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‭要点‬
‭◆‬ ‭在不断发展的多链生态系统中，开发人员面临着工具不统一的挑战，而用户则面‬

‭临着去中心化应用程序（“DApp”）仅支持特定区块链的局限性，从而导致流动性‬
‭分散，且用户界面/用户体验不够理想。跨链互操作性已成为这些问题的关键解决‬
‭方案。‬

‭◆‬ ‭第一代跨链桥采用了“锁定+铸造”模型，因安全漏洞导致的损失已超过20亿美元，‬
‭由此催生出了安全性更高的第二代跨链通信协议。第二代跨链通信协议支持原生‬
‭集成，导致表现标准从总锁定价值（“TVL”）转向更多基于交易和消息的指标。‬

‭◆‬ ‭作为支撑DApp运行的通用基础架构层，跨链通信协议不仅支持兑换代币，还支持‬
‭交换任意数据。该生态系统不断发展，目前已支持60多个区块链，总交易量同比‬
‭增长了900％以上。‬

‭◆‬ ‭跨链互操作性协议(CCIP)是Chainlink在互操作性领域的最新尝试，采用三重网络‬
‭架构来确保交易验证的可靠性。鉴于CCIP高度关注安全性，它还将受益于‬
‭Chainlink的既有业务，实现初步增长，尤其是在连接TradFi与现实世界资产（‬
‭“RWA”）方面。‬

‭◆‬ ‭2023年，LayerZero活动量显著增加，它采用了一个将预言机和中继器功能分开的‬
‭独特框架，以防止串通和不当行为。LayerZero的轻量级端点无需存储所有区块头‬
‭和交易证明，具有显著的可扩展性优势。‬

‭◆‬ ‭借助通用消息传输（“GMP”）功能，Axelar促进了Cosmos和EVM生态系统之间的‬
‭高级跨链通信。值得注意的是，Axelar可连接至53条链，支持多个网络，它通过‬
‭二次投票和频繁变更密钥来提高安全性。‬

‭◆‬ ‭Wormhole的独特之处在于，它是唯一为Solana等特定链和Sui等与EVM不兼容的‬
‭链提供支持的协议。Wormhole还拥有最多的生态系统合作伙伴，总数达94个，其‬
‭中Pyth是其消息传输量的重要贡献者。‬

‭◆‬ ‭展望未来，保持强大的安全性、改进用户界面/用户体验及利用网络效应等因素仍‬
‭然是通信协议增长的关键主题。与此同时，代币化和TradFi的普及可能会进一步促‬
‭进通信协议的使用。‬
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‭为什么互操作性很重要‬
‭继比特币问世以来，区块链生态系统不断拓展，以太坊、BNB Chain、Arbitrum和OP‬
‭Mainnet等链相继推出，各链均拥有众多用户和去中心化应用程序（“DApp”）。这一发展趋‬
‭势预示着，未来必将朝着多链迈进，但同时也面临着一系列挑战。一方面，开发人员时常发‬
‭现他们‬‭缺乏统一的工具和操作流程‬‭；而另一方面，鉴于DApp仅支持特定区块链，用户‬‭在使用‬
‭时常常受到限制‬‭，从而往往会导致‬‭流动性分散，且用户界面/用户体验不够理想‬‭。归根结底，‬
‭当前的多链领域现状表明，任何单一区块链在满足所有要求方面都存在局限性。‬‭因此，互操‬
‭作性对于实现必要的可扩展性以满足区块链领域的广泛需求至关重要‬‭(1)‬‭。‬

‭于是当务之急变成了：这些独立的区块链如何实现通信？‬‭跨链桥充当了不同区块链之间价值‬
‭转移的渠道‬‭，解决了通信鸿沟。然而，早期的跨链桥‬‭也容易受到高价值漏洞的攻击‬‭，在过去‬
‭几年中，其因安全漏洞导致的损失已超过20亿美元。这些第一代跨链桥‬‭通常依赖于使用封装‬
‭资产的“锁定+铸造”模型，本质上风险更高‬‭，因此催生出了对安全性更高的跨链解决方案的需‬
‭求。‬

‭图1：早期的跨链桥很容易受到安全漏洞的影响，因跨链漏洞导致的损失已超过20亿美元‬

‭资料来源：De.Fi、币安研究院，截至2023年11月17日‬

‭除上述问题外，还有一个事实是，无许可型区块链具备去信任化特性，需要对每条消息进行验‬
‭证，这一设计决定了其难以进行直接的跨链通信‬‭。在Cosmos等同质生态系统中，区块链连接‬
‭至中心化枢纽，跨链消息及其验证相对简单。然而，独立的异构区块链在当今市场上吸引了大‬
‭量用户互动和资本，这带来了更大的挑战。两类区块链均遵守自己独有的一套规则和安全措施‬
‭，如果没有‬‭能够进行原生跨链通信的可信中间机构‬‭的干预，跨链通信几乎是不可能的。随着‬
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‭Layer 1（“L1”）、Layer 2（“L2”）和App专用链的持续激增，业界‬‭在互操作性方面进行通力‬
‭合作变得更加重要。‬

‭因此，为了让区块链完全实现互操作性，该行业必须摆脱“链部落主义”，并解决跨链黑客攻击‬
‭的问题。而这正是跨链通信协议发挥作用的地方。该协议已成为‬‭安全连接不同区块链网络的可‬
‭行解决方案，缓解了分散的区块链格局中存在的挑战‬‭。一些协议建立了相互通信框架，而另一‬
‭些协议则充当中间机构，对消息进行转换以适应不同的链。从根本上说，这些系统‬‭旨在实现信‬
‭任架构不同的区块链之间的顺畅通信‬‭。‬

‭本报告将探讨跨链通信市场的发展现状，分析主要项目及其独特应用，以及评估该行业的未来‬
‭前景。‬
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‭市场现状‬
‭在跨链通信协议兴起之前，区块链互操作性主要围绕跨链桥展开。由于跨链桥主要通过锁定源‬
‭链上的代币，并在目标链上铸造等值封装代币以实现互操作性，因此总锁定价值（“TVL”）是‬
‭评估这些早期桥接协议表现的关键指标。2021年，‬‭在加密货币市场看涨行情下，受“以太坊杀‬
‭手”‬‭(2)‬‭和“多链未来”‬‭(3)‬‭等叙事的推动，桥接协议的普及率大幅上升。随着众多替代L1的出现，‬
‭桥接协议的TVL急剧增加。然而，到了2022年，主要受熊市因素影响，这些协议的TVL出现了‬
‭重大调整。该时期内还出现了‬‭一些最臭名昭著的桥接黑客攻击‬‭，包括Wormhole‬‭(4)‬‭和Nomad‬‭(5)‬

