
第 1 章
绪　　论

1.1　背景与动机

近年来，人工智能（Artificial Intelligence，AI）和区块链技术作为推动第四次工业革命的两大核心

力量，逐渐在各行业中崭露头角。AI 通过其强大的数据处理能力、机器学习算法和自动化决策，已经

在医疗、金融、零售、交通、制造等多个领域取得了长足发展。与此同时，区块链技术凭借其去中心

化、不可篡改、分布式存储等特性，正在重塑金融系统、供应链管理、数字身份认证等众多领域的基础

架构。

人工智能的发展历程可以追溯至 20 世纪中期，当时科学家们开始研究如何让计算机像人类一样“思

考”和“学习”。最初的 AI 系统主要依赖基于规则的专家系统，通过预定义的逻辑推理来解决问题。然

而，随着数据量的爆炸式增长和计算能力的飞跃，以及机器学习（尤其是深度学习）的兴起，人工智能技

术进入了全新阶段。如今，人工智能能够通过处理大规模数据，自动从中学习复杂的模式并做出准确的 
预测。

区块链技术诞生于 2008 年，中本聪发布的比特币白皮书《比特币：一种点对点的电子现金系统》

为其奠定了基础。区块链本质上是一个去中心化的分布式账本，通过共识机制确保多个节点在没有可信

第三方的情况下达成一致意见。其不可篡改性和透明性使其特别适用于那些需要高度信任的环境，如金

融交易和供应链管理。

尽管人工智能和区块链在各自领域都有独立的发展和应用，但近年来，越来越多的研究表明，这两

者之间的结合能够显著提升它们的潜在价值。这种结合既有助于提高数据的安全性，也可以促进去中心

化治理和智能合约自动化。人工智能的数据处理和分析能力，结合区块链的安全和透明特性，能够为众

多行业带来新的技术突破和商业模式。

1.1.1　人工智能与区块链的结合潜力

人工智能与区块链技术并非孤立发展的。相反，它们在多方面可以相互补充、共同发展，尤其是在

需要安全、透明、自动化和高效的数据处理与决策领域中。

在数据安全与隐私保护方面，区块链为人工智能提供安全、可信的数据来源，确保用户数据的安全

共享，而人工智能则通过差分隐私和加密学习技术进一步增强区块链的隐私保护能力。具体来说，数据

是人工智能模型的生命线。然而，在人工智能模型的训练过程中，往往需要处理大量的个人隐私数据，
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尤其在医疗健康、金融等敏感行业，数据泄露的风险极高。区块链的去中心化架构和加密机制可以为人

工智能提供安全、可信的数据来源，确保用户数据在不被篡改的情况下得以安全共享。例如，区块链可

以通过智能合约自动执行数据交易和验证，从而在保护隐私的同时确保数据的完整性和真实性。人工智

能还可以进一步增强区块链系统的隐私保护能力。例如，人工智能可以通过差分隐私技术在数据处理过

程中添加噪声，以确保单个用户的数据不会被泄露。此外，人工智能还可以在区块链的去中心化存储系

统中使用加密学习技术，从而在不解密数据的情况下实现模型训练。

在智能合约优化与自动化执行方面，人工智能技术使智能合约具备自我学习和优化的能力，提高执

行效率和安全性。具体来说，区块链中的智能合约是一种自动执行的代码，当满足预定条件时便会触发

相应的操作。尽管智能合约提供了去中心化的自动执行机制，但其设计和执行过程往往相对简单，缺乏

灵活性和智能性。人工智能技术可以通过机器学习和自然语言处理技术，使智能合约具备自我学习和优

化的能力，从而在执行复杂任务时更加灵活。例如，通过人工智能算法分析以往智能合约的执行数据，

可以预测和优化未来的合约执行路径，减少计算资源的浪费并提高效率；同时，人工智能还可以应用于

智能合约的漏洞检测和修复，帮助识别潜在的安全风险，防止恶意攻击和系统崩溃。

在去中心化自治组织与智能治理方面，人工智能帮助中心化自治组织实现自动化决策和资源分配，

优化治理结构和合约执行方式。随着区块链技术的发展，去中心化自治组织（Decentralized Autonomous 
Organization，DAO）成为一种新型的组织管理模式。DAO 依赖智能合约来执行组织决策，无须传统的

