交易信息仍存在泄露风险，比如一些商业合作的机密信息与
个人用户的隐私交易等等。只有保证对交易以外的所有人匿
名，才能实现真正的安全隐私交易。而以加密货币为代表的
数字货币，依托于区块链技术的分布式记账方式，不仅实现
了交易匿名，还避免了集中存储可能存在的种种风险。

4.1.2 为什么需要数字货币？

首先我们需要了解货币体系。世界上大多数国家都发行自己
的法定货币，即政府承认的具有购买力的货币，其本身并没
有价值，只是承载了国家背书之后的价值。在货币兑换出现
之前，以商品货币金银为首的贵金属是全球贸易的硬通货，但
经由商品货币进行币种之间的兑换略显繁琐，因此出现了外
汇。
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部分国家或银行将本国的法定货币与外币挂钩来增加和
维持外汇储备。美元作为世界储备货币在全球货币体系中占
主导地位。当美国为刺激本国经济增长实行量化宽松政策增
发货币时，因占据了储备货币发行国的地位，并不会直接引
起本国的通货膨胀，而是通过拉动消费、增加商品进口以及
将美元贬值缩减债务等手段，将通胀转移到他国 [13]。以加
密货币为代表的数字货币就可以避免由单一国家增发货币带
来的通胀问题。

在电子支付如此发达的今天，纸币的使用已经越来越少，
数字货币与移动设备绑定，方便携带的同时也为人们的移动
支付提供了便捷。此外，现有的货币体系在应对金融危机时
有短板，人们在面对银行存款被冻结及货币贬值的风险时，更
愿意选择部分加密货币或黄金当做避险资产。以纸币为代表
的流通货币，由于无法准确确定当前流动资金的体量，造成
通货膨胀率难以估计，从而很难实现有效的调控来应对通胀。
而数字货币可由发行方精确追踪，因此降低了应对危机实施
调控的难度。另外数字货币在反洗钱和反逃税方面也存在诸
多优势，因为发行方可追踪交易流水和货币去向，通过技术
分析手段可确定是否具有洗钱和逃税的嫌疑。

4.1.3 数字货币的发展

1996年，第一个基于实物黄金的数字黄金货币 e-gold诞生，
也即是早期的数码货币，其购买力随黄金价格的浮动而变化。
2005年，瑞波（Ripple）币作为一款典型的非加密数字货币
出现，它流通于一个开放支付网络 ripple网络，并常被用于
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不同货币间的兑换和汇款。2008年，中本聪提出了比特币的
概念。比特币是一种去中心化的基于密码学原理的加密货币，
以区块链作为底层技术进行发币和对交易进行记账。2011年
之后，又相继出现了莱特币、以太坊的以太币，夸克币，狗
狗币等等其他几千种加密货币。

随着区块链技术的大热，数字货币开始井喷式的增长，各
大互联网巨头也相继推出自己的数字货币，或支持与已存在
的数字货币绑定进行交易结算。狗狗币于 2013年推出，2019
年受到马斯克的支持而火爆，其主要流行于 Twitter，TikTok，
Reddit等社区。2019年，Facebook推出自己的加密货币项目
Libra，同时亚马逊和苹果公司也紧锣密鼓地开展着数字货币
的研究。随着元宇宙等技术的兴起，可以预见，数字货币也
将成为元宇宙中主要流通的货币。

我国对数字货币的发展也高度重视。早在 2014年就成立
了数字货币研究所，中国人民银行在 2020年推出了第一款数
字人民币，目前在试点运行和测试阶段。与去中心化的加密
货币不同，数字人民币沿用了纸币的管理体系，在中心化的
管理下发行，受到现有的人民币管理条例约束，交易也会受
到监控，以便打击非法融资、洗钱和逃税等违法金融行为。

4.2 典型的数字货币介绍

如图 12所示，当今各种数字货币层出不穷。以下是对几种典
型数字货币的介绍。
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导读：非同质化通证是区块链技术另一个比较有代表性的应
用场景。其中，“通证”表示可流通的加密数字权益证明，每
个通证可以代表一个独特的数字作品。非同质化通证可以基
于数字文件生成，数字文件可以是画作、声音、影片、游戏
中的道具等元素。虽然数字文件本身可以被无限复制，但通
过对代表它们的通证在区块链上确认，就可以为买家提供所
有权证明。

5.1 N F T 的定义与属性

非同质化通证（Non-fungible Token，NFT），指的是不可替
代且可流通的加密数字权益证明 [14]。它具有外在和内在两
种价值属性。外在价值属性体现在大众对它的价值的认同程
度。而内在价值属性主要体现在一下几点：

• 稀有性（Rareness）。这是NFT几乎最重要的价值。所
有的创作者都可以自行决定以某一种艺术形式作为稀
缺资源，并且可以决定其发行数量来确保这个 NFT作
品的稀缺性。

• 不可分割性 (Indivisibility)。与其他加密货币不同 [15]，
NFT 作品只能以整体的形式来进行交易与流通。每一
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图 13:稀缺小熊 NFT [17]

个 NFT都是以一个整体存在，无法像比特币等其他加
密货币一样以“1”以下的计量单位流通 [16]。

• 唯一性 (Uniqueness)。传统艺术作品的数字文件可以
被随意复制，NFT 则以区块链确权的方式让这些艺术
品获得具有独特标识的“数字身份证”。其创作者可以自
行决定某一作品的发行数量并进行编号，流通与交易的
每一个环节都通过区块链被完整记录，因而每份 NFT
自身都是独特的。如图 13展示的是在 Opensea平台交
易的稀缺小熊 NFT。

NFT具有很强的文化属性和互动属性，参与者购买后就
获得了其不可更改的所有权与使用权。而这种购买行为背后
具有较强的社交意义，购买者可以借以彰显他们在数字领域
独一无二的购买能力、意趣品味甚至社交地位。反过来讲，



从
区
块
链
到
We

b3

5.1 NFT 的定义与属性 69

图 14: NBA官网售卖的NFT：NBA尖峰时刻（NBA Topshot）[18]

NFT的价值也需要丰富的社交活动与一定数量参与者的共识
来支持。

NFT与数字藏品有着千丝万缕的关系。数字藏品实现了
虚拟物品的资产化，从而使数字资产拥有可交易的实体。在
web3时代，数字藏品除了能建立独特标识外，用户还可以享
受到数据所有权，数字藏品的价值将更多体现在身份象征和
资产媒介方面。数字艺术品作为数字藏品的一种，具有以下
特征：

• 形式上：早期的数字艺术指的是将物理艺术品映射到数
字世界。

• 创作方式：伴随着 AI等技术的成熟，创作者可以直接
对数字文件进行操作，比如利用生成对抗网络 GAN 1

等技术作为创作手法。

• 表现形态：在形式上，一方面利用新的媒介和手法，保
留或复现已有的艺术元素，另一方面由媒介或技术创造

1 https://github.com/nolan-dev/GANInterface



从
区
块
链
到
We

b3

70 非同质化通证

全新的艺术展现形式；在效果上，通过数字媒介和数字
化手段表现的艺术作品，可带给人们全新的审美体验。

5.2 NF T 发展的三个阶段

NFT的发展具有明显的阶段性特征。下面，笔者以时间为顺
序，分为三个阶段来介绍 NFT的发展历程:

5.2.1 概念的酝酿阶段

1993年至 2017年，业界对 NFT的认识停留在概念的模糊酝
酿阶段。NFT的概念设计可追溯至 1993年加密货币的先驱哈
尔·芬尼（Hal Finney）提出的加密交易卡（Crypto Trading
Cards）。哈尔·芬尼在介绍加密交易卡时称“想到了一个展
示购买和销售的数字现金的方法——加密交易卡。密码学爱
好者会喜欢这些迷人的密码艺术的例子。请注意，它的完美
组合呈现形式是——单向函数和数字签名的混合，以及随机
法。这是一件多么值得珍藏和展示给你的朋友和家人的完美
作品”。哈尔·芬尼的这段话提出依托加密学和数学随机排列
组成一个系列的加密纪念卡，这种卡可以兼具艺术品与数字
货币的双重属性。2012年出现的彩色币（ColoredCoin）实
现了现实资产的上链。2014年创建的合约币（Counterparty）
实现了点对点开放式交易平台的搭建。可以说，构建NFT的
基本概念与底层技术在这一阶段逐渐成型。
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5.2.2 NFT的诞生阶段

2017年至 2020年，NFT正式诞生，而且借助于加密货币与
电子游戏的“东风”茁壮成长。2017年，同质化代币交易额
与参与人数屡创新高，世界上第一个NFT项目——加密朋克
（CryptoPunks）——作为一款像素角色生成器问世。该项目
生产的像素头像被开发者通过区块链传播。由于当时还不具
备足够通用性的 ERC20通证标准作为基础协议，这些头像类
的NFT只能以以太币进行结算，但是却凭借它的独特性获得
了加密圈的大量关注。ERC20通证标准是通过以太坊创建的
一种代币发行的规范。调用者可以通过编写一个智能合约来
创建“可互换”的通证，并支持与众多交易所、钱包进行交互，
现在已被加密货币行业普遍接受。此后，Dapper Labs团队
受加密朋克的启发推出了专门面向铸造NFT的 ERC721标准
（提供发行NFT的标准接口），并基于这个标准推出了一款名
为加密猫（CryptoKitties）的NFT产品。Dapper Labs团队
推出的每一只数字加密猫都是独一无二且不可复制的。这种
“以稀缺谋求价值最大化”的思路让加密猫迅速成为加密市场
的现象级的作品。自此，NFT开始以文娱特别是游戏产业为
主赛道蓬勃发展。在此期间，OpenSea、SuperRare等交易平
台获得了飞速发展，“蒸汽”（Steam）等游戏平台也依靠NFT
进行不断创新。与此同时，NFT行业也得以获得了更加规范
的演进，比如进一步规范了交易市场、斩获了大量用户群体、
丰富了产品、繁荣了世界范围内的市场。
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5.2.3 NFT的爆发阶段