‭所遭受的黑客攻击，这些攻击大大降低了桥接协议的TVL。此外，‬‭Terra Luna‬‭(6)‬‭的崩盘是又一‬
‭大关键事件，影响了多个TVL达数十亿美元的桥架协议。‬

‭图2：桥接协议TVL在2021年急剧上升，随后在2022年因熊市行情和多个桥接漏洞而出现大‬
‭幅回调‬

‭注：上图中引用的是前五大桥接协议的数据‬
‭资料来源：DeFiLlama、币安研究院，截至2023年11月17日‬

‭由于传统跨链桥存在安全漏洞和局限性，区块链行业开始采用跨链通信协议。‬‭到2022年底，‬
‭此种更高级的第二代解决方案更多地充当了基础架构层，在用户中的普及率显著提高‬‭。与依赖‬
‭“锁定+铸造”方法的第一代桥接协议相比，‬‭跨链通信协议支持原生集成，从而实现了跨链兑换‬
‭原生资产等用例‬‭。尽管TVL是评估早期跨链桥表现的主要指标，‬‭但基于交易和消息的指标逐渐‬
‭进入人们视野，成为了更具价值的评估跨链通信协议有效性的衡量标准‬‭。‬
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‭图3：自2022年底以来，跨链通信协议的交易数量显著增长‬

‭注：由于某些协议的数据无法获得，因此上图中的数据仅呈现了趋势，并非详尽无遗‬
‭资料来源：Dune Analytics (@axelarnetwork、@springzhang、@synthquest)和币安研究院，截至2023年11月17‬
‭日‬

‭Axelar和LayerZero等知名项目的交易数量显著增加，这一趋势一直持续到了2023年‬‭。尽管‬
‭LayerZero的部分活动激增可能归因于空投挖矿，‬‭但用户参与跨链活动的意愿表明，他们对跨‬
‭链通信协议普遍更有信心‬‭。此外，Chainlink还推出了跨链互操作性产品，为这一千变万化的‬
‭市场引入了一个成熟参与者，增强了该市场的发展势头。‬

‭跨链通信协议的重要性与日俱增，而建立在这些协议之上的App的成功则进一步凸显了这一‬
‭点。除L2专用跨链桥之外，‬‭Stargate、Portal和Squid的30天成交量位列前五‬‭（如图4所‬
‭示）。作为分别来自LayerZero、Wormhole和Axelar的跨链流动性解决方案，‬‭这些协议的‬‭高成‬
‭交量表明，在如今的区块链环境中，跨链通信协议的普及率正在不断攀升‬‭。‬
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‭图4：Stargate、Portal和Squid的30天成交量位列前五‬

‭请注意，在撰写本文时，DeFillama并不支持所有链。因此，建议读者参阅各协议的原生浏览器，获得更准确的数‬
‭据‬
‭资料来源：DeFiLlama、币安研究院，截至2023年11月17日‬

‭在评估跨链通信协议时，网络支持深度是另一个关键维度。目前，‬‭许多跨链通信协议均已连接‬
‭至大量网络‬‭，表明其发展势头迅猛且正逐渐迈向多链。例如，Axelar现已连接至53个网络，‬
‭而LayerZero也支持46个网络，未来这些数字还将进一步增加。‬‭跨链通信协议对区块链的广泛‬
‭支持表明，我们在实现完全互联的区块链生态系统方面迈出了重要一步。‬

‭图5：如今的跨链通信协议已支持大量区块链‬

‭资料来源：各项目官网、币安研究院，截至2023年11月17日‬
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‭除了提高用户参与度和扩大网络连接外，‬‭这些协议还拥有蓬勃发展的生态系统‬‭。它们拥有数量‬
‭可观的生态系统合作伙伴，通常超过60个；尤其是Wormhole，拥有将近100个合作伙伴。‬‭这‬
‭些生态系统中最常见的应用主要是DeFi，以194个的数量遥遥领先，‬‭其次是NFT和基础架构。‬

‭图6：DeFi在跨链互操作性赛道的应用类别中脱颖而出，其次是NFT和基础架构‬

‭资料来源：各项目官网、币安研究院，截至2023年11月17日‬

‭行业地图‬
‭跨链通信是‬‭互操作性的基石‬‭，它提供了‬‭让开发人员能够专注于开发可组合应用程序‬‭的必要链‬
‭接。早期的跨链桥主要支持代币划转，但跨链通信协议‬‭不仅支持代币划转，还支持跨不同网络‬
‭传输任意数据‬‭。这样一来，各区块链不仅可以交换代币详情，还可以交换通用信息，‬‭解锁跨链‬
‭执行和一系列新用例‬‭。‬

‭如今的跨链格局可分为不同的细分市场，各细分市场都有其特定的用例。下图7展示的是提供‬
‭基础架构层的关键协议以及支持跨链功能的整个项目生态系统。随着跨链通信的进一步发展‬
‭，用户有望从不断增加的用例中受益。‬
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‭图7：行业地图，包括知名的互操作性协议和支持跨链功能的整个项目生态系统‬

‭资料来源：各项目官网、币安研究院‬

‭在下一部分中，我们将主要探讨通用的互操作性解决方案，这些解决方案对于实现‬‭跨独立区块‬
‭链网络传输各种数据类型‬‭非常重要。它们能够熟练地‬‭管理大量交易，‬‭除了在区块链之间进行最‬
‭基础的代币兑换之外，还支持同质化和非同质化代币的划转及跨链智能合约交互。‬

‭请注意，币安并不认可或推荐以下任何项目。所有提及的项目仅用于说明上述概念。若要参与‬
‭项目，请另行开展尽职调查，详细了解项目内容和相关风险。‬
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‭行业项目‬
‭在开始回顾各协议的独有机制和框架之时，我们必须认识到，跨链通信协议是区块链的基本连‬
‭接器。它们不仅充当了跨链桥，还充当了‬‭让一系列App得以在其上运行的底层基础架构‬‭。‬

‭跨链通信协议可实现多种跨链操作，例如治理、借贷、流动性挖矿和NFT交易等。这些协议在‬
‭代币划转及任意数据和可编程交易的传输方面均发挥着关键作用。为了解这些协议的功能，‬
‭我们将从通信流程与实施两个角度对其进行分析。‬

‭◆‬ ‭通信流程：‬‭关于消息（代币或数据）如何从源区块链传输至目标区块链的说明，包括‬
‭分析协议的基础架构设计、安全措施和独特组件。‬

‭◆‬ ‭实施‬‭：‬‭建立在这些通信协议之上的App和用例，将重点介绍每种协议的两个代表性用‬
‭例，以展示其功能和差异。‬

‭图8：跨链通信协议可作为供DApp进行构建的通用基础架构层‬

‭资料来源：币安研究院‬
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‭Chainlink CCIP‬
‭Chainlink跨链互操作性协议（“CCIP”）于2023年7月推出，是Chainlink的跨链互操作性解决‬
‭方案，旨在通过互联一系列区块链（包括公链和私人银行链等）来形成‬‭统一的全球流动性网‬
‭络‬‭。CCIP‬‭由Chainlink去中心化预言机网络（“DON”）赋能‬‭，这些预言机节点网络负责执行链‬
‭上和链下计算以扩展智能合约的功能。‬‭CCIP支持三种类型的跨链通信：数据传输、代币划转‬
‭或数据传输+代币划转‬‭。‬