中心化管理结构。人工智能技术的加入可以进一步提升 DAO 的智能化水平，帮助其在无人工干预的情

况下自动做出复杂决策。人工智能在 DAO 中的应用可以体现在以下方面：首先，人工智能可以通过分

析市场和组织内的数据，帮助 DAO 实现自动化决策和资源分配；其次，人工智能可以基于预测模型，

优化 DAO 内部的治理结构和合约执行方式。通过这种结合，DAO 不仅能提高运行效率，还能增强其应

对不确定性和复杂局面的能力。

在去中心化的 AI 模型训练与数据共享方面，区块链技术提供了一种新的数据共享和计算范式，通

过分布式模型训练提高数据安全性。传统的 AI 模型训练通常依赖于大型数据集和中心化的计算资源。

然而，区块链技术提供了一种新的去中心化数据共享和计算范式，通过去中心化网络中的各个节点协同

工作，进行分布式模型训练。这种结合不仅能够缓解中心化系统的计算压力，还可以保障数据的安全

性。例如，联邦学习是一种分布式机器学习方法，它允许多个节点在不共享原始数据的前提下，协同训

练 AI 模型。区块链可以为联邦学习提供一个安全可信的环境，通过智能合约协调各个节点之间的数据

交互，确保数据隐私和模型的公正性。

在跨行业应用的潜力方面，人工智能与区块链的结合在医疗健康、供应链管理、金融与保险等多个

行业展现出显著优势，提高透明度、效率和安全性。人工智能与区块链的结合已经在多个行业展现出显

著的潜力，以下是几个典型的应用场景：

1）医疗健康，通过人工智能与区块链的结合，能够实现更安全的电子病历管理、跨机构的数据共

享和疾病预测。例如，人工智能可以帮助分析医疗数据以发现新的治疗方法，而区块链确保这些数据在

多个医疗机构间安全共享，防止数据被篡改。

2）供应链管理，人工智能与区块链可以帮助提高供应链的透明度和效率。人工智能通过分析供

应链中的数据来预测需求、优化库存，而区块链则确保每一步的操作都可以被追溯，防止欺诈和不当

行为。

3）金融与保险，人工智能可以帮助优化金融风险模型、提升信用评估精度，而区块链可以提供透

明和安全的交易环境，特别是在智能合约的自动执行和加密货币交易中，两者的结合将带来革命性的 
变化。
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1.1.2　当前的挑战与机遇

