
第40卷第1期

2021年3月
海 岸 工 程

COASTAL ENGINEERING
Vol.40 No.1
March,2021

区块链技术在海洋领域的应用与展望

韩璐遥,梁建峰*,宋 晓,郑 兵
(国家海洋信息中心 海洋数据管理中心,天津300171)

收稿日期:2020-12-02
资助项目:国家重点研发计划———海洋大数据分析预报技术研发(2016YFC1401900)

作者简介:韩璐遥(1987—),女,工程师,硕士,主要从事海洋大数据、区块链方面研究.E-mail:hlyiocean@126.com

 *通信作者:梁建峰(1983—),男,高级工程师,硕士,主要从事海洋信息化方面研究.E-mail:liangjianfeng@nmdis.org.cn

(王 燕 编辑)

摘 要:通过文献收集调研了区块链技术在国内外的发展现状,简述了区块链技术在渔业交易、航运物流和智慧海

洋建设等海洋领域的应用成果,重点分析了我国海洋领域在区块链技术应用中普遍存在的缺乏顶层设计、应用场

景有待明确、底层核心技术亟需突破的问题,并提出了建立健全区块链制度标准体系、提高政策支撑力度、提升区

块链核心技术自主研发能力的具体建议。海洋行业综合性强、涉及领域众多、参与主体复杂,而区块链去中心化、
防篡改、可追溯等特点非常适用于海洋领域,尤其是海洋数据管理与共享服务、海域确权发证和海洋经济统计等具

体应用场景,可以预见的是,未来区块链技术与海洋行业的深度融合将为海洋管理领域带来新的变革。
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区块链技术是当今世界最具影响力的创新技术之一,以其颠覆性的思维模式和广阔的应用前景,得到了

各国政府、金融机构和科技企业的高度关注,被广泛应用于政务、金融和医疗等领域[1]。我国高度重视区块

链技术的研究和应用,在区块链的政策引领、产业布局和专利申请等方面均位于世界前列[2]。海洋科学研究

领域十分广泛,是一门综合性很强、包容度很高的科学。近年来,大数据技术与海洋行业融合的成果斐然,而
区块链技术去中心化、可追溯、不可篡改等特性也十分适用于航运物流、智慧海洋建设等海洋领域的应用需

求。基于此,本文详细分析了区块链技术在海洋领域的研究现状与存在问题,并针对具体问题提出了解决建

议,对加强区块链技术与海洋行业的融合具有重要意义。

1 国内外区块链技术发展现状

近年来,世界各国均大力发展区块链技术,相关成果[3-14]纷纷涌现,区块链技术已经被提升到影响国民

经济发展和新兴产业布局的新高度。

1.1 国外技术发展现状

1.1.1 美国区块链技术发展现状

区块链技术自2015年在美国兴起以来,从政府应用到商业探索,从底层技术到日常生活,引领了诸多产

业变革,催生出了无数创新商业模式。2017年,美国国会专门成立由两党成员组成的区块链核心小组,从政

府层面对区块链技术发展提供支撑[3]。同年,美国金融业巨头摩根大通利用区块链技术建立了银行间支付
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平台,并吸引了包括7家我国银行在内的超过330家银行加入,提高了跨境交易的效率[4]。自2018年起,美
国国防后勤局启动关于区块链技术在救灾工作中应用的研究,计划利用区块链提高救灾物资在交易流程和

运输途中的可见性。2019年,美国参众两院委员会发起了对Facebook加密货币Libra的审查。2020年,美
国食品药物管理局与IBM公司签署联合开发协议,探索利用区块链技术解决卫生数据处理缺乏透明度和安

全性的问题。2020年,美国国土安全部将“区块链系统管理者”列为冠状病毒封锁期间的“关键基础设施”
岗位。

1.1.2 日本区块链技术发展现状

日本是第一个承认比特币为合法付款方式的国家,已经完成从法律层面、监管层面、基础设施层面到应

用层面的区块链整体布局[5]。2017年,日本实施了《资金结算法》,以法律形式承认了数字货币的合法地位,
截至同年12月,其数字货币交易量已经占到全球交易量的60%。2017年,日本金融厅建立“白名单”交易所