‭CCIP的核心优势在于通过引入‬‭额外的验证层来解决跨链安全性问题‬‭（尤其是二级风险管理网‬
‭络）。根据Chainlink文档，CCIP是该领域内达到‬‭5级互操作性标准‬‭的唯一通信协议。‬

‭图9：Chainlink CCIP架构和组件的可视化表示‬

‭资料来源：Chainlink、币安研究院‬

‭CCIP通信流程‬

‭1.‬ ‭用户与Router合约进行交互，而Router合约会将消息发送给OnRamp合约。‬
‭2.‬ ‭OnRamp合约负责验证消息详情、管理消息序列、监督计费、执行代币锁定/销毁操作‬

‭以及向Committing DON发起事件。‬
‭3.‬ ‭Committing DON负责监控来自OnRamp合约的事件、创建交易的默克尔根，并将默克‬

‭尔根发送至目标链上的CommitStore合约中。‬
‭4.‬ ‭在对默克尔根进行操作之前，风险管理网络会进行监督检查，如果没有发现异常情况‬

‭，就会对根进行“授权”。‬
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‭5.‬ ‭同时，Execution DON会验证交易是否与CommitStore合约中的默克尔根相一致。随后‬
‭，它会生成另一个默克尔根，并将其传输给目标链上的OffRamp合约，以对照之前“经‬
‭过授权”的默克尔根进行验证。‬

‭6.‬ ‭验证成功后，OffRamp合约会将消息发送至目标链上的Router合约，以此来完成CCIP‬
‭交易，随后Router再将消息传输给接收方‬

‭CCIP凭借其多方安全架构‬‭(7)‬‭从现有的跨链通信解决方案中脱颖而出。该系统很特别的一点是，‬
‭其完整性和安全性由三个独立的网络提供支撑‬‭，即‬‭风险管理网络‬‭、‬‭Committing DON‬‭和‬
‭Execution DON‬‭。‬‭每个网络由多个独立节点组成，每个节点均由拥有唯一密钥的独立运营商运‬
‭作‬‭，因此提高了基础层面上的去中心化程度。‬

‭为了进一步提高去中心化程度，‬‭风险管理网络使用的软件代码与其他两个网络不同‬‭(8)‬‭。这种设‬
‭计选择‬‭凸显了CCIP在其运作过程中优先考虑安全性的承诺‬‭。CCIP‬‭利用三个独立的网络进行交‬
‭易验证‬‭，不仅‬‭确保了更稳健的验证流程‬‭，还有效‬‭降低了网络过载风险‬‭。此种方法‬‭提高了可靠性‬
‭，为使用单一的单片式网络系统的协议提供了一种解决常见性能挑战的解决方案‬‭(9)‬‭。‬

‭此外，CCIP的架构‬‭将交易承诺与交易执行分开‬‭，为通过风险管理网络‬‭进行二次审批和异常检‬
‭查提供了更多时间‬‭。这种分离提高了跨链通信的整体完整性和可靠性。CCIP的‬‭代币划转速率‬
‭限制机制‬‭与该架构相辅相成，该机制针对给定时间范围内‬‭可跨链划转的代币价值和数量设置了‬
‭上限‬‭。此种安全机制有助于减少不利情况下的潜在损失，‬‭为该协议提供了额外一层安全保护‬‭。‬

‭得益于其‬‭创新的架构和强大的生态系统合作伙伴关系‬‭，CCIP一经推出即相对成功地引导和吸‬
‭引了大量用户也就不足为奇了。对于已经使用Chainlink提供价格信息的DApp而言尤其如此，‬
‭因为将CCIP纳入跨链交互将是其现有基础架构的自然延伸。自今年7月（7月份累计交易数量‬
‭为2,389笔）推出以来，CCIP的使用量显著增长，‬‭月均增长率超过90％‬‭，总交易数量已达约‬
‭17,400笔。其中，‬‭以太坊交易数量处于领先地位，占CCIP交易量的近一半‬‭，其次是‬
‭Avalanche和Polygon，分别占20％和16.7％‬‭(10)‬‭。‬

‭图10：自推出以来，CCIP的交易数量稳步增长，其中以太坊位居榜首，其次是Avalanche和‬
‭Polygon‬

‭资料来源：Dune Analytics (@synthquest)、币安研究院，截至2023年11月17日‬
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‭治理：Aave‬

‭为了提高安全性和运营效率，多链流动性协议Aave已经集成了CCIP。Aave的治理遍布多个区‬
‭块链，面临着诸如依赖原生跨链桥、网络扩展有限及跨链投票费用高昂等挑战。CCIP可助力‬
‭Aave社区完善Aave Governance V3工作流程并提高可扩展性。这种集成‬‭在Aave在以太‬‭坊上的‬
‭主要治理合约与在其他网络上部署的合约之间建立了联系‬‭，有助于确保提案详情、投票结果‬
‭和执行指令的顺畅传输。‬

‭图11：Aave与CCIP的集成简化了提案详情、投票结果和执行指令的传输过程，有助于确保治‬
‭理过程的顺利进行‬

‭资料来源：Chainlink、币安研究院‬

‭结算：ANZ‬

‭大洋洲领先的机构银行澳新银行（“ANZ”）已与Chainlink Labs达成合作，‬‭旨在探索‬‭利用CCIP‬
‭的跨链结算解决方案‬‭。‬‭ANZ聚焦于验证链上券款对付（“DvP”）‬‭(11)‬‭的可行性，DvP是一种结算‬
‭方式，确保证券交易在支付的同时或支付后进行。‬

‭该试验在使用CCIP作为后端基础架构的测试网环境中执行，取得了显著的成果。它成功证明‬
‭了，客户可以使用ANZ发行的新西兰元稳定币来购买其他区块链上以不同稳定币定价的澳大利‬
‭亚代币化资产NFT。‬‭CCIP可确保买卖双方在同一笔区块链交易中同时收到付款和NFT‬‭，从而‬
‭有效实现了跨链原子结算。‬