尽管人工智能与区块链的结合展现了极大的潜力，但其发展和应用依然面临一些重大挑战，以下是

几个主要挑战以及应对这些挑战的潜在机遇。

首先，计算资源与能效问题是关键，人工智能与区块链都需大量计算资源，采用更高效的共识机

制，如权益证明（Proof of Stake，PoS）和优化人工智能算法以预测网络负载并动态调整资源分配，是

减少能耗的有效策略。人工智能模型的训练，尤其是深度学习模型，往往需要大量的计算资源和能源消

耗。区块链，尤其是使用工作量证明（Proof of Work，PoW）的共识机制，也以高计算需求著称。如何

在人工智能与区块链结合的情况下有效利用计算资源并降低能耗，是一个亟待解决的问题。可能的解决

方案之一是采用更加高效的共识机制，如 PoS，从而减少对计算能力的消耗；同时，人工智能也可以用

于优化区块链网络的计算效率，如通过机器学习算法预测网络负载并动态调整资源分配。

其次，标准化与互操作性问题阻碍了大规模集成，需要产业界和学术界共同推动相关技术标准的制

定，以实现人工智能与区块链的无缝和高效结合。目前，人工智能与区块链在各自的发展轨道上进展迅

速，但两者之间的结合缺乏统一的标准和技术框架；这导致了技术和应用之间的互操作性问题，阻碍了

大规模集成和应用。为了解决这一问题，产业界和学术界需要共同推动相关技术标准的制定，特别是在

数据共享、智能合约执行、隐私保护等方面。随着标准化工作的推进，人工智能与区块链的结合将变得

更加无缝和高效。

再者，安全与隐私挑战依旧存在，尤其是在处理敏感数据时，尽管已有隐私增强技术如同态加密、

零知识证明被引入，但与人工智能模型的无缝集成仍需进一步研究。虽然区块链提供了天然的隐私保护

机制，但在人工智能模型的训练和使用过程中，仍然存在潜在的数据泄露风险。特别是在处理医疗、金

融等敏感数据时，如何确保数据的完全匿名性和隐私保护是一个重要的挑战。目前，同态加密、零知识

证明等隐私增强技术已经被引入到区块链系统中，以确保数据在不被泄露的情况下进行计算。然而，如

何将这些技术与人工智能模型无缝集成，仍然需要进一步研究。

最后，法律与监管障碍也不容忽视，特别是在跨国交易、数据隐私和智能合约执行等方面，业界需

与政策制定者紧密合作，确保技术创新符合法律法规。人工智能与区块链的应用，尤其是在跨国交易、

数据隐私和智能合约执行等方面，往往面临复杂的法律和监管问题。例如，智能合约的自动执行可能违

背某些国家的合同法，而区块链上存储的敏感数据也可能面临合规性风险。各国政府和监管机构正在逐

步探索应对这些问题的法律框架。为了顺利推进人工智能与区块链的结合，业界需要与政策制定者保持

紧密合作，确保技术创新的同时遵守法律法规。

1.2　本书结构与主要内容

本书旨在为读者提供人工智能与区块链技术结合的全面理解与实践指导。全书结构如图 1-1 所示。

第 2 章与第 3 章：系统介绍人工智能与区块链技术的基础知识，包括人工智能的知识表示、机器学

习、深度学习等技术，以及区块链的共识机制、智能合约、加密货币等概念。通过这两章，读者可以掌

握两项技术的基本原理和当前发展。

第 4 章至第 6 章：重点探讨人工智能与区块链的结合方式和具体应用，包括智能合约优化、数据隐

私保护和去中心化自治组织等。特别是这些技术如何相互增强并共同促进跨行业应用。

第 7 章至第 11 章：介绍人工智能与区块链技术在反欺诈、Web 3.0、医疗健康、物联网、数据交易

等领域的实际应用场景，并分析其带来的挑战和机会。
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第 12 章：聚焦大模型技术与区块链的深度融合，讨论如何在复杂的应用场景下发挥这两项技术的

最大潜力，并展望未来技术的发展方向。

第 13 章和第 14 章：总结本书内容，讨论当前的开放研究课题和未来发展趋势。

大模型与区块链12~14章 开放研究领域 总结与展望

人工智能与区块链
技术结合

4~6章 区块链赋能的人工
智能技术

人工智能驱动的
区块链技术

反欺诈7~11章 Web 3.0 医疗健康 物联网 数据交易平台

人工智能与区块链技术的应用

2、3章
人工
智能
技术

知识表示

强化学习

机器学习

知识图谱

深度学习

伦理安全

区块
链技
术

基础知识

智能合约

历史发展

数字货币

共识机制

隐私保护

图 1-1　本书结构和主要内容

人工智能与区块链的结合不仅是两项先进技术的汇聚，更是推动未来智能经济的核心力量。尽管其

结合仍面临诸多技术和非技术挑战，但随着研究的深入和应用的拓展，我们有理由相信人工智能与区块

链的协同作用将为社会带来全新的机遇与创新。通过本书，我们希望为读者提供深入的技术理解和应用

指导，帮助他们在这个快速发展的领域中抓住机遇，开创未来。
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