制度,在谨慎监管的同时推出免税等鼓励政策,营造良性增长环境。目前,由日本金融巨头、IT互联网企业

和传统商业上市公司联手构建的日本区块链基础设施,已获得不少于200万个节点的实体商铺支持。

1.1.3 欧盟区块链技术发展现状

近年来,欧盟委员会一直致力于探索区块链技术和研究相关法律监管政策。2018年,欧盟委员会宣布

成立欧盟区块链观察站和论坛,推动国际区块链标准的研制,截至2020年12月,欧盟委员会共提供了约3.4
亿欧元支撑。2018年,欧盟21个成员国(德国、法国、丹麦和荷兰等)和挪威签署建立欧洲区块链伙伴关系,
致力于建立欧洲区块链服务基础设施,用以支持欧洲跨境数字公共服务。2019年,欧盟委员会联合研究中

心发布报告,深入分析了区块链对多个应用领域带来的机会和挑战[6]。2020年,欧盟委员会内部报告显示,
欧盟将在未来4年加强政策支持,推动区块链和数字资产在国际转账中的使用。

1.2 国内技术发展现状

我国对区块链的普遍关注开始于2015年,不同于国外对加密货币的持续关注,国内更关注基于区块链

架构的广泛应用,对区块链与各行业融合开展了更深入的思考。
我国在区块链政策指引、技术规范方面,已取得初步成果。2016年10月,中华人民共和国工业和信息

化部(简称工信部)发布了《中国区块链技术和应用发展白皮书》[7]。2016年12月,国务院发布《“十三五”国
家信息化规划》[8],将区块链技术列为超前布局的战略性前沿技术。2017年1月起,贵州、上海、重庆、广东

等多地均出台了支持区块链产业落地的政策。2018年全国两会期间,有5位全国人大代表和9位全国政协

委员就区块链技术的应用公开发表了相关言论,引起社会各界的广泛关注。2019年10月,习近平总书记在

中央政治局第十八次集体学习时强调“我们要把区块链作为核心技术自主创新的重要突破口,明确主攻方

向,加大投入力度,着力攻克一批关键核心技术,加快推动区块链技术和产业创新发展。”
我国高度重视区块链产业发展,尤其是在实体经济、民生领域以及国家治理方面的应用前景。2016年

11月,中国银联与IBM公司合作,共同研发了基于区块链的跨行积分兑换系统,用于实现在不同银行间的

消费奖励积分交易,整合了银联卡的线上和线下渠道。2018年,中华人民共和国住房与城乡建设部联合中

国建设银行,利用区块链技术将全国491个城市的公积金中心连接起来,极大方便了公积金异地查询和相关

事务的办理。除此之外,中国互联网公司三巨头阿里、腾讯和百度也开展了区块链技术在民生领域的应用探

索和尝试,推出了各类基于区块链的便民服务产品。工信部《2018年中国区块链产业白皮书》显示,我国已

经基本形成从上游的硬件制造、平台服务和安全服务,到下游的产业技术应用服务的区块链产业链条[9]。
虽然我国是世界上拥有区块链专利最多的国家,但是我国拥有的真正实现技术落地和经济盈利的区块

链项目却远少于美国、日本等发达国家。当前区块链与各行业的融合发展已经成为一种必然趋势,它不只是

下一代互联网技术的革新,更是下一代产业布局和合作机制的革新。然而,将区块链技术转化为经济发展的

动力,我们还有很长的路要走。
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2 海洋领域应用现状与存在问题

区块链技术在海洋领域的应用研究起步略晚于金融、政务和医疗等领域,自2017年起,国内外在区块链

技术与海洋领域的深度融合方面陆续开展了积极尝试。

2.1 国外区块链技术应用现状

2017年,世界自然基金会为澳大利亚、斐济、新西兰等环太平洋国家的金枪鱼行业引入区块链技术,追
踪金枪鱼从“诱饵到盘子”的整个流程,杜绝了金枪鱼非法和无管制捕捞行为[10]。2018年3月,欧盟海关联