‭最终，CCIP能够‬‭实现价值从银行向公链的转移‬‭，从而简化TradFi的整合流程。通过‬‭允许现有‬
‭系统连接至CCIP‬‭，机构能够‬‭利用其熟悉的API和通信服务‬‭来设定目标并进行链上交易。‬‭作为‬
‭单一集成点，‬‭CCIP支持访问多个区块链和基于DeFi的DApp，可协助协议和机构利用额外的流‬
‭动性资金池和用户池。展望未来，‬‭CCIP有望在连接TradFi与多个区块链网络方面发挥越来越‬
‭重要的作用。‬
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‭LayerZero‬
‭LayerZero由LayerZero Labs创建，它是一种全链互操作性协议，旨在在其支持的网络之间进‬
‭行安全可靠的传输。LayerZero‬‭旨在降低与使用中心化交易平台（“CEX”）进行桥接相关的风‬
‭险，以及某些需要中间机构干预的跨链方式中存在的效率低下问题‬‭。此外，LayerZero还引入‬
‭了‬‭全链同质化代币（“OFT”）标准‬‭，该标准支持跨链原生销毁或铸造代币，从而建立起了‬‭多‬
‭链同质化代币的统一标准。‬

‭图12：LayerZero借助端点、中继器和预言机实现了跨链通信‬

‭资料来源：LayerZero、币安研究院‬

‭LayerZero通信流程‬

‭LayerZero通信系统的核心是LayerZero端点，它由一套智能合约组成，即Communicator、‬
‭Validator、Network和Libraries。每个与LayerZero集成的网络都有自己的端点。‬

‭1.‬ ‭链A上的某个App向Communicator合约发送关键详情，包括交易和目标链标识符、有‬
‭效载荷和支付信息。‬

‭2.‬ ‭Communicator合约将目标链标识符和有效载荷编译成数据包，连同其余数据一起转发‬
‭给Validator合约。‬

‭3.‬ ‭Validator与Network合约进行协作，开始将链A的当前区块头转移至链B，同时提示中‬
‭继器提前检索交易证明。‬

‭4.‬ ‭预言机从链A中检索区块头，然后中继器获取交易证明。随后，预言机将区块头传输给‬
‭链B的Network合约，Network合约再将区块哈希传输给Validator合约。‬

‭5.‬ ‭Validator在收到来自中继器的数据包和交易证明后，会执行验证并将消息转发给‬
‭Communicator。‬

‭6.‬ ‭Communicator将消息传送至链B上的用户App，以此来完成消息传送。‬
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‭预言机和中继器在LayerZero的框架中独立运作，可有效防止串通和不当行为‬‭，确保消息传输‬
‭的完整性。这种分开运作机制加上‬‭不复制和存储所有区块头和证明的策略‬‭(12)‬‭，使得LayerZero‬
‭端点既高效又经济，尤其是在以太坊等资源密集型链上。此外，端点中的Libraries合约规定了‬
‭各区块链的通信详情，让LayerZero能够快速扩展并支持更多的网络。‬

‭在吸引力方面，整个2023年，LayerZero的活动量大幅增加，每日交易量和活跃用户数均持续‬
‭增长。该协议已经实现了多个重要的里程碑，包括用户数增至330万以上，累计交易数量超过‬
‭7,160万，以及桥接资产总价值达到约239亿美元‬‭(13)‬‭。‬‭尽管这些成绩的取得离不开空投挖矿，‬
‭但LayerZero的整体表现仍然值得称赞，显示出其吸引用户和资本的强大能力。‬

‭图13：整个2023年，LayerZero的活动量显著增加，每日交易量和活跃用户数均持续增长‬

‭资料来源：Dune Analytics (@springzhang)、币安研究院，截至2023年11月17日‬

‭LayerZero‬‭近期与Google Cloud达成合作‬‭，成为需要即插即用型跨链解决方案的DApp的‬‭默认‬
‭预言机提供商，表明Google对LayerZero的技术充满信心。借助这种将基础架构开发外包的策‬
‭略，LayerZero在保持其服务可靠性的同时，能够‬‭专注于吸引DApp及建立战略合作伙伴关‬
‭系‬‭。尽管此次合作意义重大，但‬‭LayerZero将继续提供模块化方法‬‭，允许DApp灵活选择其他‬
‭提供商或组合各种配置以增强验证。这意味着，每个LayerZero协议的安全性可能会有所不同‬
‭，具体取决于所选的中继器和预言机组合。‬
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‭流动性：Stargate‬

‭Stargate是建立在LayerZero之上的一种‬‭全链流动性传输协议‬‭，可实现原生资产的跨链划转。‬
‭传统桥接解决方案依赖封装代币，‬‭通常会带来流动性分散和用户体验不佳的问题，相比之下，‬
‭Stargate提供了一种更为新颖的方法。‬

‭Stargate的设计围绕其Delta桥和Delta算法‬‭(14)‬‭展开。Delta桥利用‬‭在所有支持网络‬‭上共享的统‬
‭一流动性资金池‬‭，与其他系统中分散的资金池相比，提供了一种可扩展解决方案。Delta算法‬
‭则充当调仓机制，以保持该统一资金池中流动性的平衡，‬‭避免资金耗尽和潜在的交易逆转‬‭。‬
‭这些组件促进了Stargate内部流动性的顺畅循环，而LayerZero为其提供必要的跨链通信基础‬
‭架构。‬

‭图14：分散流动性与统一流动性的直观对比‬

‭资料来源：Stargate、币安研究院‬

‭借贷： Radiant Capital‬

‭Radiant Capital利用LayerZero的基础架构进行跨链借贷，起到全链货币市场的作用。‬‭该平台‬
‭利用了两种不同的LayerZero产品：OFT和Stargate‬‭。在v2版本中，Radiant Capital‬‭将其原生‬
‭代币$RDNT从一种标准的ERC-20代币转换为OFT，从而显著提高了其互操作性，并为$RDNT‬
‭持有者提供更复杂的收益策略‬‭(15)‬‭。此外，Radiant Capital还集成了Stargate路由‬‭器以拓展其借‬
‭贷能力，这样一来，用户可以在一条链上充值，在另一条链上借款，无需再使用桥接抵押‬
‭品。‬

‭解析跨链互操作性‬ ‭16‬



‭Axelar‬
‭Axelar是一个基于Cosmos SDK开发的权益证明（“PoS”）网络，它‬‭充当通信层，供DApp‬‭在‬
‭EVM和Cosmos生态系统之间进行交互‬‭。Axelar支持代币划转、智能合约调用和通用信息传输‬
‭，所有这一切均由验证者网络负责监督。这些验证者通过操作节点以监控网络状态、验证交‬
‭易并管理跨链通信。‬

‭图15：Axelar的通信流程在很大程度上依赖于Axelar网关和网络验证者‬

‭资料来源：Axelar、币安研究院‬

‭Axelar通信流程‬

‭1.‬ ‭DApp用户通过源链上的Axelar网关发起跨链消息。此操作会触发一个事件，随后中继‬
‭器会将该事件传播给Axelar验证者进行处理。‬

‭2.‬ ‭验证者确认其在源链上的节点已经观察到该事件，以此来验证事件的真实性。‬
‭3.‬ ‭验证完成后，必须由必要数量的持有加密密钥分片的验证者对该消息进行授权。‬
‭4.‬ ‭授权后，消息被转发至目标链，等待执行。‬

