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摘要：随着生成式人工智能尤其是大语言模型的迅速发展，利用自然语言自动生成智能合约，

已从概念探索走向可实验、可评测、可验证的研究阶段。近年来的研究表明，大模型不仅能够从

业务需求、法律文本乃至合同条款中生成 Solidity等智能合约代码，还能够参与条款抽取、形式
化建模、安全审计与合规评估等环节。然而，现有成果也一致显示：大语言模型生成的智能合约

虽然在语法正确性和初步功能实现方面已有显著进步，但在法律语义忠实性、安全漏洞控制、形

式化验证与可直接部署性方面仍存在明显不足。因此，大语言模型在该领域的现实定位更适合被

理解为智能法律合约的辅助生成与验证工具，而非完全替代法律专业人员与开发审计人员的自治

系统。本文从智能合约与智能法律合约的概念区分出发，系统梳理大语言模型驱动智能法律合约

的主要技术路径和近年来的代表性研究进展，并在此基础上分析该领域面临的主要法律挑战。本

文认为，未来研究的关键不在于模型是否能够写出代码，而在于其能否在法律文本、计算逻辑与

执行后果之间建立可验证、可解释、可归责的对应关系。
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1 引言

随着区块链技术、生成式人工智能和法律科技的持续发展，合同的数字化、结构化与自动化

执行正成为法学与计算机科学交叉研究的重要议题。在这一背景下，智能合约（Smart Contract）
逐渐从技术概念，演变为兼具制度意义、交易意义与治理意义的复合型研究对象。尤其是在大语

言模型快速演进之后，研究者开始重新审视：法律文本能否被机器有效理解，合同条款能否被自

动转换为可执行规定，以及人工智能是否能够在合同订立、履行和监督过程中承担更大程度的辅

助功能。

智能合约通常是指部署在区块链或类似分布式环境中的自动执行程序。其核心不在于合同文

本本身，而在于通过代码预先设定交易规则、状态变化和执行条件，一旦触发条件满足，系统便

能够自动完成付款、转移、记账、清算或权限变更等操作。其主要优势表现为执行自动化、过程

可追踪、记录难篡改以及对高频、标准化交易具有较高的效率适配性。

与之相比，智能法律合约（Smart Legal Contract）并非单纯强调代码自动执行，而是更关注
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自然语言法律文本、交易数据与机器可执行逻辑之间的有机衔接[1]。根据 Accord Project（针对

