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Abstract
With the growth of the ownership of electric bikes and the development of the instant distribution industry, the electric bike charging 
pile based on blockchain technology has become a �eld of attention. This paper studies the data security and privacy protection of
the charging pile of electric bicycles. First, we analyze the scale and growth trend of the current domestic electric bicycle market, 
as well as the huge potential of the charging pile market. Then, we discussed the safety problems of electric bicycle charging piles, 
such as voltage instability, improper charging environment, as well as the possible safety accidents caused by these problems. Finally, 
we propose a solution for the data security and privacy protection of electric bicycle charging pile based on blockchain technology, 
including the use of blockchain to ensure the integrity and imtamability of data, and the adoption of encryption algorithm to protect 
users’ privacy information. Through this study, it can provide a valuable reference for the design and implementation of electric 
bicycle charging piles.

Keywords
block chain technology; electric bicycle; charging pile; data security; privacy protection

基于区块链技术的电动自行车充电桩数据安全与隐私保护
研究
孙林 吴小苹 孙广军 潘俊良 孙青

深圳市天王兔科技有限公司，中国·广东 深圳 518000

摘 要

随着电动单车保有量的增长以及即时配送行业的发展，基于区块链技术的电动自行车充电桩成为一个备受关注的领域。论
文针对电动自行车充电桩的数据安全与隐私保护进行研究。首先，我们分析了当前国内电动自行车市场的规模和增长趋
势，以及充电桩市场的巨大潜力。然后，我们探讨了电动自行车充电桩存在的安全问题，如电压不稳、充电环境不当等，
以及这些问题可能导致的安全事故。最后，我们提出了基于区块链技术的电动自行车充电桩数据安全与隐私保护的解决方
案，包括使用区块链来确保数据的完整性和不可篡改性，以及采用加密算法来保护用户的隐私信息。通过本研究，可以为
电动自行车充电桩的设计和实施提供有价值的参考。
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1�引言