‭为了提高安全性，Axelar采用‬‭二次投票‬‭和‬‭频繁更换密钥‬‭等措施‬‭(16)‬‭。在传统的PoS系统中，由于‬
‭权益集中，权重委托可能会导致权力集中，而Axelar则不同，‬‭二次投票自然会抑制投票权的集‬
‭中‬‭，从而提高去中心化程度。‬‭验证者还会定期更换其密钥分片‬‭，以提供多一层安全保护，防止‬
‭潜在漏洞。此外，Axelar网关使用‬‭速率限制来限制一定时间间隔内可划转的资产数量‬‭。这些措‬
‭施共同发挥作用，确保网络运行的完整性和安全性。‬
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‭自2023年以来，Axelar的普及率激增，交易数量和活跃用户数双双实现增长。这种增长主要‬
‭归功于其通用消息传输（“GMP”）功能的实现，该功能支持‬‭复杂的跨链函数调用和状态同‬
‭步‬‭。此外，GMP于5月‬‭(17)‬‭开始支持Cosmos和EVM链之间的交互，这是Axelar的一次重大改‬
‭进。‬

‭在GMP功能推出之前，‬‭这些生态系统之间的互操作性主要局限于资产桥接‬‭，因此可组合性有‬
‭限。‬‭GMP的引入实现了更复杂的链间通信‬‭，促进了Axelar使用率的提高。在2023年的数据中‬
‭，GMP的影响显而易见：约72％的交易涉及GMP通信，而约93％的活跃用户正在使用GMP‬‭(18)‬

‭，‬‭凸显出GMP不可或缺的贡献及其对Axelar增长的重要意义。‬

‭图16：Axelar今年的使用量显著增加，这主要得益于其GMP功能‬

‭资料来源：axelarscan.io、币安研究院，截至2023年11月17日‬

‭证明GMP效用的一个典型示例是，美国领先的链上国库券发行商‬‭Ondo Finance集成了GMP功‬
‭能‬‭。‬‭Ondo Finance利用GMP作为Ondo桥，实现了统一的链上USDY流动性‬‭。Axelar也‬‭拥有众‬
‭多企业合作伙伴，最近还‬‭与微软达成了合作‬‭，标志着其成功进军Azure市场。‬‭借助此次合作，‬
‭开发人员可使用AxelarJS SDK和GMP等工具，提供先进的混合区块链解决方案。‬‭鉴于Azure‬
‭在全球范围内使用广泛，此次合作可以极大地推动Axelar的发展和扩张。‬
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‭兑换：Squid‬

‭Squid充当Axelar网络中的跨链流动性路由器‬‭，它与Uniswap和Curve等去中心化交易平台‬‭（‬
‭“DEX”）连接，以实现其互连区块链之间的代币兑换。Squid通过在Axelar网络中的各链上部‬
‭署合约来发挥作用。当用户通过Squid在源链上进行交易时，Axelar基础架构负责管理与目标‬
‭链的跨链通信。‬

‭图17：Squid通过axlUSDC/USDC资金池来实现其互连区块链网络之间的代币兑换‬

‭资料来源：Squid、币安研究院‬

‭对于终端用户而言，‬‭Squid改进了用户界面/用户体验，‬‭让用户无需再针对与之交互的每条链‬
‭手动签署交易，从而‬‭简化了跨链兑换流程‬‭。此外，‬‭Squid为有意整合跨链功能的开发人员提供‬
‭了Javascript SDK‬‭。该工具包支持轻松快速集成，‬‭让开发人员无需进行大量后端开发即可轻‬
‭松访问跨链流动性路由‬‭。此外，‬‭Squid已与Metamask、Trust Wallet和Blockchain.com‬‭等主‬
‭要钱包提供商进行了集成‬‭，Axelar因此成为了这些平台唯一采用的通信协议。‬

‭NFTs: Junkyard‬

‭跨链NFT抽奖平台Junkyard利用Axelar实现其核心功能。借助该平台，用户可以出清自己不需‬
‭要的NFT，并获得积分参与抽奖式游戏“钓鱼”，从而有机会赢取极具价值的NFT。‬

‭Junkyard的运作框架包含三个关键组成部分：‬‭以太坊上用于锁定NFT的Junkyard合约‬‭、‬
‭Polygon上用于维护这些锁定NFT数据的相应Junkyard合约‬‭，以及‬‭便于“钓鱼”参与者‬‭(19)‬‭随机‬
‭选择NFT的Chainlink。当NFT被用户丢弃后，会安全存储在以太坊合约中，而其数据则通过‬
‭Axelar复制到Polygon合约中。在钓鱼期间，当用户选择领取某个选定的NFT时，Axelar会通‬
‭过同步网络状态来实现以太坊和Polygon合约之间的通信；以太坊合约负责交付NFT，而‬
‭Polygon合约则负责相应地更新数据记录。‬
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‭通过集成Axelar，Junkyard能够‬‭从Polygon的低成本环境中受益‬‭，以极具成本效益的方式运‬
‭作。此种设置让用户尽享简化的跨链体验，‬‭无需费心封装NFT或浏览多个网络。‬

‭图18：Axelar充当以太坊和Polygon上Junkyard合约之间的通信枢纽‬

‭资料来源：Junkyard、币安研究院‬
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‭Wormhole‬
‭Wormhole是一种通用消息传输协议，可实现跨多个区块链生态系统的App互连。‬‭Wormhole‬
‭之所以脱颖而出，是因为它支持Solana等连接较少的链和Sui等与EVM不兼容的链‬‭，因此成为‬
‭了跨链通信领域中功能较为独特的协议。Wormhole由19个守卫者‬‭(20)‬‭组成的网络提供安全保‬
‭护，这些守卫者是负责监控链活动和验证消息的节点‬