智能法律合约的生态系统和开源工具）的定义，智能法律合约是同时具有人类可读与机器可读属

性的数字协议，由自然语言与可计算组件共同构成[7]。它可以将协议中的部分条款构造为机器可

执行组件，并通过外部系统触发付款、更新发票或执行其他合同动作。由此可见，智能法律合约

并不试图以程序彻底取代传统合同，而是保留自然语言合同在权利义务解释、风险分配、争议处

理和救济安排中的基础地位，同时将其中可形式化、可参数化的条款转化为机器可读甚至机器可

执行的规定。因此，智能法律合约更适合标准化程度较高但仍需保留法律解释空间的商事交易。

正是在这一意义上，大模型介入后真正值得研究的对象，并非狭义的代码生成，而是更广义的智

能法律合约生成[7][11]。

在此背景下，大模型驱动的智能法律合约生成问题迅速成为研究热点。一方面，大模型在自

然语言理解、信息抽取和代码生成方面具备通用能力，为法律文本到可执行逻辑的自动转换提供

了新的技术可能；另一方面，智能合约的不可逆部署特征又使大模型的任何语义偏差、建模遗漏

与安全缺陷，都可能被放大为实质性法律风险。因此，本文以下将围绕大模型驱动智能法律合约

生成的技术路径、最新研究进展及主要法律挑战三方面展开探讨。

2 主流技术路线

从现有研究看，大模型驱动的智能法律合约生成并不存在单一路径，而是沿着不同程度的结

构化、约束化与协同化方向展开。不同技术路线在生成效率、法律语义保真、可审查性与风险控

制能力上各有取舍。

2.1 自然语言到代码的直接生成

自然语言到代码的直接生成是用大模型生成智能法律合约最直观的技术路线。用户直接输入

业务需求、合同条款或法律文本，由模型输出智能合约代码。该方法门槛较低，也最符合大众对

AI 自动写合约的直观期待，因此在早期研究中最常被采用，但研究显示其在复杂法律语义映射

和安全细节处理方面存在明显局限。以 Barbàra等（2024）的研究为例，该研究以租赁协议为案

例，利用 GPT-4将法律文本翻译为智能合约代码，并通过多轮提示优化生成结果。该研究认为，

该版本的 GPT-4模型尚不足以生成可直接进入生产环境的智能合约，其主要问题在于模型未能

稳定识别编码缺陷，且提示内容与最终代码之间仍存在显著偏差[8]。

从法律技术结合的角度看，直接生成路径的根本问题在于其默认法律语言能够被近乎无损地

压缩为程序逻辑。但法律合同中的大量条款具有开放纹理、情境依赖和补充解释空间，例如“合

理努力”“重大不利变化”“诚信履行”等概念，本身并不适合被简单二值化为触发条件。由此

可见，直接生成路径更适合作为草拟工具、原型工具或教育工具，而不应被视为智能法律合约生

成的最终方案。

2.2 基于中间表示的结构化转换

相比之下，基于中间表示的结构化转换是更符合智能法律合约逻辑的一条技术路线。其基本

思路是先从法律文本中抽取主体、义务、条件、期限和违约事件，再形成数据模型、模板变量、

状态机或领域专用语言，最后生成机器可执行代码，从而减少语义漂移与逻辑遗漏。Accord
Project所采用的 Cicero、Concerto与 Ergo等模块化框架，即体现了这种先结构化后执行的思路[7]。

Chen等（2022）的研究利用命名实体识别（NER）与问答式信息抽取，将法律协议自动转换为

Accord Project所需的 Concerto模型。结果表示，对 Accord Project合约模板文本中的 CiceroMark
识别准确率可达到 0.8。虽然这距离高度自动化仍有差距，但其意义在于证明：法律文本向智能

法律合约中间模型的转换，并不必然依赖完全人工建模，自然语言处理和大模型相关方法可以显

著降低这一过程的知识门槛和劳动成本[9]。
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中间表示路线的重要价值，在于它更容易接受法律审查，也更容易纳入后续验证流程。自然

语言合同中的许多问题，并非通过代码就能自动解决，而是需要在数据结构、变量命名、条件关

系和触发机制层面进行逐层审查。对于律师和法务人员而言，可审查的中间层既能帮助识别合同

意义是否被忠实保留，也能帮助发现哪些条款适合自动化，哪些条款必须继续保留在自然语言层。

对技术研究而言，中间表示则为后续编译检查、规则验证和自动修正提供了明确接口。因此，中

间表示是实现法律语义可控转换的必要桥梁。

2.3 验证增强型生成

近两年最值得关注的进展，是研究者开始将大模型嵌入生成、编译、分析、修正的闭环流程，

而不再把其视为一次性文本生成器。该路径通常结合有限状态机、编译反馈、静态分析、安全扫

描或形式化验证等外部工具，对模型输出进行多轮迭代优化。其基本思想是：智能合约的质量并

不应仅依赖模型自身概率生成能力，而应通过外部约束与反馈机制持续校正。FSM-SCG（2025）
是这一方向的代表性成果。该研究先将需求抽象为有限状态机，再用状态机引导模型生成代码，