盟联合爱尔兰咨询公司埃森哲Accenture和比利时消费品公司百威英博ABInbev研发了一套基于区块链的

物流信息系统,利用区块链技术实现货运单据的线上流转,每年可为海洋货运和物流行业节省数亿美元的单

据打印成本[11]。2019年6月,美国清洁用品公司庄臣SCJohnson与海洋塑料回收再利用公司塑料银行

PlasticBank合作,在印度尼西亚开设了一家基于区块链平台的海洋塑料回收中心,为海洋垃圾回收探索了

一种绿色、节能、高效的新模式[12]。

2.2 国内区块链技术应用现状

在自然资源部的大力支持和推动下,我国海洋领域的区块链应用研究起步较早,在航运物流、智慧海洋

建设等方面已经取得一定进展,但也存在一些问题。2018年1月,唐英杰团队研发了基于量子链的数字货

币OceanChain,可应用于渔业交易、海上卫星通讯费用支付和海上娱乐消费等各种交易场景[13]。2018年9
月,中国大陆第一家航运区块链平台 MarineX宣布成立。MarineX致力于通过数字化方式推动全球海事产

业的可持续发展。2019年11月,中国船级社(ChinaClassificationSociety,CCS)区块链技术与数据安全船

舶与海洋工程行业应用实验基地揭牌,该实验基地致力于打造“安全、可信、共享、高效”的船舶与海洋工程行

业数字化生态环境[14]。2020年7月,中国远洋海运集团与阿里巴巴、蚂蚁集团建立战略合作关系,共同研究

推动航运物流区块链在中国的部署落地。

图1 智慧海洋大数据中心区块链应用框架

Fig.1 Applicationframeworkofblockchainofthesmartoceanbigdatacenter

浙江省智慧海洋大数据中心建设项

目是区块链技术与海洋领域深度融合的

代表性项目。该项目研发了区块链运算

系统,利用区块链去中心化、可信任的特

性,通过不可篡改的数字签名技术,建立

了海洋数据交换过程中的天然盟约关

系,为海洋数据资源在各相关部门单位

的高效流转提供了可信保障和技术支

撑。浙江省智慧海洋大数据中心项目的

区块链运算系统采用了“4+2”体系架

构,在搭建安全保障体系和运维管理体

系的基础上,依次建立了基础设施层、核
心层、能力开放层和应用层①。浙江省

智慧海洋大数据中心区块链应用架构图

如图1所示。

① 国家海洋信息中心.浙江省智慧海洋大数据中心建设方案.2020.
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2.3 国内海洋领域区块链技术应用存在的问题

总体而言,区块链在我国海洋领域的应用存在3个问题:缺乏顶层设计、应用场景有待明确和底层核心

技术亟需突破。

2.3.1 海洋领域区块链研究缺乏顶层设计

虽然自然资源部领导高度重视区块链技术在自然资源领域的应用和发展,海洋领域各相关单位也纷纷

有针对性地开展了区块链技术培训和探索研究,并启动了一些区块链试点项目。但值得关注的是,目前各涉

海单位的区块链技术攻关模式为“独立研究、分散发展”,这种模式虽然有助于区块链技术的成熟和落地,却
容易导致建成的区块链系统应用兼容性差、标准各异,造成系统重复建设和资源分散等问题,不利于数据共