2020年以来，NFT借助此前积累下的用户群体与资本实现了
爆发，市场热度与社会影响力双线走高。新冠疫情爆发以来，
英美等国政府借助滥发货币的方式刺激经济。传统的投资方
式失去了吸引力，很多风险投资家的投资变得更加激进，他
们将目光投向了 NFT 的蓝海领域。据 NFT 数据网站 Cryp-
toSlam统计，借助“疫情经济”的东风，“幻想生物”（AxieIn-
finity）等现象级产品的累计交易量破 10亿美元，游戏金融
（GameFi）性质产品层出不穷且获利颇丰。除了资本市场繁
荣之外，NFT的社会影响力与知名度也不断提升。据谷歌官
方搜索趋势数据显示，NFT 相关的关键词搜索量自 2021 年
初起呈爆炸式增长。ai de斯诺登、特斯拉总裁埃隆·马斯克、
NBA球星史蒂芬·库里等人的积极参与，也为 NFT市场带
来了名人效应。2021年 11月 24日，《柯林斯词典》将 NFT
评为 2021年度词汇。一个月后的 12月 20日，《柯林斯词典》
又评出了 2021年 12大科技热词，NFT以第一名入围 [15]。

本章节，我们详细回顾了 NFT 历史上具有代表性的项
目、团队和他们的闪耀时刻。这些的高光时刻清晰地篆刻了
NFT历史发展的里程碑。所有这些故事，都为NFT世界的后
浪们总结了经验、指出了未来的方向。至于未来NFT会发展
到什么程度，估计没人能够给出准备的预判。不过，我们可
以借鉴先贤的思路窥探一二。意大利学者维柯曾在《新科学》
中提出了历史循环的三个阶段，即神权时代、贵族时代、民
主时代。历史总是押着相同的韵脚，从更高维度的历史视角
去观察，NFT发展史也基本符合维柯提出的历史三段论的特
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征。如今NFT在以太坊以及其他公链上遍地开花，普通人能
够轻松触及，这正是 NFT民主时代的开端 [19]。

5.3 NF T 的发行、铸造与价值分配

5.3.1 NFT的发行

NFT的分类和电影、游戏的分类非常像。我们可以依照电影
和游戏的分类来探索 NFT 的发展。NFT 能够以多种形式发
行 [20]，举例如下。

• 艺术作品: 非同质化通证影响最大的应该是艺术行业。
如今，人们已经开始在非同质化通证平台上交易艺术作
品。有些创作者与艺术家已通过拍卖他们创作的非同质
化通证艺术作品而获利。不同的是，大部分数字艺术作
品储存在 NFT交易平台上，而实体艺术品则保存在画
廊、博物馆、艺术俱乐部等场所。

• 现实世界物品: 目前，土地和房地产等现实世界的物品
在NFT领域逐渐掀起了浪潮。例如，就所有权而言，房
屋所有者可以通过发行通证，将物业的一部分出售给投
资者。这样，投资者就可以通过分享收益、优先入住、
以低廉价格使用物业等方式，获取收益。

• 影像: NFT 可以将照片实现通证化（如图 14 展示的
NBA尖峰时刻NFT）。如果读者是摄影师，可以通过发
行证书，出售自己的影像作品的所有权。
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元宇宙不只是虚拟游戏那么简单
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第 6章 元宇宙（Metaverse）

导读：元宇宙是融合区块链、人工智能、网络与计算等技术
构建的一个与现实世界平行且交互的数字世界。本章，笔者
将带领读者了解元宇宙的基础知识，并通过对元宇宙背后核
心技术的分析帮助读者解读元宇宙赛道的机遇与挑战。

6.1 元宇宙是什么？

从 2021年初开始，虽然元宇宙概念火出了天际，但笔者相信
大多数人还是分不清楚元宇宙跟沙盒类的网游之间的本质区
别，因为多数人仍然认为元宇宙是一个更加开放化的沙盒类
网游。本节，笔者通过详细介绍元宇宙和沙盒游戏的特点，帮
助读者认清元宇宙与网络游戏之间的异同点。

6.1.1 元宇宙与沙盒游戏的差异

首先，沙盒类游戏（Sandbox Game）是一种电子游戏类型。
通常它的游戏地图较大，具有较强的与环境的互动性。另一
点，极高的自由度是沙盒类游戏的最大卖点，玩家可以较为
自由地探索、创造和改变游戏中的情节与内容。沙盒类游戏
大多数是非线性游戏（按照不同顺序完成某些挑战），但也有

91
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按照固定挑战顺序推进的线性模式剧情可供选择，一般不强
迫玩家完成指定的目标任务。

对于元宇宙，中纪委网站在 2021年 12月 23日发表的文
章《深度关注：元宇宙如何改写人类社会生活》对元宇宙做
了以下定义 [26]：“通常说来，元宇宙是基于互联网而生、与
现实世界相互打通、平行存在的虚拟世界，是一个可以映射
现实世界、又独立于现实世界的虚拟空间。它不是一家独大
的封闭宇宙，而是由无数虚拟世界、数字内容组成的不断碰
撞、膨胀的数字宇宙”。

元宇宙里用户可以通过化身（Avatar）实现同现实生活
中的各种活动，比如开会、工作、购物等，甚至在里面可以
开发出各种应用。对比沙盒类游戏，无论是谁在运行元宇宙
的特定部分，元宇宙必须提供“前所未有的互操作性”——
用户必须能够通过他们的化身与元宇宙中其他化身或者实体
进行交互。元宇宙能够给用户提供的体验包括拥有财富、体
验第二人生、拥有新的影响力和社会地位，甚至在元宇宙中
娱乐与工作。因此，元宇宙并不是我们所常见的沙盒游戏。

举例来讲，如果大家戴个 VR头盔之类的传感设备，然
后仅仅连接进入被设计出来的虚拟空间，增强用户的沉浸式
体验，这样跟玩一般的游戏比如说开放世界或者沙盒游戏有
什么差别呢？如果从这个角度来看，我们会发现元宇宙它本
身跟诈骗没什么两样，无非是旧酒装新瓶罢了。其实，元宇
宙最根本的点在于它不单纯是游戏，而是一个可以与物理世
界共生交互的虚拟世界。我们所理解的传统游戏，目的就是
为了娱乐。以前，我们不会想到有人在游戏里面办公，比如
处理 office文档、编程、开会与工作，甚至是设计新的事物来
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满足现实世界的需求。这是因为元宇宙出现之前的时代，人
们进入虚拟游戏世界的唯一目的就是为了娱乐。而现在不同
了，基于虚拟游戏的技术，元宇宙融合了相关的互联网技术，
比如 5G/6G通信网络、物联网、区块链等技术。这些技术叠
加起来构建了一个比传统虚拟游戏要更加复杂的“虚实相生”
的世界——元宇宙。

元宇宙的价值在于把现有的互联网提升到了一个全新的
体验高度。元宇宙要成功，它必须做的像浏览器一样满足以
下两点：

• 构建一个公共的开放世界。

• 任何参与者都可以生产内容，比如，用户生成内容，专
业者生成内容与 AI生成内容。而且，参与者可以将这
些内容在这个虚拟世界里开放、交易与流转。

仅仅依靠浏览器的前端技术，基本上已经极其难以实现
这些功能了，而现在还要做一个虚拟世界级别的“浏览器”，
难度就更大了。不过，业界可以从简单的尝试开始,初期可以
构建一系列的小 demo,逐步探索，逐步进步。

6.1.2 元宇宙概念爆火的原因分析

其实，元宇宙并不是一个新概念，早期的科幻作品《雪崩》里
面就有虚拟世界的这种设想。电影《黑客帝国》也是把整个
世界当做是一个虚拟的游戏。但是，为什么现在又开始炒这
个元宇宙的概念呢？
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一方面，从技术的发展角度来说，过去的设想开始有一
点点的可行性了，也就是说当今的技术发展已经到了一个奇
点。过了这个奇点之后就会形成下一波技术浪潮。大数据、人
工智能、区块链、物联网等技术都有了一定的发展与积累。在
这个基础之上，人们就会融合这些研发成果与技术，构建一
个具有广阔市场的新业态。

另一方面，各行各业严重的内卷导致投资人不知道该去
投什么项目了。资本、投资人都需要新的赛道，需要新的投
资故事。如 2021年 10月 28日，马克·扎克伯格在 Facebook
Connect大会上宣布将 Facebook更名为Meta（取自元宇宙
英文Metaverse的前 4个字母），并于 2021年 12月 1日起以
新的股票代码“MVRS”进行市场交易，标志着将以元宇宙业
务为优先，通过发展 AR、VR等软硬件及相关生态，最终将
公司打造成元宇宙企业 [27]。