并根据编译与安全检查反馈持续修正。实验显示，该方法最高可将编译成功率提升 48%，并使

平均漏洞风险分数下降约 68%[13]。由此可见，智能法律合约的可用性提升，并非只依赖模型参

数规模，在相当程度上也依赖外部约束、反馈回路与验证工具。

综合现有研究可以发现，法律文本不仅需要转换，更需要解释、核对与归责。技术上越复杂、

价值越高的交易场景，越难以由纯粹的端到端生成承担全部职责。因此，大模型嵌入复合型工作

流是当前技术路线的主要方向。在这种工作流中，模型负责需求理解、条款抽取、模板填充、草

稿生成与候选性质提议，而数据模型、状态机、静态分析器、证明器和人工复核则负责约束、验

证与最终决策。

3 最新研究进展

近两年来，大模型驱动智能法律合约生成的研究重心已经发生明显转移。相较于早期主要围

绕模型生成智能合约代码展开的原型性探索，当前研究更关注如何对生成结果进行系统评测、比

较不同方法的性能边界，并将安全性、法律合规性与可部署性纳入统一分析框架。换言之，学界

的关注正在从生成合约本身转向“生成的合约是否可靠”“是否符合法律语义”“是否能够进入

真实应用场景”等问题。这一变化标志着该领域正在由概念验证阶段逐步迈向更具方法论自觉和

工程可比性的研究阶段。

在这个转变中，基准评测体系的建立尤为关键。以 SolEval（2025）为代表的研究不再满足

于展示个别模型在特定提示下成功生成某段 Solidity代码，而是尝试构建面向仓库级任务的统一

测试框架，将真实代码仓库、Gas成本、漏洞率以及通过率等因素一并纳入评估。其结果表明，

即便是当前表现较好的模型，在复杂智能合约生成任务中的总体通过率仍然有限，这说明大模型

距离稳定生成高质量、可直接应用的智能合约代码尚有明显差距[14]。然而，这类研究的价值更

在于它为不同模型、不同训练策略以及不同工具链方案提供了可比较的评价基准。值得注意的是，

该研究还发现，经过监督微调和领域适配后，一些较小规模模型在 Solidity任务上的表现可以得

到显著提升[14]。这表明，智能法律合约生成并不是一般代码生成任务的简单延伸，而是高度依

赖领域知识、漏洞模式、执行环境与成本约束的专门问题，未来围绕专门模型、专门数据集和专

门工具链展开研究，将成为重要趋势。

与此同时，研究评价的维度也正在由代码正确进一步扩展到法律合规。传统意义上的代码评

估，通常关注是否能够通过编译、是否满足功能要求以及是否存在安全漏洞等。但对于智能法律

合约而言，仅有这些指标仍然不足，因为其根本问题并不只是代码能否运行，而在于代码是否忠

实表达了原合同中的权利义务安排。正是在这一背景下，近期的研究开始尝试对法律忠实性进行

量化分析。Wijayakoon 等（2025）通过比较自然语言法律合同与生成智能合约在行为过程、条
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件关系和义务后果上的一致性，提出了一组基于过程建模的评价指标。研究结果显示，虽然不同