享和跨部门的高效利用。

2.3.2 重点应用场景有待进一步明确

目前,我国区块链与行业之间的融合应用仍处在探索期,除金融行业外,其他行业尚未出现落地效果突

出、不可替代性强的应用案例。区块链技术虽然具有去中心化、不可篡改等优点,却也有着伸缩性不足、响应

时间长的先天缺陷。海洋领域涉及海洋观测、预报减灾、海洋权益和海洋经济等方方面面,要核算一个区块

链应用的使用效果和社会效益,除了应用场景本身的市场需求外,还需考虑实现自治性运营的可能性。

2.3.3 底层核心技术亟需突破

从技术研发侧重角度看,国外学者[15-18]更关注区块链底层平台框架的研发,而国内学者[19]更关注区块

链应用的开发。因此,我国尚未推出自主研发、安全可控的区块链底层架构产品。海洋领域现在开展的区块

链试点项目,大多是基于比特币、以太坊、超级账本等国外开源区块链技术平台进行的二次开发,还有一些项

目采用的是与IBM等国外大公司合作研发的方式,整体上较为依赖国外底层平台和技术架构,存在核心技

术受制于人的风险。

3 建议与展望

为充分发挥区块链技术对海洋行业发展的驱动作用,建议有针对性地开展能力提升,并面向特定应用场

景开展先试先行。

3.1 建议

为解决区块链技术在顶层设计、应用场景和底层技术方面存在的问题,建议从标准体系、政策支撑和人

才培养方面进行优化。

3.1.1 开展海洋领域区块链顶层设计,建立健全区块链制度标准体系

遵循全局统筹、绿色集约的原则,搭建自然资源部区块链软硬件基础设施平台,规定统一的资源的组织

和访问方式,促进自然资源数据在各部委、各直属单位间的安全共享;制定基础标准、业务标准、应用标准、过
程标准、方法标准、可信标准和互操作标准等通用区块链技术标准,从标准层面推动区块链研发、应用和运营

等全流程规范化管理。

3.1.2 提高政策支撑力度,驱动区块链项目从技术试点向业务化运行转变

区块链去中心化的特征决定了其在处理需要多方协作的业务中具有极大优势。建议从政策上推动相关

资源流向能实际提升生产效率、加快新旧动能转换的领域。优先在内部沟通成本较高、系统内循环时间较长

的自然资源管理领域实现区块链项目落地和业务化运行,从而优化自然资源业务流程,提升协同工作效率,
降低运作成本,提高自然资源管理能力。
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3.1.3 大力培养专业人才队伍,提升区块链核心技术自主研发能力

区块链作为架构性创新技术,对掌握密码学、信息科学和基础数学等多种学科的复合型人才需求巨大,
需加强学科深度交叉融合的人才队伍建设,培育高水平创新团队。在此基础上,重点突破区块链基础理论和

关键核心技术,实现底层技术的自主可控,提升区块链规则制定的国际话语权。

3.2 展望

就区块链技术优势与海洋应用需求的匹配度而言,可以在海洋数据共享服务、海洋数据管理、海域确权

发证和海洋经济统计方面开展区块链应用探索和业务化试点。

图2 基于区块链的海洋数据共享思路架构

Fig.2 Theframeworkofoceandatasharingideasbasedonblockchain

3.2.1 海洋数据共享服务

海洋数据共享不充分的根本原因并非是

技术受限而是信任和激励不足,开放数据的

潜在获益与维护责任不匹配。除此之外,海
洋环境、海洋地理信息和海洋管理等领域的

业务特点与管理职责各异,造就了多样化的

数据需求。利用区块链技术进行海洋数据的

共享与服务,可有效解决目前海洋数据共享

所面临的主观能动性不足、安全性和一致性

难以保证和离线数据申请审批手续复杂等问

题,进而有效提高海洋数据的流通性和应用

价值。区块链技术在海洋数据共享与服务领

域的应用思路大体如图2所示。
基于区块链技术的海洋数据共享服务流

程主要包括注册、标识、查询和使用。各类用户可通过注册获取在区块链上的身份标识;用户共享的每份数

据资源将拥有以此标识为前缀的唯一资源标识串,并与元数据、URL等一起存储在共享资源标识库中;当用

户根据共享资源标识寻找一个数据资源或相关信息时,查询请求会在区块链上进行定位,并传送到共享人所

登记的数据访问点上进行解析,得到元数据描述和实际数据URL链接;数据共享人可以完全开放数据资源

的访问权限,也可以通过自定义机制设置数据资源的访问权限,如需通过付费浏览方式获得等,其流程如图

3所示。

图3 基于区块链的海洋数据共享示意图

Fig.3 Flowchartofoceandatasharingservicesbasedonblockchain
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3.2.2 海洋数据管理