那么，如果没有新的赛道出现，没有新的投资故事，大家
就不敢投资了。当大家都不敢投资的时候，整个世界的经济
就有可能要下滑。所以，元宇宙的叙事背景横空出世。元宇
宙的特点，满足资本对于最佳赛道的全部要求，一个重要原
因就是资本需要出口，或者说资本需要新的叙事来投资。恰
好元宇宙满足了这个条件，它是一个全新的故事，而且很容
易判断它的商业模式是非常明确的，并且它未来的市场容量
是巨大的，也是很容易估算的。

但是，笔者认为元宇宙的愿景的实现可能需要 20年以上
的时间发展相关的技术。因为回顾之前，从 90年代互联网兴
起到 2000年互联网泡沫，再到 2010年附近才正式开始互联
网的大蓬勃时代的话，差不多也是 20年。主要的原因是现有
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的游戏开发工具，比如各种游戏开发引擎，例如“虚幻·五”
这种顶尖的引擎，或者行业里面普遍采用的 unity之类的工
具，它们的整个开发流程的成本很高，而且存在很多的局限
性，比如互动性等等。

我们知道 Facebook (Meta 的前身) 一直致力于把 Face-
book社交软件搬到这个虚拟世界里面去。当然，他们面临的
挑战也是非常多的。首先，Meta需要花巨资把虚幻引擎的公
司整个买下来，在此基础上，Meta能不能做出来呢？它可以
做出看起来很炫酷的视觉效果，但是实际上离Metaverse的
概念仍然差得很远。那么，这个差别主要体现在哪儿呢？我
们举个小例子，从技术上来讲，玩家在游戏里可以浏览网页
吗？其实是看不了的。游戏里边看网页这件事其实是技术上
很大的难点。这个问题表面上看像把浏览器的画面在游戏里
展示，但实际上需要两种截然不同的技术体系完成融合。

此外，很多人也会质疑为什么要在元宇宙里工作呢？人
们很奇怪在元宇宙里浏览网页的行为，为什么不直接使用个
人电脑去浏览网页呢？还有，为何要在元宇宙里网购呢？对于
有些反感或者抵制元宇宙的人而言，他们可能会怀疑或者犹
豫为什么要去加入到元宇宙的世界里。如果对元宇宙完全不
感兴趣，可不可以呢？当然可以，我们回看一下历史啊，比如
说上世纪九十年代初互联网刚刚诞生的时候，当时华尔街就
开始在纳斯达克炒作互联网概念。其实，那个时候的技术才
只是几台电脑连接一根网线，那个时候的电脑分辨率还是很
低的，大概 640 × 320。以现在的眼光来看，那些都是马赛克
画面。即使在那种情况下，他们就开始开发购物网站，做各
种应用。后来互联网发展得怎么样呢？很明显，现在大家谁
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还离得开互联网呢？当初那些选择不加入互联网的人，最后
他们都不得不进入互联网的世界。就像现在的老年人，如果
说不学会操作打车软件，那么他们打车都很困难。因此，我
们看到一个社会现象：当技术与社会发展到一定程度，无论
人们愿意与否，都会被动卷入这些技术浪潮。

被动卷入的核心原因就是这个世界的发展并不是由大多
数人决定的。如果说人类社会像一列火车的话，火车头才是
决定火车方向的。这个火车头只是人类世界里面最聪明的一
小群人。也就是说整个人类中的大部分人都是盲从的，他们
本以为他们有自主意识 [28]，比如说他可以选择做什么，或
选择不做什么，其实大家都没有自主选择的能力的，都只能
随大流。这个“大流”就是由很少的一群人决定了这个世界
的发展方向。因此，对于元宇宙的概念，不需要说服所有人
去接受，只要说服最聪明的那群人都跟着“大流”走就可以
了，其他的人没办法发展其他的方向，他们只能慢慢涌入其
中，于是时代的浪潮就形成了。因此，元宇宙的发展大概率
也是这样的一个过程。

但是，一个问题是，如果各个公司单独开发自己版本的
元宇宙，那无疑跟诈骗没有两样。元宇宙的发展，必须要像
互联网一样，有一个公共标准与规范，就像互联网协议那样。
这样可以保证元宇宙不会受到某个公司的控制。目前，部分
公司炒作的元宇宙概念与真实的元宇宙有较大差异，读者朋
友需要去伪存真、谨慎判断。在业界看来，元宇宙较长一段
时间内都将成为下一代互联网发展的目标，这有赖于底层技
术和算力层面出现的核心技术的突破。
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最后，笔者再分享一位播客听友的问题，作为本节的收
尾。
这位听友收听了与本节内容相关的播客之后，提出了一

个很有代表性的问题：“元宇宙如果像互联网那样未来会普
及，那么对于大众生活来说，它究竟解决了什么痛点？”
笔者回复道：“这是一个好问题！现阶段来看，貌似如果

没有元宇宙，人们也可以活的好好的。所以目前来看，元宇
宙还处于早期的泡沫期。但这并不代表元宇宙就是一个伪需
求，只是人们还没开始意识到未来元宇宙的巨大作用与潜力。
就像十年前人们觉得 3G接入网的服务就够用了，谁料到还
有 4G、5G甚至是 6G技术的出现，以及这些新一代的通信
技术催生了移动互联网时代的繁荣。虽然现在人们还只能在
元宇宙里进行非常初级的体验，比如元宇宙游戏、社交、举
办活动等等，但是人们很快就会看到元宇宙里爆发巨量的应
用与远超现实世界规模的应用生态”。

6.2 元宇宙的 3 个早期发展阶段

本节笔者将简单梳理元宇宙早期发展的三个时期：概念孕育
期、形态塑造期与快速发展期。

概念孕育期

首先，我们来看一下元宇宙相关的概念孕育期。从 1992 年
开始 Meta这个词就已经出现在了尼尔斯蒂芬森的科幻小说
《雪崩》中。《雪崩》中描述的元宇宙形态是：“戴上耳机和目
镜，找到连接终端，就能够以虚拟分身的方式进入由计算机
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模拟、与真实世界平行的虚拟空间”。《雪崩》描绘了一个庞
大的虚拟现实世界，所有现实世界的人在元宇宙里都有一个
网络分身（Avatar），人们用数字分身来进行活动，并相互竞
争以提高自己的地位。

令人惊讶的是到了 1993 年日本的一个电子游戏公司叫
世嘉，推出了自己的 VR头盔。这个头盔只能支持当年很火
的街机游戏。尽管该头盔产品因为技术等其他原因没有问世，
但是他们的概念远远超出了那个时代应该有的产品。

另外一个比较有代表性的支持游戏的头盔产品，就是
1995年任天堂推出的名为Virtual Boy的设备。但是该设备的
使用局限性比较大，只能被固定在一个地方，用户需要把眼
睛凑上前去，然后才能看见头盔里面所显示的游戏画面，游
戏使用视差原理产生立体 3D的效果。

到了上世纪 90 年代后期，陆续出现了众多的 3D 游戏，
特别是以第一视角为特点的射击类游戏的兴起，如 1993年的
“毁灭战士”（Doom），1996年的 Tom reader和 1999年的“无
尽的任务”（EverQuest）。这些游戏有一个共同的特点，就是
游戏玩家在这些游戏中都有一个以人为具象的身体化身，来
帮助游戏玩家感受沉浸感十足的 3D游戏环境。

形态塑造期

接着，我们再来看元宇宙的形态塑造期。其中标志着该时期
开启的一部作品就是 1999年上映的科幻电影《黑客帝国》。这
部精彩的电影展示了人们通过脑机接口技术完美进入了一个
虚拟的元宇宙世界。2003年，“第二人生”（Second Life），成
为了第一个现象级的虚拟世界的游戏。到了 2006年，Roblox
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问世了，至 2019 年它的月活用户已经超过了 1 亿。2017 年
“堡垒之夜”获得了最佳多人游戏的提名。到了 2018年 1月，
它的全球的玩家已经超过了 4,500万。2018年电影《头号玩
家》中展示了一个叫做绿洲的游戏场景，这是对元宇宙的一
个很好的具象化。

快速发展期

经历了漫长的形态塑造期，接下来元宇宙进入了快速的发展
期。自元宇宙概念第一股 Roblox 于 2021 年 3 月 11 日在美
国上市，元宇宙迅速进入人们的视野。科技巨头们也纷纷布
局元宇宙，尤其是，Facebook 改名 Meta 全力押注元宇宙。
这个标志性的事件掀起了各大科技巨头的“元宇宙热”。以
Facebook、微软、腾讯、字节跳动为代表的科技巨头持续加码
元宇宙赛道，围绕 VR/AR硬件设施、3D游戏引擎、内容制
作平台等与元宇宙相关的多重领域拓展商业版图。因此，也
有人把 2021年称为元宇宙的元年。自此，整个互联网生态随
声附和，全球产业遥相呼应，元宇宙概念得以彻底爆发。随
后，NFT概念的出圈，也直接推升了元宇宙的热潮。不过，短
期内 NFT主要涉及对虚拟世界中的艺术品进行数字化确权，
和对元宇宙中的数字藏品支持流转交易。对于NFT介绍可以
参考章节5。

6.3 实现元宇宙的 6 项核心技术

目前，关于元宇宙背后的核心技术的主流说法是包括 6个方
面，如图 18所示。用英文字符可以合称为 BIGANT [29]。其
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导读：一个概念的爆火往往会蒙蔽人们的双眼、迷惑人们的
心智。读者在挖掘元宇宙潜在的机遇时，也要认清元宇宙背
后的各种风险。笔者通过对国内各行业在元宇宙方向的产业
布局分析，帮助读者思考应该以什么样的方式参与其中。