模型普遍能够生成语法上可接受的代码，但其在法律合规性方面存在显著差异，规模更大、推理

能力更强的模型通常表现更优，但仍不足以脱离人工审查而独立承担起草责任[17]。这意味着，

法学长期关注的“代码是否准确体现法律意图”问题，正在从抽象争论逐步转化为可以被结构化

分析和经验检验的研究对象。

除生成本身外，大模型在智能合约领域的用途也正在迅速向全生命周期扩展。最新研究越来

越多地表明，大模型的最佳角色未必是直接产出最终代码，而更可能是嵌入需求分析、性质归纳、

漏洞识别、候选修复和审计解释等多个环节之中[12][15]。无论是利用检索增强和证明器生成验证

性质的工作，还是将大模型与静态分析结合以检测逻辑漏洞的研究，都反映出同一趋势：智能合

约的开发和治理不是单一的代码生成任务，而是覆盖文本理解、逻辑建模、实现验证和运行审查

的闭环过程。

基于上述研究进展，尽管模型在语法生成、结构补全和模式学习方面已取得显著进步，但最

新安全研究普遍指出，这些由模型生成的合约代码仍频繁暴露严重漏洞，难以满足真实场景尤其

是高价值场景中的部署要求[10]。由于智能合约一旦部署往往具有较强不可逆性，生成错误的后

果会被迅速放大，并可能直接演化为履约异常、资产损失乃至大规模争议。因此，现阶段更稳妥

的结论是：大模型已经能够显著提高合约草拟、验证与审查效率，但其使用必须嵌入严格的人机

协同和验证增强框架之中。只有将大模型与中间表示、评测基准、静态分析、形式化验证及人工

复核结合起来，智能法律合约生成才可能从实验室原型走向可被法律和工程实践同时接受的应用

形态。

4 主要法律挑战

对于智能法律合约而言，真正决定其能否进入现实交易和争议解决场景的，往往不是代码能

否运行，而是其是否能够与现行法律兼容。目前，大模型驱动的智能法律合约仍面临着以下主要

法律挑战。

4.1 法律语言与代码之间的非同构问题

在法律层面的首要挑战，在于法律语言与程序代码之间并不存在完全同构关系。传统合同法

中的许多概念具有明显的开放纹理和事实依赖性，例如“诚信原则”“合理注意义务”“重大不

利变化”“商业合理努力”等，本质上需要在具体交易背景、证据结构和解释规则中获得意义。

而代码则依赖预设变量、确定条件和刚性触发机制，更适于表达高度结构化、客观可验证的规则。

因此，当大模型将自然语言合同直接压缩为代码时，在提高自动化程度的同时，很可能也把

本应保留于法律解释层面的开放性条款过度刚性化。这在标准化支付或托管释放场景中或许可控，

但一旦进入保险理赔、劳动用工、消费者交易或复杂跨境商事合同，便可能会实质性偏离当事人

真实意思表示。因此，智能法律合约研究真正要解决的，是准确识别哪些条款适合编码、哪些条

款必须保留解释空间。这一边界识别能力，正是当前大模型仍然相对薄弱的部分。

4.2 自动订约的法律承认与责任归属问题

自动订约在制度上正逐步获得更明确的承认。联合国国际贸易法委员会《自动订约示范法》

（2024年）明确建立了自动化系统和人工智能参与合同形成与履行的法律承认框架，并在第 5
条、第 6条中规定，合同不得仅因缺乏自然人逐项审阅或因合同条款以代码形式存在而被否认效

力[17]。在中国内地，《中华人民共和国电子签名法》[2]和《中华人民共和国电子商务法》[3]等法

律已为电子记录、电子签名及电子合同的形式效力提供制度基础，香港特别行政区《电子交易条

例》[5]也明确，电子记录用于合同成立时，不得仅因其电子形式而否定合同的有效性或可执行性。

这些规范说明，自动化本身并不构成否定合同效力的理由。
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但与此同时，法律承认自动订约，并不意味着责任归属问题已经解决。对大模型驱动的智能