近年来，电动自行车成为中国城市交通中的重要组成

部分。据统计数据显示，当前国内电动单车的保有量已接近

3 亿辆，并且随着居民出行代步需求的增长以及即时配送行

业的蓬勃发展，这一数字还在持续攀升。每年的电动自行

车销售量已超过 4000 万辆，充电产品市场根据市场占有率

的估算，每年将产生超过 10 亿元的产值。预计到 2050 年，

中国电动自行车保有量将达到 4 亿辆，实现 1 亿辆的增长，

中国电动两轮车产业市场规模将稳居全球第一。在电动自行

车快速增长的背景下，充电设施的需求量显著上升，但目前

仍存在一些问题。由于大量用户居住地缺乏专属的电动车

充电设施，许多人只能将电动车停放在楼梯间、走道或其

他不太安全的地方进行充电 [1]。这种过多充电的情况可能导

致电压不稳定，进而引发安全事故，如电动车自燃和火灾。

因此，确保电动自行车充电桩的数据安全和隐私保护显得尤

为重要。2012—2022 年中国两轮电动车销量及预测如图 1

所示。



62

信息科学与工程研究·第 04 卷·第 03 期·2023 年 09 月

图 1�2012—2022 年中国两轮电动车销量及预测

2�电动自行车充电桩存在的安全问题

2.1�电压不稳定的风险
电动自行车充电过程中，电压的不稳定性是一个重要

的安全隐患。电动自行车充电桩所连接的电力网络中，电压

波动可能会导致充电电流的不稳定，进而影响充电效果和电

池的安全性能。不稳定的电压可能会引发电池过热、电池容

量损失或者电池损坏等问题，甚至在极端情况下导致电池起

火和爆炸的风险 [2]。因此，确保充电桩所提供的电压稳定可

靠是至关重要的。

2.2�充电环境不当的隐患
电动自行车充电桩所提供的充电环境不当也是一个安

全隐患。很多用户住处缺乏专属的电动车充电设施，因此只

能将电动车停放在楼梯间、走道或其他不太安全的地方进行

充电。这种情况下，充电过程中可能存在以下问题：充电线

路过长，容易出现电线老化、接触不良等安全隐患；充电线

路经常被踩踏、挤压，容易导致线路损坏和电击事故；充电

设施缺乏有效的防护措施，容易遭受外部环境的影响，如潮

湿、雨水等，增加了使用安全风险 [3]。因此，为电动自行车

提供安全、稳定的充电环境是至关重要的。

2.3�过多充电引发电动车自燃的危险
在缺乏专属充电设施的情况下，许多用户将电动车停

放在楼梯间、走道等公共区域进行充电。当多辆电动车同时

进行充电时，容易导致电压不稳定，进而引发电动车自燃的

风险。过多充电可能导致电线过载、充电设备过热等问题，

进而引发火灾和安全事故。一旦发生火灾，火焰和浓烟会封

堵建筑的安全出口和逃生通道，造成人员伤亡事故 [4]。因此，

合理管理和控制充电桩的使用量，确保充电过程的安全性是

非常重要的。

3�基于区块链技术的电动自行车充电桩数据
安全与隐私保护解决方案

3.1�区块链技术在数据安全方面的应用
区块链技术作为一种分布式、不可篡改的数据库技术，

可以为电动自行车充电桩提供可靠的数据安全保障 [5]。以下

是区块链技术在数据安全方面的应用：

数据的完整性和不可篡改性保障：区块链使用密码学

哈希函数将数据打包成块，并通过加密算法将每个块与前一

个块链接起来形成链条。这种数据结构确保了数据的完整

性和不可篡改性，任何对数据进行篡改的行为都会被系统检

测到。

去中心化的数据存储和验证：区块链技术采用去中心

化的数据存储和验证机制，将数据分布在网络的各个节点

上。每个节点都保存了完整的数据副本，并通过共识算法验

证数据的准确性。这种去中心化的数据存储和验证方式有效

防止了数据被篡改或单点故障导致数据丢失的风险。

3.2�加密算法保护用户隐私信息
为了保护用户的个人隐私信息，在电动自行车充电桩

的数据传输和存储过程中，可以采用加密算法进行保护。以

下是加密算法在隐私保护方面的应用：

用户身份和充电行为的匿名化处理：在区块链上记录

用户的充电行为时，可以对用户身份信息进行匿名化处理，

使用加密算法生成匿名的用户标识。这样可以保护用户的隐

私，防止用户身份被泄露或滥用。

数据传输和存储的加密保护：在电动自行车充电桩的

数据传输和存储过程中，可以采用加密算法对数据进行加密

保护。使用对称加密算法或非对称加密算法，对传输的数据

进行加密，确保只有授权的用户才能解密和访问数据。同时，

对存储在区块链上的数据也进行加密，确保数据在存储过程

中不被窃取或篡改。

通过以上的区块链技术和加密算法的应用，可以实现

电动自行车充电桩数据的安全性和隐私保护。区块链技术提

供了可靠的数据存储和验证机制，确保数据的完整性和不可

篡改性；加密算法则有效保护用户的个人隐私信息，在数据

传输和存储过程中提供了安全保障。这些解决方案将为电动

自行车行业的可持续发展提供更可靠的基础。

4�实施与应用案例分析

4.1�基于区块链技术的电动自行车充电桩系统架构

设计
区块链节点：构建一个分布式的区块链网络，每个电

动自行车充电桩作为一个节点参与其中。每个节点都保存着

完整的区块链数据，并参与数据的验证和共识过程。

数据存储与传输：采用加密算法对数据进行加密保护，

确保数据在传输和存储过程中的安全性。通过使用对称加密

算法或非对称加密算法，对数据进行加密和解密操作。

用户身份匿名化：在记录用户充电行为时，采用匿名

化处理方式，对用户身份信息进行加密处理，生成匿名的用

户标识，保护用户的个人隐私。

4.2�数据安全与隐私保护的实施方案
数据完整性与不可篡改性保障：利用区块链的去中心

化特性和哈希函数，确保数据的完整性和不可篡改性。每个

区块都包含前一个区块的哈希值，任何篡改行为都会导致整

个区块链的哈希值发生变化，从而保证数据的安全性。

加密算法保护用户隐私信息：对用户身份信息进行加

密处理，使用匿名化的用户标识代替真实身份。同时，采用
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加密算法对数据传输和存储进行保护，确保只有授权的用户