7.1 由 L I B RA 破产想到元宇宙

据彭博社报道，由Meta（原 Facebook）公司支持的Diem加
密货币协会正在考虑打包出售其相关资产，以退还早期投资
者的投资。彭博社还援引知情人士的话称，Meta拥有 Diem
协会约三分之一的股份 [41]。
公开资料显示，Diem 协会前身为 Libra，于 2019 年 6

月被提出，总部设在瑞士日内瓦。按扎克伯格最初的设想，
Libra将是一种与美元、欧元等主权货币挂钩的稳定币，试图
将 Facebook庞大的用户群体与区块链技术相结合，打造数字
经济时代新的储值手段和价值尺度。为此，扎克伯格联合了
数十家大型公司一起合作。很多市场分析认为，这是科技巨
头们试图改变金融体系。
由于 Libra计划触碰了主权国家金融体系的根基，因此

该计划在全球范围内遭到了监管机构的强烈反对。其中，最
大的阻碍就来自美国。不久之后，Libra失去了包括 Visa和
万事达卡在内的主要支持者。
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随后，意识到“发币不易”的扎克伯格不得不尝试“以
退为进”的曲线救国路线。在 2020年 4月将重心从锚定一篮
子货币转为锚定单一货币——美元。同时，扎克伯格在 2020
年 12月份将 Libra正式更名 Diem，并做出各种新尝试，竭
尽全力打消美国监管机构的疑虑。

2021年 5月 13日，Diem协会宣布与银行 Silvergate Bank
（美联储成员之一）达成战略合作，并将其主要业务从瑞士转
移至美国，并计划将该项目完全纳入美国监管范围，尝试简
化 Diem美元稳定币的发行计划。

但美国绝不会放弃巩固了几十年来之不易的“美元霸权”。
真正的核心利益，强如扎克伯格也不可染指。因此，扎克伯格
的以退为进的策略始终难过美国这一关。到了 2021年 11月，
美国监管机构终于下定了决心，出具一份报告重点强调以下
两点。首先，如果科技公司的庞大用户网络突然开始以新货
币进行交易，现有金融体系将遭到冲击。其次，发币人同时
也是科技巨头，二者合一“可能导致经济权力过度集中”。在
监管的重压下，扎克伯格雄心勃勃的“发币计划”[42]宣告
失败。

不久后，Meta 高管、Diem 项目的联合创建者之一的
David Marcus 在加入该科技巨头七年后选择了离职，而扎
克伯格也选择了“元宇宙”赛道进行二次创业。

由以上故事，我们可以发现：

• Libra不属于去中心化加密货币。它只是由众多机构共
同构成的一个联盟链发行的。

• 在 Libra的联盟链里，没有挖矿发币的概念。加入这个
联盟，并不能通过挖矿获得奖励。
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• 加入 Libra 联盟链的前提是，需要提供现实资产抵押
（可以是主权货币），通过对资产的现实价值在链上新增
虚拟资产。

• 因为上一条的原因，所以 Libra的币值和比特币之类是
不同的。如果能发行的话，它的币值将会是相对稳定的。

上述设计的目的是为了实现：

• 提供全球范围内在任何国家都能使用的转账系统。

• 这个系统转账的手续费比现有的跨境转账系统低得多。

Libra受到的阻力主要来自美国国会。因为 Facebook的
目标是在全球合法运营这个经济系统。刚开始的时候，各大
金融机构都生怕错过机会纷纷加入。但是美国国会在听证会
上，提出了几个基本的疑问：

• Facebook如果能够发行 Libra，加之他自身又是互联网
巨头，那么这种高度集权的信息平台附加一个中心化的
经济系统，会不会带来极大的金融风险？

• Libra如何解决隐私保护与反洗钱的矛盾？

• 其他一些意识层面的问题。

Facebook本身在 libra推出前就已经陷入到了几起丑闻
里。比如用户个人信息泄露，青少年沉迷网络等问题。Face-
book已经处于后院失火的状态。因此，美国社会对 Facebook
观感不佳。在这种情况下，就让 Libra的推进更加困难重重。
其实 Libra如果能成功发行，扎克伯格绝对会成为这个地球
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上最富有的人。看来这个世界终究还是会被幕后某种强大的
力量所主导，有些秩序不是那么轻易就可以被推翻重建的。

不破不立。虽然让这个世界接受创新没那么容易，但是，
只要我们有梦想，终究会从历尽千辛万苦找到的一扇窗户中
看到新世界的一缕晨曦。笔者认为，基于区块链技术的元宇
宙与 web3就是不远的未来新世界的这扇窗户。但愿我们每
个人都可以从这扇窗户中找到属于自己的光芒。

7.2 元宇宙的去中心化经济系统是必需的吗？

现在业界普遍认为区块链技术可以帮助元宇宙打造虚拟世界
里的经济体系。那么，人们很自然地会问一个问题：元宇宙中
去中心化的经济系统一定就好吗？在回答这个问题之前，笔
者有必要对“制度经济学”进行介绍，因为无论是中心化的
还是去中心化的经济系统都是建立在制度之上。

7.2.1 必要的铺垫：制度经济学

制度经济学是经济学的一个子集，与政治学、社会学或历史
学相交叉，用经济学的方法研究制度在社会经济背景下的作
用 [43]。单个人满足自己愿望的能力是有限的。地球上甚至
没有人能够独自生产出一支铅笔，因为这依赖于智利的石墨
工人、加拿大的伐木工人、台湾的胶水制造商、德国的生产
线制造商、中国的商人以及千百万不知名的人参与合作和作
出贡献。在专业化劳动分工精妙复杂的现代社会，人需要与
难以计数的陌生人或组织进行交易、合作。人类的相互交往，
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尤其是经济生活的相互交往，依赖于信任。信任以秩序为基
础，而要维护这种秩序，就要依靠禁止各种不可预见的行为
和机会主义行为的规则，我们称这些规则为「制度」[44]。诺
思 [45]将制度定义为一个社会的游戏规则，制度使人们结成
各种经济、社会、政治等组织或体制，它决定着一切社会经
济活动和基于各种经济关系展开的框架，因此各个社会学科
都与制度有着内在的联系，是社会科学的一个共有范畴。

为什么人类社会需要制度？主要原因可以归结为以下方
面：人的有限理性（主观的智力资源稀缺），客观环境的不确
定性，与人的机会主义倾向。制度让人的行为具备可预见性，
在大规模的人类协作中减少协调活动的成本，以便有效地利
用资源。我们之所以能将辛苦工作挣来的钱放心交给下一秒
就忘记相貌的银行出纳员，将自己的身体安心托付给素未谋
面的医生，都是因为他们都受制于制度。回过神来，人类社
会太多理所当然的事实际上都垂悬在由制度编制的信任之网
上。

制度是演化而来的，与政策不是一回事。当人们发现有更
好的、更有效率的制度可以取代现存的制度时，就有可能出
现制度变迁。制度约束人与人之间的关系，而人与人之间的
关系是一种社会关系之间进行的博弈，利益不一致的情况出
现在几乎所有人类活动中，相关各方的最后总是能通过自己
的选择以期实现一个对己方有利的结局。经济学家在把经济
过程作为博弈过程处理的同时，不仅把制度看作博弈的规则，
也把它当做博弈的结果。只要人们反复地发生交易或其他经
济关系，就会通过逐步演化或人为有意识地设计规则。当我
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们把时间拉长一点来看，历史上所有称为革命、改革、复辟、
前进、倒退等等内容，其中最紧要的实质都是制度演变。

对比法学、政治学、伦理学、文化学及社会学甚至人类
学，制度经济学对制度关注的层面及视角不一样。制度经济
学关心对人类经济影响最深远制度的创造和演变。人类的理
性选择将创造和改变诸如产权结构、法律、契约、政府形式
和管制这样一些制度，这些制度和组织将提供激励或建立成
本与收益，最终这些激励或成本与收益关系在一定时期内将
支配经济活动和经济增长。

交易是人类经济活动的基本单位，也是制度经济学的基
本分析单位。制度经济学基本理论工具是交易费用理论和产
权理论。交易费用范式构成了制度经济学的理论框架，如果
没有交易费用，不论生产和交换怎么安排，资源的使用都相
同。交易成本从根本上影响着市场上生产什么和什么样的交
换会发生，何种组织得以生存以及哪种游戏规则能够持续。交
易的前提是产权，没有产权交易无从谈起。交易和交换不同，
不是商品买卖而是权利买卖。产权制度是经济运行的根本基
础，有什么样的产权制度就会有什么样的组织、技术和效率；

产权方法和交易成本方法存在差别，前者需要一种对个
人诱因的分析，而后者则把个人置于一个更广阔的机构框
架内，例如容许把公司作为一个组织起来的尸体而加以分
析 [46]。



从
区
块
链
到
We

b3

7.2 元宇宙的去中心化经济系统是必需的吗？ 125

7.2.2 回到问题

现在，回到开头的问题：去中心化的经济系统就一定是好的
吗？其实，“中心化”的体制系统是人类文化发展的选择出来
的成果。虽然从技术上完全去中心化已经实现了，比如以比
特币为代表的区块链技术。但是，人类社会必然还会产生中
心化的组织来掌控人类社会，就像埃隆·马斯克对狗狗币的
掌控，而且这种掌控是脱离了原本已经成熟的中心化的制度
体系。在没有新的制度体系被制定出来的时候，仅仅从技术
上实现去中心化可能带来的是灾难。