法律合约而言，若合同草案由模型生成、由开发者部署、由当事人签署并由链上代码自动履行，

一旦发生语义偏差、逻辑漏洞或误触发事件，究竟应由模型提供者、部署者、审查律师、合同相

对方还是其他主体承担责任，现行制度并无统一答案。在司法实践中，对区块链和智能合约的使

用并非放任其自动执行自治运行，而是在司法程序框架内通过业务规则和程序监督控制风险。例

如，中华人民共和国最高人民法院《关于加强区块链司法应用的意见》提出在调解与审判、审判

与执行衔接中探索智能合约程序[4]。其制度逻辑并非放任自动执行自治运行，而是在司法程序框

架内通过业务规则和程序监督控制风险。因此，未来相关实践很可能需要通过合同条款、技术治

理和职业注意义务共同分配风险，例如要求明确披露模型参与范围、保留人工复核程序、设置暂

停或升级机制，并通过日志和版本记录增强事后可追踪性。

4.3 安全风险、注意义务与专业责任

在智能合约领域，技术风险与法律风险高度耦合。代码漏洞不仅意味着程序缺陷，更可能意

味着资产被盗、履约错误、治理被操纵或市场秩序受损。最新研究显示，大模型生成的智能合约

即便在语法上看似正确，也可能包含严重可利用漏洞。最新研究也表明，仅靠模型生成代码远不

足以满足智能合约开发的安全要求，必须通过性质验证、逻辑漏洞分析与静态确认来形成更稳健

的质量控制机制[12][15]。从监管实践看，香港证券及期货事务监察委员会在《适用于虚拟资产交

易平台营运者的指引》中明确要求，平台在准入基于智能合约的虚拟资产前，应以应有技能、审

慎和勤勉委任独立评估人进行智能合约审计，并持续监测相关资产[6]。这说明，针对智能合约的

审计和持续监测已经开始被具体化为可识别的监管要求。

这一事实在法律上意味着，未来关于智能法律合约的合理注意义务标准，可能将发生新的变

化。若开发者、平台、法务人员或部署主体明知大模型生成结果存在较高漏洞风险，却仍未经审

计和验证即投入使用，其行为是否构成过失，值得认真讨论。相反，若其已经采取了充分的编译

检查、静态分析、形式化验证、人工审计和紧急暂停设计，则其责任判断可能与完全放任模型自

动生成并部署的情形不同。也就是说，大模型的引入并不会消解人的责任，反而可能提高对相关

主体专业谨慎义务的要求。在这一点上，中国内地司法实践中对智能合约程序的受控使用，以及

香港在监管层面对独立审计和持续监控的要求，均体现出同样的制度倾向，即在承认技术便利的

同时，将风险控制和人工监督置于更核心的位置。

4 结论

总体而言，大模型驱动的智能法律合约已经从早期的概念性讨论进展到以原型系统、基准评

测、验证框架和制度回应为特征的实质性发展阶段。现有研究表明，大模型已能够在自然语言理

解、条款抽取、结构化建模、代码草拟、漏洞识别和性质生成等方面发挥显著作用，技术路线也

逐渐由直接生成合约演化为中间表示与验证增强相结合的复合式方案。同时，自动订约、AI 辅

助履约与智能法律合约的法律可承认性也逐渐被确认，为该领域的进一步发展提供了基础规则支

撑。

另一方面，从当前发展情况来看，学术层面上的判断仍较为谨慎。大模型可以生成智能法律

合约的候选方案，却尚不足以在高价值、强监管或高争议场景中独立承担从法律文本到最终部署

代码的全部任务。决定该技术能否真正进入法律实践核心环节的关键，不在于模型是否可以生成

智能合约代码，而在于其能否在法律语义、执行逻辑与制度责任之间建立可靠的一致性关系。鉴

于此，未来研究应着眼于以下三个重点：第一，构建兼顾法律语义忠实性、安全性与可解释性的

综合评测体系；第二，强化中间表示、形式化验证与审计反馈在生成链条中的制度化作用；第三，

围绕责任分配、消费者保护、跨境适用与司法救济建立与技术发展相匹配的法律规则。只有在这

一意义上，智能法律合约才可能真正发展为可信任的法律基础设施。
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Abstract: With the rapid development of generative artificial intelligence, especially large language
models (LLMs), the automatic generation of smart contracts from natural language has evolved from a
conceptual exploration into a field that can now be experimentally implemented, systematically
evaluated, and technically verified. Recent studies show that LLMs are capable not only of generating
smart contract code such as Solidity from business requirements, legal texts, and contractual clauses,
but also of assisting in clause extraction, formal modeling, security auditing, and compliance
assessment. At the same time, existing research consistently indicates that, although LLM-generated
smart contracts have made notable progress in syntactic correctness and preliminary functional
implementation, they still exhibit significant limitations in legal semantic fidelity, vulnerability control,
formal verification, and production-level deployability. Accordingly, the role of LLMs in this domain
is more appropriately understood as that of auxiliary tools for the generation and verification of smart
legal contracts, rather than autonomous systems capable of fully replacing legal professionals and
smart contract developers or auditors. Starting from the conceptual distinction between smart contracts
and smart legal contracts, this paper systematically reviews the principal technical paths through which
LLMs drive the development of smart legal contracts, as well as the representative research advances
in recent years, and on that basis analyzes the major legal challenges confronting this field. It argues
that the key issue for future research does not lie in whether LLMs can generate code, but in whether
they can establish a verifiable, interpretable, and accountable correspondence among legal texts,
computational logic, and the consequences of execution.

Keywords: Large Language Models, Smart Legal Contracts, Legal Technology, Blockchain

*Corresponding Author

mailto:Centre%C3%AF%C2%BC%C2%8C594792548@qq.com
mailto:Centre%C3%AF%C2%BC%C2%8C594792548@qq.com