‭图19：Wormhole跨链框架概述‬

‭资料来源：Wormhole、币安研究院‬

‭Wormhole通信流程‬

‭每个连接的区块链都有一个Wormhole核心合约，作为跨链App的主接口。‬

‭1.‬ ‭通过Wormhole核心合约发送的消息将转发给守卫者，由守卫者独立验证和审批消息的‬
‭真实性。‬

‭2.‬ ‭当绝大多数（三分之二）的守卫者对消息进行验证后，该消息就会被封装成一种称为‬
‭“可验证操作批准”（“VAA”）的结构。‬

‭3.‬ ‭随后，中继器会将VAA传输至目标链进行执行‬

‭守卫者节点由Jump Crypto等加密货币行业‬‭(21)‬‭中信誉良好的实体运作，由于需要对公众负责‬
‭，确保了高度的信任和操作方面的诚信。考虑到所涉及的重大声誉风险，这些知名公司从事恶‬
‭意活动的可能性微乎其微。Wormhole通过其Governor功能进一步提高了安全性，如果交易金‬
‭额非常大，该功能允许守卫者暂时停止验证来自已注册代币桥的消息。该功能提供了额外一层‬
‭安全保护，有助于防止潜在的系统滥用。‬
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‭过去一年中，在Wormhole支持的网络中，Solana成为了交易量最大的源链。原因可能在于，‬
‭LayerZero和Axelar等主要跨链通信协议尚不支持Solana，这样一来，Wormhole成为了希望‬
‭与Solana进行互操作的用户的主要选择。BNB Chain的交易数量仅次于Solana，占同期‬
‭Wormhole源链交易的15％。有趣的是，Sui的交易数量也位居前十，占过去365天中‬
‭Wormhole源链交易的4.85％‬‭(22)‬‭。原因可能与Solana类似，即其他跨链通信协议尚不支持‬‭Sui‬
‭，Wormhole因此成为了Sui生态系统中用户的首选。‬

‭图20：在过去365天中，Solana以超过7.01万笔交易成为Wormhole最活跃的源链，其次是‬
‭BNB Chain‬

‭资料来源：wormholescan.io、币安研究院，截至2023年11月17日‬

‭跨链桥：Portal‬

‭Portal充当跨链桥，利用Wormhole的功能实现跨多个网络的资产划转。作为TVL排名第三的跨‬
‭链桥，Portal监管的资产价值已达5.93亿美元‬‭(23)‬‭。Portal采用传统的“锁定+铸造”桥接‬‭方式，‬
‭将原始代币锁定在源链上的智能合约中，然后在目标链上铸造等值封装代币。随后，用户可以‬
‭直接在DeFi应用程序中使用这些封装代币，也可以选择在目标链的流动性市场中进行交易。‬

‭数据：Pyth Network‬

‭Pyth Network是一项预言机服务，它利用Wormhole跨多个区块链广播来自CEX和做市商等多‬
‭个渠道的金融市场数据。这些数据会被整合至可靠的价格馈源中。Pythnet是Pyth Network运‬
‭作的核心，它是一条App专用链，可聚合来自这些数据提供商的价格馈源。‬

‭Pythnet上的验证者负责将数据传输至Hermes，这是一项同时监控Pythnet和Wormhole的网‬
‭络服务。Hermes充当最新价格数据的存储库，确保用户能够访问最新的价格信息。这些数据‬
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‭通过Wormhole合约传输，由守卫者进行验证。希望利用Pyth Network价格数据的终端用户与‬
‭Hermes进行交互，以检索最新的定价信息，然后将这些信息纳入自己的App和交易活动中。‬

‭图21：Wormhole跨多个区块链传输Pyth Network的价格馈源‬

‭资料来源：Wormhole、币安研究院‬
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‭前景‬
‭​​随着‬‭早期的封装资产桥接模式逐步被更高级的跨链通信机制所取代‬‭，区块链互操作性的格局‬
‭正在发生重大转变。在这一不断发展的领域中，衡量桥接协议表现的指标由最开始的TVL逐渐‬
‭转向交易数量、成交量和跨链消息发送频率。‬

‭随着多链生态系统的扩展，人们对无缝互操作性的需求变得越来越迫切。已有的桥接协议已‬
‭迅速做出调整：Multichain的Anycall、Celer的链间通信和Synapse Chain等举措为跨链通信奠‬
‭定了基础。然而，‬‭诸如LayerZero和Chainlink的CCIP等新型跨链通信协议越来越受欢迎。‬

‭市场比较‬
‭跨链通信市场中的竞争无疑已经开始，呈现出急剧上升的趋势。LayerZero目前是跨链通信交‬
‭易数量最多的协议，它‬‭之所以能够脱颖而出，是因为将多种代币与其OFT标准集成，并支持‬
‭Stargate和Radiant Capital等热门跨链DApp‬‭。虽然Wormhole的交易数量可‬‭能不及LayerZero‬
‭，但其成交量依然可观，主要通过Pyth预言机实现。Wormhole与Pythnet的整合尤为成功，‬
‭大大提高了通信量，已成为Wormhole协议未来增长的关键组成部分。Wormhole还旨在通过‬
‭推出其专用链Gateway来扩大其在Cosmos生态系统中的影响力‬‭。‬

‭Axelar是Cosmos生态系统中的关键参与者，它充当了Osmosis的主要跨链桥，支持将封装后‬
‭的质押ETH (wstETH)发送至Neutron。最近，Axelar‬‭与Sushi等知名合作伙伴推出‬‭了链间代币‬
‭服务‬‭，有望获得更广泛的影响力。此外，Axelar还‬‭集成了Trust Wallet和MetaMask等‬‭主要钱‬
‭包‬‭，巩固了其在市场上的独特地位。Chainlink的CCIP可能是最新推出的跨链通信协议，该协‬
‭议的‬‭优势在于利用其强大的预言机网络，确保与Aave（实现治理）和Synthetix（实现sUSD‬
‭用例）等平台达成合作‬‭。Chainlink‬‭与SWIFT的整合可能会改变游戏规则‬‭，‬‭通过桥接企业链与‬
‭现实世界资产（“RWA”），Chainlink有望超越其竞争对手‬‭，在该领域中开辟出一个利基市‬
‭场。‬
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‭图22：围绕关键详情和指标的跨链通信协议对比快照‬

‭Chainlink‬
‭CCIP‬ ‭LayerZero‬ ‭Axelar‬ ‭Wormhole‬

‭协议详情‬

‭推出时间‬ ‭Jul 2023‬ ‭Mar 2022‬ ‭Jan 2022‬ ‭Aug 2021‬

‭支持的产品‬ ‭预言机和跨链‬
‭通信‬ ‭跨链通信‬ ‭跨链桥和跨‬

‭链通信‬
‭跨链桥和跨链‬

‭通信‬

‭連結区块链数‬ ‭7‬ ‭46‬ ‭53‬ ‭29‬

‭最活跃的区块链（365天）‬ ‭Ethereum‬ ‭BNB Chain‬ ‭Polygon‬ ‭Solana‬

‭示例项目‬ ‭Aave, ANZ,‬
‭SWIFT‬

‭Stargate,‬
‭Radiant‬

‭Capital, Rage‬
‭Trade‬

‭dYdX, Ondo‬
‭Finance,‬

‭MasterCard‬

‭Portal, Pyth,‬
‭Aptoswap‬

‭代币‬ ‭LINK‬ ‭-‬ ‭AXL‬ ‭-‬

‭关键指标‬

‭估值（单位：十亿美元）*‬ ‭7.7‬ ‭3.0‬ ‭0.3‬ ‭2.5‬

‭30日成交量（单位：百万美‬
‭元）‬ ‭-‬ ‭975.8M‬ ‭261.1M‬ ‭431.7M‬

‭30日交易笔数‬ ‭10.2K‬ ‭4.5M‬ ‭80.9K‬ ‭37.3K‬

‭30日日均用户数‬ ‭-‬ ‭81,672‬ ‭1,310‬ ‭-‬

‭*对于没有代币的项目，相关数字来自其最新的私募市场估值。‬
‭资料来源：各项目网站、Dune Analytics (@synthquest和@springzhang)、axerlarscan.io、wormholescan.io、币‬
‭安研究院，截至2023年11月17日‬