因此，没有制度配套的去中心化经济系统就像一个“乌
托邦世界”一样。人们对去中心化的渴望与向往来源于对自
由不受约束的向往。因为元宇宙的构建和参与是以人为主体
的，而人之间的差异化（能力、身份、知识等）会在人们在元
宇宙中搭建去中心化的经济系统的过程中让实现平等与自由
的愿望落空。

人们在搭建元宇宙中的经济系统时，究竟应该选择偏向
中心化还是去中心化？这是一个融合制度与技术的逐步探索
的过程，类似于对未来加密货币掌权归属问题的讨论 [47]。
不过，过去只有一个选项，现在有两个选项，而且这两个选
项在一定程度上形成了竞争和制衡。人类的乌托邦理想就像
爱情一样永恒，总是不断的往新的乌托邦去发展。因此，笔
者认为元宇宙中的制度终究会让我们再度失望，这是因为未
来在元宇宙体系里将会诞生的新的不公平。人们对各种规则
的不满、矛盾和冲突，仍然会在元宇宙中继续上演。



从
区
块
链
到
We

b3

Huawei Huang
内容略去一部分



从
区
块
链
到
We

b3Part IV

去中心化自治组织（DAO）是什么？
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导读：去中心化自治组织（DAO）依赖于区块链和智能合约
技术，被视为未来实行去中心化创新的一种新型自治形式。

8.1 DAO 的定义与概述

去中心化自治组织（Decentralized Autonomous Organiza-
tion，DAO），最早被称为去中心化自治公司。这个术语在比
特币问世后不久就出现了，主要用于加密代币圈的非正式论
坛的聊天。后来随着以太坊智能合约的出现，2016年 4月诞
生了第一个 DAO项目——The DAO。DAO背后的技术主要
包括两个部分: 区块链与智能合约。前者作为去中心化的账
本，是DAO组织的基础设施；后者可以支持开发丰富的去中
心化应用。
我们展开更多细节解释一下这两项技术起到的作用。首

先，区块链通过提供一个可审计的去中心化、透明的账本，用
来记录 DAO项目的所有重要的事件，为一个 DAO项目的社
区提供了基本的透明度和信任。其次，智能合约允许自动执
行预先编写好的规则，通过代码实现对 DAO 项目事务的执
行与治理。这两项技术共同构成了 DAO的基础。DAO的组
织概览如图 24所示。
在已出现的DAO项目中，有些采用的还是“链下协作为

主，链上治理为辅”的方式。其中，链上治理也仅仅涉及投

139
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图 24: DAO的概览

票的过程。有些DAO项目很简单，甚至只使用一个简单的智
能合约就能实现全部的业务逻辑。

其实DAO不一定需要依靠区块链技术才能建立。具有相
同理念和共识的一帮人即可形成一个 DAO。而且，人们未必
需要借助区块链共识协议才能形成社区的共识。比如，在互
联网世界里，当人们强烈认同一个视频或者一篇文章时，即
使它们不断被中心化的监管机构删除，人们仍然可以通过自
发存储和不停地转载，将其尽力保留在网络上。这样的自发
行为其实就是DAO的思想和web3文化的一种践行。进一步
来讲，如果借助区块链的技术，这些人们产生的社会共识，会
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更加容易地被记录与分享，从而更好地践行DAO与web3的
理念。

虽然互联网人是最具有创新精神的一个群体，但是能突
破旧思维去拥抱新的变化，去参与新赛道，仍然是逆人性的
行为，是充满挑战的。不管如何，这个世界唯一不变的真理就
是这个世界在一直变化着。任何人都阻挡不了新趋势的发展。
总有一个时刻我们会意识到：如果不去主动拥抱变化，就会
被新技术的趋势所碾压。

8.2 DAO 的技术架构

如图25所示，DAO的底层架构包括三层。底层是区块链，中
间层是 DAO项目的技术栈协议，上层是 DAO项目应用。每
一层都会向上起到支撑作用。比如，区块链可以为技术栈协
议层提供分布式账本数据库的功能，技术栈协议可以为应用
层提供前端访问的应用程序接口（API）以及其他中间层的缓
存功能，应用层可以支持开发者根据应用的业务逻辑编写代
码。

关于 DAO 的技术架构早期理论探索，比较有代表性的
国内研究是 2019年中科院袁勇老师团队发表的题为“Decen-
tralized Autonomous Organizations: Concept, Model, and
Applications”[50]的论文。该论文发表在期刊 IEEE Trans-
actions on Computational Social Systems (TCSS)，主要介绍
了 DAO 的概念、特点、研究框架、典型的实现方法、挑战
和未来的趋势。特别地，作者在文中提出了一个五层架构的
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架构

基础设施
区块链

DAO 协议栈
架构.js/API层

缓存层（子图）

去中心化应
用

去中心化应用
（Common.io）

去中心化应用
(Alchemy)

图 25: DAO的三层技术架构

DAO参考模型（如图26所示），分别包括“基础技术层”、“治
理操作层”、“激励机制层”、“组织形式层”和“表达层”。

其中一些亮点总结如下。

五层架构的“基础技术层”的亮点在于其融合了人工智
能、物联网及区块链技术。人工智能技术可以赋能DAO中的
每个独立节点成为一个自主“代理”（也称为软件代理或者代
理机器人）。这些代理具有一定的自主性，因为它们有“目标
导向行为”的能力。未来，预计它们将取代人类参与DAO组
织时的感知、推理、决策和其他功能。另一方面，智能合约的
自动执行能力可以赋予DAO更多的智能。比如，区块链可以
与物联网（Internet of Things, IoT）结合，形成“区块链物联
网”（Blockchain IoT, BoT）。区块链物联网可以将智能设备和
某些实物资产进行数字化改造成数字资产，然后整合到DAO
中。BoT作为一个可靠的物联网服务平台，DAO将以安全可
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展示层 数字货币

激励机制

组织形式 多中心立体网络 少数基础团队+大规模社区自治

代币激励

基础技术

治理运作 共识机制 数字化 智能匹配

网络协议 区块链 大数据 人工智能

智能合约 链上/链下协作

代币发行/流通 代币锁定/流通 代币价值管理 信誉系统

系统/组织 智能机器人 分布式去中心化 分布式多中心

图 26: DAO的五层架构参考模型 [50]

信的方式监控智能设备的整个生命周期，实现设备间的自动
交易，并利用智能合约实现智能设备间的互操作性。
“治理操作层”利用 AI技术可以完成从角色到任务的自

动匹配。AI算法根据参与 DAO的个人贡献和能力，匹配个
人在DAO中的位置和角色，然后自动完成任务识别、推荐和
匹配。通过这样的方式，人力和知识资源就可以被高效流通
起来。
最后，“激励层”中的荣誉评价体系可以对每一个参与

DAO的个人的工作过程和交付结果进行多维度的评价。评价
结果代表个人在 DAO 中的荣誉体系中的级别。不同的级别
将享有不同的权益。
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第 9章 DAO的实践案例调研

前文中我们提到了历史上第一个DAO项目，即 The DAO。这
里我们简单介绍一下 The DAO项目，它是第一个在以太坊发
起的去中心化的众筹项目。但是仅仅 2个月后，它就遭到黑
客攻击，大量众筹来的以太币被黑客盗取。此次攻击事件对
DAO社区造成了很大的负面影响。这次事件还导致了以太坊
的硬分叉与社区分裂（此次事件的来龙去脉请扫图 27）中的
二维码收听）。

图 27: The DAO攻击事件的详解

尽管 DAO 的早期发展遭遇类似黑客攻击这种阻碍，但
是 DAO 的爱好者们依然进行着持续的创新与尝试。本章为
大家介绍国内外一些具有代表性的 DAO案例与项目。
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第 10章 DAO的现状与未来

本章梳理 DAO 在早期发展过程中遇到的重要课题，并对
DAO将来的发展进行思考与探讨。

10.1 DAO 亟需解决的问题有哪些？

本节，笔者认为目前DAO亟需解决如下两个问题：激励机制
的设计和 DAO的去中心化治理。

10.1.1 DAO的激励机制设计

DAO 的激励方案是一个 DAO 项目至关重要的组成部分。
从上述几个成功的 DAO 案例中我们可以看到它们明确的激
励方案。其中，“代币激励”是 DAO的主要激励手段。通过
本书前面相关章节的学习，我们已经知道代币是一种可流通
的数字资产，是去中心化应用的权益证明。现实世界中的股
票、债券和期权都可以进行数字化而成为数字资产。一般来
说，人们认为代币至少整合了股权（具有增值、长期收入等
特点）、财产（代表使用权、商品或服务）和货币（在一定范
围内流通）的属性。

DAO的发起人、开发者和其他利益相关者分享系统的产
权。对于 DAO的其他参与者来讲，主要的经济激励是代币。

159
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代币创造的新经济模式被称为代币经济（Token Economy），
特指利用加密数字资产的金融属性，将商品和服务使用代币
来衡量其价值。目前，常见的代币类型包括支付代币、功能
代币、资产代币等。

每个DAO可以发行自己的代币，并根据项目属性设置代
币系统的发行模式、流通量、质押锁定期等要素。一个 DAO
项目的代币模型的关键是激励机制的设计。其目的是促进参
与者的积极参与并做出贡献，实现与DAO项目的双赢。一个
好的代币模式，一方面可以将货币资本、人力资本和其他资
本整合在一起，重塑人与组织的关系，降低 DAO 的运营成
本；另一方面，也可以满足项目发起初期的资金需求。当前
DAO典型的激励方案主要包括以下几种典型方式 [60]：