才能解密和访问数据。

4.3�应用案例分析及效果评估
以天王兔室内户外智能充电桩为案例进行分析与评估。

天王兔室内户外智能充电桩采用基于区块链技术的数

据安全与隐私保护解决方案，具备以下效果：

数据安全性提升：通过区块链技术的应用，确保充电

桩的数据完整性和不可篡改性，防止数据被篡改或丢失的

风险。

用户隐私保护：通过加密算法对用户身份信息进行匿

名化处理，保护用户的个人隐私。同时，采用加密保护数据

传输和存储过程，确保用户的充电数据不被窃取或篡改。

增强可信度与透明度：区块链技术的去中心化特性，

使得充电桩的数据存储和验证过程更加可信和透明，用户和

运营商可以对充电数据进行实时查询和监控。

天王兔室内户外智能充电桩如图 2 所示。

图 2�天王兔室内户外智能充电桩

5�讨论与未来展望

5.1�讨论研究结果
本研究旨在探讨基于区块链技术的电动自行车充电桩

数据安全与隐私保护的解决方案。通过对天王兔室内户外智

能充电桩的案例分析和效果评估，我们得出以下研究结果：

数据安全性提升：基于区块链技术的数据存储和验证

机制确保了充电桩数据的完整性和不可篡改性，有效防止数

据被篡改或丢失的风险。

用户隐私保护：采用加密算法对用户身份信息进行匿

名化处理，并加密保护数据传输和存储过程，有效保护用户

的个人隐私。

提升数据可信度与透明度：区块链的去中心化特性使

得充电桩的数据存储和验证过程更加可信和透明，用户和运

营商可以实时查询和监控充电数据。

5.2�未来发展方向
扩大应用范围：将基于区块链技术的数据安全与隐私

保护解决方案推广到更多的电动自行车充电桩系统，以满足

不断增长的市场需求。

强化隐私保护：进一步研究和发展加密算法和隐私保

护技术，以确保用户个人隐私信息的安全性，提升用户信

任度。

提升性能和扩展性：改进区块链技术的性能和扩展

性，以满足大规模充电桩系统的需求，减少交易处理时间和

能耗。

5.3�存在的挑战和解决策略
性能和可扩展性：区块链技术的性能限制和可扩展性

问题仍然存在，需要进一步研究和改进，以满足大规模充电

桩系统的需求。

法律和监管环境：随着区块链技术的应用，相关的法

律和监管环境也需要相应地发展和完善，以确保数据安全和

隐私保护的合规性。

网络攻击和恶意行为：区块链系统面临来自黑客和恶

意行为者的安全威胁，需要采取有效的安全措施和防御策

略，确保系统的安全性和稳定性。

解决上述挑战的策略包括：加强技术研究和创新，提

高区块链系统的性能和可扩展性；与政府、监管机构和行业

协会合作，建立相应的法律和监管框架；采用多层次的安全

防护机制，包括身份验证、数据加密和网络监测等。

6�结语

论文以基于区块链技术的电动自行车充电桩数据安全

与隐私保护研究为题，针对电动自行车行业快速发展和充电

桩数据安全与隐私保护的需求，提出了基于区块链技术的解

决方案。通过对电压不稳定、充电环境不当以及过多充电引

发自燃等安全问题的分析，我们认识到数据安全和隐私保护

对于电动自行车充电桩的重要性。通过引入区块链技术，论

文探讨了数据安全方面的应用，包括数据完整性和不可篡改

性的保障以及去中心化的数据存储和验证机制。同时，加密

算法在保护用户隐私信息方面起到了关键作用，实现了用户

身份和充电行为的匿名化处理，以及数据传输和存储的加密

保护。通过对天王兔室内户外智能充电桩的实施与应用案例

分析，我们验证了基于区块链技术的解决方案在数据安全与

隐私保护方面的有效性。该系统的架构设计确保了数据安全

和隐私保护的实施，提升了用户信任度和数据的可信度与透

明度。
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