区块链具有的高度信任、不可篡改、可追溯和分布式等特性,可以有效解决目前海洋数据管理过程中面

临的数据流向难以记录和追溯、数据稳定性高度依赖中心节点、重复数据和冗余数据多等问题,有效提高数

据管理的效率和性能,将业务人员从繁琐的数据汇集存储工作中拯救出来,产生巨大的时间经济效益。

3.2.3 海域确权发证

区块链去中心化的特点决定其先天适合用于解决需要多方协作的业务问题。海域使用权登记业务涉及

的责任部门较多、办理时间较长、业务流程较复杂,利用区块链技术实现海域使用权申请、审批、登记、海域使

用权证书配号、发放、核验等全流程管理,可以实现基于数字签名和智能合约的自动化流转,极大提高业务办

理效率和办理质量。

3.2.4 海洋经济统计

海洋经济是跨行业、跨部门的集合性产业,历来存在统计数据共享难、指标体系不统一等问题。区块链

具有的工分机制可以有效提升企业的共享积极性和海洋生产总值、投融资等上链数据的质量,提高海洋经济

统计指标数据的真实性和准确性。

4 结 语

区块链技术在美国、日本等发达国家的海洋领域发展较成熟,已经出现了较多可推广借鉴的成熟应用。
虽然我国海洋领域在区块链技术研究方面也开展了一系列积极尝试,但尚未实现真正的技术落地,这主要是

由于我国海洋领域缺乏针对区块链研究的顶层设计、尚未明确重点应用场景、底层核心技术过于依赖他国,
基于此,我国应持续加强顶层设计、政策支撑和专业人才队伍建设,重点面向海洋数据共享服务、海洋数据管

理、海域确权发证和海洋经济统计等应用场景开展探索和尝试。可以预见的是,区块链技术与海洋行业的深

度融合势必为海洋领域的发展注入新的活力。
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ApplicationandProspectofBlockchainTechnologyinMarineFields

HANLu-yao,LIANGJian-feng,SONGXiao,ZHENGBing
(NationalMarineDataandInformationService,MNR,Tianjin300171,China)

Abstract:Throughreviewingtheliteraturesthedevelopmentstatusofblockchaintechnologyathomeand
abroadisinvestigatedandtheapplicationresultsofblockchaintechnologyinmarinefieldssuchasfishery
trading,shippinglogisticsandsmartoceanconstructionarebrieflyconducted.Problemsoccurringcom-
monlyintheapplicationofblockchaintechnologyinthemarinefieldsinChinaarehighlighted,whichin-
cludethelackoftop-leveldesign,theunclearapplicationscenariosandtheurgentdemandsofblockchain
coretechnologybreakthrough.Somespecificrecommendationsaresuggestedintheaspectsofestablishing
andperfectingthestandardofblockchainsystem,strengtheningthepolicysupportandenhancingtheinde-
pendentR&Dcapabilityofblockchaincoretechnology.Marineindustryishighlycomprehensiveandin-
volvesmanyfieldsandmulti-partyparticipantssothattheblockchaintechnologyisverysuitablefor
marinefieldsduetoitscharacteristicssuchasdecentralization,tamper-proofingandtraceability,especially
forsomespecificapplicationscenariossuchastheoceandatamanagementandsharingservicesandthe
maritimerightcertificationandmarineeconomicstatistics.Itcanbeforeseeablethatinthefuturethedeep
integrationofblockchaintechnologyandmarineindustrywillbringnewchangestotheoceanmanagement
field.
Keywords:blockchain;oceanmanagement;sharingservice
Received:December2,2020