• 回溯性激励提案。该方案的贡献者在做出贡献后自主提
交奖励申请。奖励金额由贡献者自己提出，同时需要列
出他们为 DAO所创造价值的证据。

• 流支付。该方案依托软件实现自动化的激励模式。激励
奖励像工资一样周期性支付给贡献者。（例如 superfluid
就是一种流支付工资软件）。

• 集体评议奖励。顾名思义，该方案根据其他人对某成员
贡献的评价来决定为贡献者发放多少激励金额。

• 赏金制。该方案会明确所发布任务的奖励，完成任务即
可获得相应的奖励。
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10.1.2 DAO的去中心化治理

虽然 DAO的管理方式是开放的，无许可的，但 DAO依然
需要解决“可以信任谁”、“可以与谁合作”、“奖励应该给谁”
的问题。如果采取传统的类似公司面试招聘的方式，这将与
DAO的“成员共治”的精神相违背。所以我们需要一个“链
上声誉系统”来判断谁是可信的、可靠的。

当开发人员开始构建DAO的社交相关的产品时，他们需
要对产品的“声誉/信用/贡献”进行衡量与设计。这时，开发
人员就会自然地面临着需要解决如下问题：如何定义好的声
誉与糟糕的声誉？好的声誉将获得什么样的权益激励以及相
应的治理权力？声誉等级是否代表着治理权力的等级？由声
誉获得的权益等级，又该如何保证参与者的经济收益与治理
权力的平衡？声誉权益杂糅了经济利益与治理权力，这样是
否会造成一种数字化的腐败？一个声誉系统的监督机制又该
如何评估 DAO治理参与者的道德贡献 [54]？如果一个 DAO
缺失了身份认证的功能，在任务悬赏方面可能出现“自问自
答”式的类似“女巫攻击”的问题。

可见，实现 DAO 的去中心化的治理，并非一件容易的
事情。甚至，如果 DAO的某个环节存在漏洞，DAO还可能
遭受严重的攻击。比如，DAO项目中，智能合约扮演者举足
轻重的角色。智能合约的安全问题是不可忽视的。这里，笔
者分享一个关于智能合约漏洞引发的著名的“The DAO黑客
攻击事件”。2016年 6月 17日，以太坊创始人维塔利克布特
林（Vitalik Buterin）心急如焚，急匆匆在 Reddit上发了一
篇帖子“DAO遭到攻击，请求交易平台暂停 ETH/DAO的交
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易、充值以及提现，等待进一步的通知。最新的情况会尽快
更新 [61]。”这是因为，黑客利用了 The DAO（以太坊平台
上第一个DAO项目）代码里的一个递归漏洞，不停地从 The
DAO资金池里分离资产。随后，黑客继续利用 The DAO的
第二个漏洞，避免分离后的资产被销毁。黑客利用这两个漏
洞，进行了两百多次攻击，总共盗走了 360万的以太币，超
过了该项目筹集的以太币总数目的三分之一。

受“The DAO攻击事件”的影响，以太坊币价格第二天
暴跌约 30%。为解决这次危机，有人提议进行硬分叉，这将
意味着重大的技术问题与价值观的问题，因为硬分叉相当于
在以太坊的区块链上进行修改规则，从而违背了“区块链上
的数据不可篡改”的理念。

经过激烈的讨论，维塔利克不得不支持硬分叉。最后，多
数人同意了进行硬分叉。2016年 7月 20日晚，以太坊硬分
叉之后，形成了两条链：一条为原链（称为“以太坊经典”，
简写为 ETC），另一条为新的分叉链（简称为 ETH）。这两条
链各自代表不同社区的共识以及价值观。“以太坊经典”一方
认为，区块链的精神就是不可被篡改。已经发生的攻击事件
木已成舟，已经生成的历史账本就不应该去修改，这是原则
问题。ETH一方则认为，这是黑客发起的盗窃事件，是违法
的行为，必须予以作出回应与回击。

Slock.it的联合创始人兼首席技术官 Christoph Jentzsch
曾撰文回忆了 The DAO事件。在文末，他总结了从此次事件
中学到的教训 [62]：

• 智能合约的安全问题还需要通过实践来改进。这个领域
还处于早期阶段，DAO的发展得一步一步来完善。
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• 对于未知事物要时刻保持警惕。现在已经有不少安全方
面的工具可用。他们团队也知道存在很多攻击手段，问
题就在于，编写 The DAO代码的时候没人意识到这点。

• 以太坊的工具还不成熟。形式化验证工具在当时还没有
被开发出来。The DAO事件促进了这些安全工具的开
发。

• 去中心化系统的治理和投票机制需要改进。提交意见来
指导去中心化治理的软件工具当时还没有被开发出来。
一些当时的中心化的论坛，比如 Reddit，并不适合去中
心化系统的治理。

• 应该逐步发布产品。The DAO在发布的时候应该更谨
慎一些，逐步地推出不同版本会是更好的选择。类似的
项目在早期推出时应该保留部分的中心化，然后逐步去
中心化。

• 复杂性应该最小化。虽然 The DAO的代码只有有 663
行，但是，根据统计经验得知，每 1000行代码就会有
15-50个软件缺陷。所以，任何DAO项目的智能合约代
码要尽可能简单。

为了支撑 DAO的去中心化治理，DAO渴望“代码是法
律（Code is law）”的理念通过智能合约来践行，但实际上这
很难实施。因为，法律规则和智能合约之间存在较大的语义
差距。此外，DAO还涉及很多复杂的法律责任和管辖权的问
题，比如如何将DAO视为一个法律实体？这些问题，都将启
发着 DAO的实践者与研究者持续思考。
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第 11章 Web3如何统领全局？

Web3 被以太坊的联合创始人 Gavin Wood 定义为一种区块
链技术，可以基于“无需信任的交互系统”在各方之间实现
创新的交互模式。在笔者看来，可以将web3描述为基于区块
链技术的、将传统 web2世界的应用改造为去中心化应用过
程中使用的一系列互联网技术的合集。在这个合集中，有新
的技术、新的范式，而且会诞生新的组织形式（即 DAO）以
及新的价值观与世界观。因此，笔者认为，Web3将统领下一
代互联网的全局。
在笔者看来，本章的内容是本书最大的特色。原因是笔

者从专业研究者与技术开发者的视角，解读Web3的生态，探
讨了若干有趣的话题，而且不少话题源自学生、业界从业者、
专业投资人、证券交易操作员的真实问题。笔者把这些问题
进一步整理后，汇聚成这些小章节，以飨读者。

171
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11.1 WEB3、区块链与元宇宙哪个范畴最大？

这个问题来自于笔者的一个金融从业的朋友。这个问题无论
是从问题本身还是从问题的提出者的社会角色来看，无疑都
是很有代表性的，因此笔者将对这个问题的看法整理为这一
章节。

11.1.1 概括地理解三个概念之间的关系

其实这个问题包含了三个独立的概念，即web3、区块链、以
及元宇宙。我们先简单粗粒度地探讨一下它们之间的关系，总
结为如下三条：

1. Web3可以不使用区块链，也可以不涉及元宇宙。

2. 区块链可以不涉及 web3、也可以不涉及元宇宙，比如
比特币就跟这两者都没有直接关系。

3. 元宇宙可以不使用区块链、也可以不涉及web3。

当然上述这些完全无关的模式，笔者只是说存在这样的
例子，不是说这三个概念就是相互完全无关。具体原因我们
稍微展开讨论一下。

首先，笔者认为元宇宙的叙事最宏大。而且，从消费者的
角度来说，普通用户对元宇宙的感受也最为直接。毕竟人是
视觉动物，而元宇宙呈现给用户的视觉效果特别的新奇，而
且这种在虚拟世界中的体验是与现实世界截然不同的。

其次，从产业的角度来说，区块链的影响最深远。这是
因为区块链影响的是其他两者的底层经济基础设施，以及创
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造了新的经济模式。所以，我们说区块链的影响最深远，但
是消费者对区块链技术的感知，其实不会那么强烈。

然后，普通用户可能在不久的将来最先能看到 web3影
响广泛的产品。Web3 的最大价值是通过采用新型数字经济
模式提出的全新解决方案来解决现有商业模式的核心矛盾。
实际上web3的基本诉求是：在商业上做到“去寡头化”。在
模式上，web3尊重个人用户的自主选择。关于现在传统寡头
化的商业模式与“去中心化金融”模式之间的矛盾已经很明
显了，老百姓其实都能看明白。另一方面，从技术的角度来
看，市面上也已经问世了很多 web3模式的解决方案。因此，
笔者认为，web3是普通用户能够看得见的未来。

11.1.2 进一步地探讨三个概念之间的关联

接下来，笔者进一步系统地探讨一下这三个概念之间的关系。

从产业分类看

交互分离

从发展历程看

重合

从生态体系看

支撑

从技术体系看

元宇宙Web3.0

Web3.0 元宇宙Web3.0

Web3.0

元宇宙

元宇宙

区块链

图 36: Web3、区块链以及元宇宙相互之间的关系
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如图36所示，我们从 4个角度来剖析：从发展历程的角
度，从产品分类的角度，从生态体系的角度，以及从技术体
系的角度。