‭除实现方式外，‬‭支持的网络数量、去中心化程度、安全性、可扩展性和集成成本‬‭等因素在评估‬
‭跨链通信协议时同样至关重要。各协议在‬‭有效执行业务开发和建立合作伙伴关系方面的能力‬‭也‬
‭十分重要。鉴于跨链通信协议的设计各不相同，其表现可能会因这些参数而有所不同。‬

‭摩根大通的Onyx平台与Apollo资产管理公司最近的‬‭合作‬‭就是一个很好的例子。此次合作旨在‬
‭探索‬‭使用链上代币化资金和智能合约进行跨链投资组合管理的可行性‬‭。该计划选择Axelar和‬
‭LayerZero作为互操作性基础架构提供商，‬‭显示出知名TradFi机构对这两个协议的认可。‬‭该案‬
‭例研究发出了一个强烈的信号，表明跨链通信协议将在未来的发展中发挥重要作用。‬
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https://wormhole.com/blockchains/
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‭图23：Axelar和LayerZero可为资产管理公司提供必要的基础架构，支持跨多个互联区块链划‬
‭转资金及管理代币化资产头寸‬

‭资料来源：摩根大通Onyx、币安研究院‬

‭尽管该项目文档没有明确详细说明选择Axelar和LayerZero协议的原因，但该决定确实受到了‬
‭前述某些因素的影响。Axelar和LayerZero支持的网络数量更多，分别为53个和46个，多于‬
‭Wormhole的29个和CCIP的7个。此外，‬‭LayerZero的可扩展性也颇具优势，其端点无需存‬‭储‬
‭所有区块头和交易证明，因此是更为经济高效的选择‬‭。Axelar的架构灵活且‬‭易于集成，同时可‬
‭以进行必要的配置修改‬‭以适应项目范围。这两个协议的去中心化程度和安全性也不差。例如，‬
‭Axelar的去中心化程度较高，拥有75名验证者‬‭(24)‬‭，其改进后的PoS系统包含二次投票和频繁更‬
‭换密钥等功能，优势更为显著。‬

‭不过，需要注意的是，Onyx和Apollo资产管理公司的选择不一定体现的是这些协议的绝对优‬
‭劣势。它们的选择可能会受到未公开因素的影响，且每种协议的适用性可能会因项目的具体需‬
‭求而有所不同。例如，‬‭CCIP可能更适合已经集成Chainlink预言机解决方案的项目，而‬
‭Wormhole可能更适合涉及与EVM不兼容的网络的项目‬‭。尽管本案例研究提供了有见地的观点‬
‭，但这些观点不应视为绝对评估，也不应作为孤立的因素考量。‬

‭2023年，这些协议的表现取得了显著进展。LayerZero和Axelar的使用量均大幅上升，而‬
‭CCIP等新协议在推出后迅速得到了普及。同时，Wormhole正在从之前的漏洞中恢复，Portal‬
‭的TVL也显著增长。展望未来，我们必须密切关注各种因素，以评估这些协议的持续增长和发‬
‭展。‬
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‭图24：2023年，各跨链通信协议的交易活动显著增加‬

‭资料来源：Dune Analytics (@axelarnetwork、@springzhang、@synthquest)和币安研究院，截至2023年11月17‬
‭日‬

‭对于LayerZero而言，鉴于人们猜测空投在其活动量的增加中发挥了关键作用，因此‬‭在空投后‬
‭对其指标进行监控至关重要‬‭。‬‭最近与Google Cloud的合作也表明了市场对其产品充满信心‬‭。‬
‭Injective和Kujira的崛起使Cosmos生态系统成为人们关注的焦点，这表明Axelar未来有望得到‬
‭更广泛的普及。‬‭鉴于GMP在Axelar最近的成功中发挥了重要作用，因此密切关注其使用率也‬
‭至关重要‬‭。值得关注的关键指标包括‬‭合作伙伴关系的发展速度‬‭及‬‭顶级项目对GMP的集成‬‭。此‬
‭外，‬‭社区对Solana恢复了信心‬‭，其链上活动量及生态系统TVL双双增长，‬‭可能预示着‬
‭Wormhole的持续增长‬‭。‬

‭尽管CCIP是一个推出时间相对较晚的竞争对手，但它在链上和链下领域均表现出了惊人的增‬
‭长潜力。‬‭CCIP与SWIFT及其他金融机构在代币化资产划转方面的成功合作为其大规模普及开‬
‭辟了一条道路‬‭，尤其是考虑到代币化资产的范围和TradFi中的资本。‬‭Chainlink预言机的广泛‬
‭使用预计也将扩大CCIP的网络影响力‬‭，促成更多的协议合作伙伴关系，显示出其进一步扩张‬
‭的潜力。此外，随着跨链通信规模的进一步扩大，‬‭CCIP独特的三重网络结构使其成为一个极‬
‭具吸引力的选择，‬‭尤其是相对那些依赖单一网络系统的协议而言。‬

‭分析下图25中每种协议前五大源链的365天交易分布情况即可发现，‬‭BNB Chain、Polygon、‬
‭Avalanche和Arbitrum等知名链是跨链通信交易量的主要贡献者‬‭。尽管这些链上的活动量预‬
‭计将保持增长，但Cosmos、非EVM链和新兴链的参与度不断提高，且目前交易份额较小，表‬
‭明它们有望推动跨链通信协议的未来扩张。归根结底，跨链通信协议的长期成功取决于其支‬
‭持的链和底层网络的活动量。‬‭如果协议能够为具有增长潜力的链提供独特支持，可能会获得‬
‭战略优势‬‭，尤其是在能够捕获很大一部分交易价值的情况下。‬
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‭图25：BNB Chain、Polygon、Avalanche和Arbitrum对跨链通信协议的交易数量做出了突‬
‭出贡献‬

‭资料来源：Dune Analytics (@synthquest和@springzhang)、axerlarscan.io、wormholescan.io、币安研究院，截‬
‭至2023年11月17日‬