首先，无论从哪一个角度来看，区块链无疑都是其他两
者底层共同的基础设施，本章后续章节有详细的阐述。所以，
我们主要来探讨web3与元宇宙之间的关系。

从发展历程上看，web3与元宇宙沿着各自的逻辑发展，
二者的发展早期并无任何的关联。具体来说，web3的名词首
次在 2000年附近第一次被 TimBerners Lee提出。稍后，2006
年 web3.0的概念被 Jeffrey Zeldman在一篇抨击 web2.0的
博客中提出。后来，跟区块链相关的 web3 的定义被 Gavin
Wood在 2014年提出并阐释。反观元宇宙，本书前述元宇宙
的章节中曾详细介绍过，早期的元宇宙经历了上世纪 90年代
的概念的孕育期，2000年后的形态塑造期，以及 2021年起
始的快速发展期。可见，web3与元宇宙的早期发展历程并无
明显的“瓜葛”。

从产业分类的角度来看，web3跟元宇宙产生了交互。这
是因为元宇宙的构建者意识到元宇宙需要一个经济系统，而
这个经济系统不是被一家独大的某个企业所控制。恰好，web3
基于区块链技术可以为元宇宙构建去中心化的数字经济系
统。

进一步地，乐观的概念主义者把 web3与元宇宙同时称
为“下一代互联网”，而且二者在生态体系的角度看似是几乎
重合的。这是一个值得辩证的观点。

最后，在技术开发者的眼里，他们可不认为二者是重合
的，而是呈现出一个相互支撑的关系。比如，web3可以为元
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宇宙提供去中心化的经济系统（DeFi）、去中心化的组织形式
（DAO）、还有丰富多彩的 NFT，等等。元宇宙可以为 web3
提供可以施展拳脚的空间与平台。

11.2 WEB3 与区块链、DAO 的关系

2022 年上半年网络上出现了一篇流传甚广的文章，题目为
《Web3革命：逃离、信仰、大迁；徙》[64]。文中提到“国
内至少六家互联网大厂的高管或高级技术人才，放弃了稳定
的高薪和可观的期权，主动探索web3世界”。紧接着，作者
列举了几个有代表性的践行者在这个新兴赛道的早期探索与
尝试。比如，美团的联合创始人王慧文对web3学习之后，提
出了“区块链撕裂了中国互联网，中国互联网的主要矛盾从
巨头与创业公司的矛盾转变成古典互联网与区块链之间的矛
盾”的观点 [64]。2020年他从美团退休，开始探索web3新
的赛道。另一个具有代表性的 web3的从业者是前“字节跳
动”公司 90后程序员郭宇。2020年他实现财务自由后从字节
跳动离职，开始专心研究区块链技术与应用，后来全身投入
web3赛道。可见，从传统互联网企业的高管到年轻人，web3
正在源源不断地吸引传统web2互联网人的加入。
那么，web3究竟有什么魔力？让我们回顾一下web3的

定义。“Web3是指基于区块链技术的去中心化在线生态系统。
许多人认为它代表了互联网的下一个阶段”。一名传统投资机
构合伙人认为“目前的web3行业，很像 2000年的互联网”。
目前，web3 行业也逐渐问世了一些雏形产品，比如被

视为去中心化的支付宝 Metamask，被视为去中心化的 QQ
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音乐 Audius，以及全球最大的 NFT交易平台 Opensea，等
等。这些去中心化的应用已经在全球范围内吸引了千百万的
用户，这些公司也逐渐成为全球最具影响力的公司。

如果用一句话概括一下web3与区块链、还有DAO之间
的关系，笔者认为如下这句话最合适：“区块链是一种技术，
DAO是一种制度，web3则是一种文化”[64]。

目前，web3与 DAO已经被应用到了互联网、金融、艺
术等等具有代表性的为数不多的几个行业。但是，这场变局
已经悄悄铺开了 10年之久。不用焦虑，社会大众对web3文
化的了解，远远尚未成熟。未来，这个赛道是一片蓝海。

11.3 NF T 与区块链、元宇宙的关系

人们在弄明白了区块链技术可以为数字艺术品提供新的发布
与流转方式之后，开始逐渐认可NFT的价值。这是因为数字
艺术品被铸造成NFT后，就拥有了数字资产的属性。再加上
投资界的持续炒作，加速了NFT的火爆出圈。尤其是从 2021
年开始，元宇宙的蹿红也直接促进了 NFT的出圈。

那么，NFT和元宇宙、区块链之间到底有什么样的关系
呢？其实这个问题来自于笔者的一位播客听友曾同学，她是
中山大学传播与设计学院的一位研究生。有一天曾同学通过
邮件联系了笔者，咨询了如上的这个问题。笔者对这个问题
进行了回复。后来曾同学将部分观点转述到她们团队的公众
号文章。稍微扩充之后，笔者将对这个问题的观点通过以下
三个方面做出更详细的阐述，分享给读者朋友。
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导读：本章节，笔者对区块链生态做出深层次的探讨。内容
将包括挖矿与算力的探讨，区块链与加密货币的关联，区块
链的分层架构，区块链跨链技术，以及区块链企业榜单的话
题。

12.1 POW 挖矿与算力

在比特币挖矿过程中，所谓的“矿工”是指以计算为手段，获
得相应的比特币出块奖励与手续费的矿机。一个矿工不会验
证一个单独的比特币的转账交易，而是会将一系列的交易打
包形成“区块”，并通过计算其块的 hash值进行验证。比特
币采用“工作量证明（PoW）”算法实现共识，即一种对某个
特定目标难度值进行计算的共识机制。具体来讲，使用基于
SHA-256算法的 PoW机制要求每台矿机通过暴力破解方法
解决一个数学难题。当矿机参与 hash计算后得到一个符合目
标难度值的 hash值时，这台矿机就可以获得“记账权”，并
可以获得一定数量的比特币的“出块奖励”。
在 PoW共识协议中，矿工可以通过获得新币奖励和交易

费的收入，这种方式提供了比特币网络的激励机制。同时，全
网的算力提供了比特币的安全性。虽然说一个贪婪的攻击者
能够通过某种技术手段汇集比诚实矿工节点更多的算力，即
可以发动 51% 攻击，但是他将不得不在使用高昂的算力成

211



从
区
块
链
到
We

b3

212 对区块链生态的探讨

图 41: Ethereum PoW网络算力反映的是 ethw网络中所有矿工的
整体性能。目前，Ethereum PoW网络算力为 16.79 TH/s =
16 79 0 903 872 893 h/s。网络算力利用当前网络难度、加密
货币网络设定的平均区块查找时间和最新区块的有效区块查
找时间计算得出 [96]。

本进行攻击和用其产生新币之间做出选择。从经济学角度考
虑，遵守比特币系统规则所获利益在大多数情况下要大于发
起 51%攻击带来的利益。因此，在假设全网矿工都是理智的
假设下，比特币的网络是安全的，因为至今为止没有一个实
体可以控制超过全网一半以上的算力。

随着计算机硬件技术的发展，矿工的“挖矿”算力越来越
强大。从全网的角度看，全网的算力也会得到提升（如图41），
从而让潜在的 51%攻击者的攻击成本也提高了，看似比特币
的区块链变得更安全了。但是升级全网的算力也会让区块产
生的速度提高。区块产生的间隔变短将会导致比特币的区块
链发生更多的“分叉”冲突，从而降低了主链区块的产生速
度。这样也会导致攻击者更容易“追上”或者“赶超”主链的
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长度，最终可能破坏比特币的区块链。可见，升级矿工的算
力也会带来副作用。

现实情况是，在一个去中心化的区块链网络中，没人可
以限制矿工升级自己的挖矿设备。在正常的情况下，矿工为
了赚取更多的挖矿奖励，他们会自发地升级自己的算力。从
历史上看，除去发生了黑天鹅事件，比如受某些国家与地区
重大政策的限制或者矿工所在的地区发生了战争，比特币整
体的算力是在逐渐增强的。那么，为了维持比特币整体出块
的稳定，比特币的区块链将不得不经常改变挖矿难度，来匹
配变化的全网算力。

那么，比特币系统中挖矿的难度调整是怎么一回事呢？实
际上，比特币每一个挖矿难度的调整周期大概为两个星期的
时间。比特币网络可以根据上一周期的出块情况来动态调整
挖矿难度（通过调整限制满足难道要求的 hash字符串的前若
干位“0”的数目），来确保整个网络生成一个新区块的时间
稳定在 10分钟左右。比特币的难度调整公式如下：下一周期
的难度系数 =当前周期的难度系数 * (20160分钟/当前周期
2016个区块的实际出块时间)。
虽然说，比特币的 PoW挖矿机制与难度调节机制设计得

很巧妙，但是，PoW共识算法仍然有 3个广受批评的方面：

• 资源浪费。图42 展示了 PoW 挖矿与算力之间的关系。
矿工为求解区块链的 PoW“谜题”，需要进行大量的哈
希运算，这需要消耗大量的电力和各种算力资源，而且
找到的符合难度要求的哈希值实际上并没有任何的现
实使用价值。简单地说，比特币挖矿就是比特币矿工参
与算力运算竞争，通过哈希运算，看谁先计算出符合预
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区块链网络 现实世界挖矿机

挖矿奖励

解谜方案

支付电费

能量、
设备

工作量证明 资源消耗

图 42: PoW挖矿与算力

先定义好规则的“幸运数字”，从而获得打包区块链转
账交易生成区块的的权利。

• 交易吞吐量低下。因为 PoW共识算法限制比特币出块
的时间是 10分钟左右，所以每一笔提交到比特币网络
的交易至少需要 10分钟才可能被打包上链。而且，由
于比特币遵循“最长链原则”，通常这笔交易还需要等
待大概 6个区块才能被全网一致性确认。这些因素限制
了比特币仅支持每秒 7笔左右的交易处理速度，并不适
合高并发的商业应用场景。

• PoW共识算法算力集中化。目前，“矿池”是比特币网
络挖矿的主力，个人矿工基本不可能单独生存下去。算
力聚集度高的矿池变得越来越有话语权，进而导致算力
的集中化。这一点是有悖于比特币网络去中心化的特点
的。

从技术上看，PoW算法的核心矛盾是区块大小与出块间
隔。增加区块容量可以提高吞吐量，但是区块过大会造成网
络传输的拥塞，反而会降低节点间共识的效率，结果可能降
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低区块链的吞吐量。而减小出块间隔也能增加单位时间内的
出块量，但出块间隔的缩短会造成更频繁的区块链“分叉”，
这样会带来“双花攻击”的可能性变高，等等安全问题。

随着公有链共识机制的发展，PoW共识算法产生了许多
变种。对现有这些从性能和安全性角度进行提升的方法可以
被归为两种，一种是在不改变 PoW共识机制的基础上，对链
的增长方式进行改造，重新分配记账权，减小无序竞争和出
块间隔；二是不对 PoW共识算法内容做修改，通过链下扩展
机制，对链上交易量进行卸载，旨在提升主链的效率。

12.2 区块链一定需要加密货币吗？

对于这个问题，首先一定要分清楚是何种类型的区块链。早
期以比特币为代表的区块链，还有后续出现的一些类似于比
特币的竞争币，如莱特币、点点币等等这些加密货币底层的
区块链，根本的功能就是转账。所以，早期的公链肯定是需
要加密货币的。

对于后来陆续出现的其他类型的区块链，比如许可链，
也叫联盟链。联盟链也是我国现在大力推广的一个战略性方
向。联盟链在国内通常被用于与实体经济相关的很多应用场
景。在这些应用场景里面，通常不存在加密货币这么一个角
色。而且，加密货币的炒作在我国也是被禁止的。由此可见，
并不是所有的区块链都发行加密货币。

另外一个衍生的问题是：联盟链既然没有加密货币，那
么联盟链是否需要激励机制呢？我想若干个联盟单位建立一
条联盟链。比如某大学的几个附属医院之间，以联盟链的形
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式组织起来分享病人的数据。在这个场景中应该会存在联盟
成员之间的激励问题。比如，假如某些联盟成员不愿意分享
自己的数据，该怎么办呢？这个时候就需要联盟链相关的激
励机制来发挥作用了。至于如何设计联盟链的激励机制，我
想可能有很多的方法，比如可以通过链下的方式去设计针对
联盟链成员的激励机制。这里我们就不展开了。

12.3 区块链的 LAYER 1 , LAYER2 与 LAYER3 简述

由于可信任、防篡改和去中心化的特性，区块链技术保障了
交易数据的安全可追溯，但同时也面临着交易吞吐量低的问
题。近来年，研究者为了提升区块链的性能，陆续提出了区
块链的 Layer1扩展方案以及 Layer2和 Layer3解决方案，如
图 43所示。本小节简单介绍区块链中这些不同 Layer相关的
概念。

图 43:区块链不同 Layer的特性以及代表性案例

12.3.1 Layer1介绍

区块链的 Layer1是指区块链底层，也即区块链系统本身层面，
比如比特币系统的 Layer1就是比特币的主链。因此，Layer1
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13.1 国内外区块链发展路线对比

本节我们简单聊聊国内外对公链和联盟链的发展路线。国内
没有直接说不允许公链的发展，公链比较敏感。目前国内发
展较多的是联盟链。但联盟链的生态其实步履艰难，主要原
因就是应用生态很弱。即使区块链是个好东西，而且有一些
项目和产品也落地了，比如长安链、海河智链等区块链项目。
但是，一个问题是，就算把区块链做出来，也会发现没有太多
“用武之地”。这样就让人看到一个很危险的信号。相比之下，
国外的区块链生态发展得非常好，而且是越来越火热，现在
几乎成为了国外互联网创新的一个核心基础。

区块链技术通过它的第一个产品比特币被提出来的时
候，它的唯一目的是实现具有交易转账功能的数字货币。事
实证明，区块链技术的确成功地实现了支持数字货币的目标。
但是要注意，区块链技术初始创设起来的时候根本没有“联
盟链”的概念与领域，只是后来有人把区块链应用到了一些
适合联盟链的场景。

其实区块链技术本身也能支持实现各种的去中心化应
用，但是要基于数字货币，或者更严谨一点说基于“加密货
币”的基础上去做的各种各样的DApp，包括NFT、DeFi、社
交游戏金融（GameFi），等等新型数字经济产物。

227
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事实上，国外的区块链技术并不存在“应该应用到哪里？”
这种疑问。有些基于区块链技术的去中心化的应用已经落地
并迅速获得了市场的认可。在如何应用区块链技术这个方面，
我们会发现国内和国外的观点其实是有较大差别的。在未来
几年，笔者猜测国内外的区块链技术与相关行业仍然会按照
各自的思路与顶层设计，各自发展。但是，乐观的一方面是，
国内的区块链行业也不是一味地埋头苦干，还是有一些企业
家会“抬头看路”。希望未来国内的区块链行业会走出自己的
特色。

13.2 区块链的下一个五年是什么？

从 2017年开始，我国监管部门逐渐打击各种雨后春笋般冒出
来的加密货币，或者叫山寨币。随后，区块链技术开始在各
种政策的积极刺激下，逐渐为各行各业赋能，包括金融、供
应链、数字政务等等行业。但是，当时一个亟待解决的问题
是：基础设施不完善，没有高性能的底层区块链系统。于是，
各个头部大厂如腾讯、阿里、华为，还有国家队长安链等等，
甚至包括出身学术界的树图公链 Conflux，纷纷入局建设各
自的区块链系统平台。这些头部企业与机构也不负众望，纷
纷推出了自己的区块链产品。

经过近 5年的飞速发展时期，区块链基础设施相当完善
了。那么、一个新问题也摆在了人们面前：国内区块链技术
在接下来 5年会有什么样的发展前景？

虽说区块链赋能了很多行业，但是目前为止仍然没有看
到一个杀手级的、属于未来的应用。在 2021年底举行的 CCF
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中国区块链技术大会（中国计算机学会旗下最具有权威的区
块链技术大会），很多与会专家认为元宇宙将会是区块链的杀
手级的应用。但是现在仅仅过去了不到一年的时间，回过头
去看，从 2022年的第二季度开始，大家对元宇宙的热情貌似
突然转冷。下半年的情况好一些，但是元宇宙中有说服力的
应用仍然没有面世。

那么，将来区块链技术的杀手级的应用会是数字经济吗？
即便现在国内有些链企提出了「无币公链」的概念，貌似可
以规避监管。但是，不论无币公链如何实现，公众可能仍然
会好奇：如果一个区块链公链不发行「代币」，那么这个「无
币公链」如何支持通证经济？「无币公链」与国内主推的联盟
链，它们的应用场景又有哪些差别呢？这些问题值得我们进
一步思考与探索。

13.3 WEB3 发展趋势与展望

Web3将改变当前互联网架构与生态，将会解决web2语境存
在的数据隐私泄漏、数据垄断以及算法作恶等问题，让互联
网用户真正实现自主管理和拥有数据，帮助用户构建更加开
放、安全和普惠的互联网生态。Web3的视线并不仅仅依靠部
分群体的技术创新，而需要大众积极参与，同时更需要社会
与国家层面的关注，共同构建更加完善的法律治理体系，为
web3的建设提供一个合适的土壤。本小节，笔者面对 web3
的创新发展策略，做出以下几个方面的思考。
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Web3 构建了一个允许所有参与者共建共享、安全可信的价
值互联网。用户通过 web3的分布式架构，实现自主可控的
价值转移，真正帮助用户实现“价值拥有”。

本书从区块链技术出发，结合元宇宙、NFT、DAO等概
念，对基于区块链的 web3生态进行了技术方面的探讨，并
展望了web3的未来发展趋势。

区块链作为国家近年来大力倡导的新兴技术，是构建
web3 与元宇宙的引擎。本书重点阐述了区块链技术如何赋
能web3、元宇宙、NFT、DAO，并自底向上地从各个角度对
web3生态做了详细的剖析。

从技术的角度看，国内web3的相关研究起步较慢。在推
进 web3的发展过程中应该借鉴业界前沿的项目和技术，取
长补短，抓住历史绝佳机遇，加快建设下一代互联网。从国家
发展的角度来看，需要相关部门多一些开放包容的心态，鼓励
相关技术创新，同时制定相关的法律和监管政策，保障web3
的安全可持续发展。

Web3 与元宇宙代表着未来互联网，它们的概念内涵和
应用领域还在不断地丰富和扩展。Web3 与元宇宙带给用户
新奇体验的同时，也将产生更多的机遇和挑战。我们需要抓
住机遇，坦然面对挑战。

235
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236 未来的展望

若想在未来 20-30年内不落后于时代，不仅需要社会各
个层面的仁人志士明辨方向、有序竞争、创新引领，也需要
业界、学界、监管部门集思广益、通力协作、共同建设。

种一棵树最好的时间是十年前，其次是现在。元宇宙已
经在这片土地上生根发芽，web3也必将枝繁叶茂！
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