‭关键主题‬
‭主题1：提高对跨链通信的认可‬

‭跨链通信的价值正在得到越来越多的认可。一些区块链网络已致力于提高其特定领域的跨链互‬
‭操作性，例如‬‭Avalanche的AWM和Cosmos的IBC‬‭。以太坊正在确认其‬‭EIP-5164提案‬‭以‬‭定义‬
‭跨链EVM通信标准‬‭。此次升级完成后，以太坊协议将能够协调各EVM兼容区块链之间的状态‬
‭变化。随着技术的不断进步，‬‭跨链互操作性可能会从可有可无的奢侈品转变为L1和L2网络用‬
‭户的基本必需品‬‭。‬

‭主题2：促进跨链App增长的潜在驱动因素‬

‭如今，应用层支持多链，但并非完全跨链，许多项目在很大程度上仍局限于在各自的生态系统‬
‭内运作。跨链通信的增长将促进真正互通互联的跨链DApp出现。这可能会通过以下价值驱动‬
‭因素实现：‬

‭◆‬ ‭用户界面/用户体验改进：‬‭过去，用户依靠第三方跨链桥在链之间划转资产。而现在，‬
‭随着基础架构的不断完善，‬‭跨链交易可直接纳入应用层。‬‭开发人员得到‬‭越来越多的‬
‭SDK和API‬‭支持，借助这些软件开发工具包和API，开发人员能够‬‭轻松访问跨链网络‬‭。‬
‭这意味着，‬‭DApp现可拥有整个跨链交互，并通过其用户界面/用户体验留住用户。‬

‭解析跨链互操作性‬ ‭28‬

https://eips.ethereum.org/EIPS/eip-5164


‭◆‬ ‭加速网络效应：‬‭通用的互操作性解决方案‬‭有望产生协同效应‬‭，因为许多知名项目已将‬
‭其应用于其他用例。‬

‭例如，以Aave和Synthetix为例，‬‭鉴于许多项目目前依赖Chainlink的CCIP作为价格馈‬
‭源，它们可能更倾向于采用Chainlink的CCIP进行跨链通信‬‭。同样，鉴于SushiSwap‬
‭集成了Stargate，且Rage Trade‬‭因LayerZero的跨链衍生品交易功能而选择了‬
‭LayerZero‬‭，LayerZero因此拥有了比较优势。Axelar通过支持IBC也拥有了比较优势‬
‭，它通过促进以太坊和Cosmos应用链之间的直接连接，成为了Cosmos网络中的关键‬
‭参与者。作为Osmosis的指定跨链桥和IBC通信领域的领导者，‬‭Axelar有望从Cosmos‬
‭普及率的提高中获得巨大收益‬‭。最终，这些协同作用使跨链通信协议能够‬‭放大其网络‬
‭效应，加强其在推动跨链App发展方面的作用。‬

‭●‬ ‭支持的链越多，增长就越多：‬‭互操作协议的价值必将随着连接的区块链数量的增加而‬
‭增长。‬‭一般来说，它们连接的网络越多，依赖它们进行跨链通信的用户就越多，这些‬
‭解决方案就越有价值。‬

‭L1和L2区块链的不断涌现是‬‭互操作性网络扩张的天然推动力‬‭。此前，区块链行业经历‬
‭了L1网络的激增，但目前L2网络正变得越来越突出。尤其是2023年，L2的增长速度明‬
‭显加快，OP主网和Arbitrum等平台在用户中的广泛普及以及诸多基于ZK的L2的推出就‬
‭是明证。‬

‭越来越多的企业开始开发自己的L2，以太坊也即将进行Dencun升级，这些即将到来的‬
‭进展有望进一步推动L2的增长。因此，随着区块链格局变得更加分散，用户和开发人‬
‭员‬‭连接这些链的需求将日益增长。‬

‭主题3：代币化和TradFi的普及‬

‭摩根大通Onyx和Apollo资产管理公司最近达成的合作表明，跨链通信对TradFi机构的重要性日‬
‭益提升。此次合作不仅展示了跨链通信的多功能性，还显示出其‬‭为TradFi解锁多种应用‬‭的潜‬
‭力。‬

‭促进拥有不同原生代币、协议和特征的网络之间的链间对话益处良多‬‭。随着花旗集团、高盛和‬
‭摩根大通等重量级TradFi机构在多个区块链网络上‬‭积极将RWA进行代币化‬‭，这一点变得更加‬
‭重要。互操作性不足可能会对这些工作造成巨大障碍。因此，跨链通信成为提高TradFi普及率‬
‭的关键要素。‬

‭主题4：多链碎片化解决方案及安全性‬

‭解决多链碎片化问题不应以牺牲安全性为代价。由于传统的跨链协议存在漏洞，因此在业界引‬
‭起了争议。有人认为，由独立区块链组成的多链世界比网络之间互联互通的世界更安全。甚至‬
‭以太坊的联合创始人Vitalik Buterin也表示，不同区块链社区最好独立运作。这是因为，‬‭跨链‬
‭运作的安全性与其规模成反比；活动量越少，风险越低，但这种风险会随着跨链交互的增加而‬
‭提高‬‭。‬

‭然而，连接不同的网络对于区块链的广泛普及和价值获取可能至关重要。对‬‭第三方审计‬‭进行持‬
‭续投资、通力协作以‬‭提高去中心化程度‬‭以及‬‭保持深度流动性‬‭等关键措施有助于降低与跨链交易‬
‭相关的风险。因此，‬‭在跨链互操作性和强大的安全性之间取得恰当的平衡‬‭至关重要。‬
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‭主题5：确保为开发人员提供充足的工具‬

‭由于各区块链的编程环境和语言不同，跨链开发可能十分复杂。例如，Solidity是以太坊App‬
‭的主要语言，而Rust则是Solana的首选语言。鉴于跨链通信领域仍在发展，‬‭优先考虑教育‬‭、‬
‭简化上手流程‬‭及‬‭开发界面简单易用的直观工具‬‭至关重要。推动开发人员使用互操作性协议的‬
‭关键在于减少这些复杂操作。‬
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‭结语‬
‭随着我们继续向多链生态系统迈进，‬‭高效跨链通信的重要性显而易见‬‭。跨链互操作性解决方案‬
‭正在不断发展，并积极需求产品与市场需求的匹配。‬‭由于各区块链网络的安全性和治理各不相‬
‭同，因此无论是通过直接框架还是中间系统，强大的跨链通信方法都至关重要‬‭。‬

‭为了满足这一需求，Chainlink CCIP、LayerZero、Axelar和Wormhole等协议正在飞速发展，‬
‭为应对跨链通信中的信任挑战提供了实用的解决方案。这些协议之所以能够脱颖而出，除运‬
‭营指标以外，它们在‬‭支持的网络数量、去中心化程度、安全性、可扩展性、集成成本和生态‬
‭系统伙伴关系‬‭方面均表现优异。归根结底，这些跨链通信解决方案不仅对当下很重要，而且‬
‭为未来可组合应用程序的开发奠定了基础‬‭，一些关键主题正在涌现，有望推动该领域的进一‬
‭步发展。‬
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