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Abstract 
There were management issues in the marine equipment, such as uneven distribution, repeated 
purchases, and low utilization rates. The equipment sharing was severely restricted by the mul-
ti-center models and industry barriers. The problems of high cost and low efficiency were solved 
by the blockchain technology, with the characteristics of decentralization, transparency, open-
ness, smart contracts and unchangeable. The marine instrument sharing model was constructed 
in this paper, included the form and structure of block, as well as the operating mechanism and 
incentive mechanisms. And the smart contracts were used to achieve matching and touch off the 
transactions automatically. The marine instrument sharing model was operated with light nodes, 
and only the summary information of transaction was published. The original materials were 
stored with the timestamp, which can be transferred by the private key. The transparency, securi-
ty, and efficiency were united in the mode. 
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摘  要 

我国海洋仪器设备管理中存在分布不均、重复购置、使用率低等管理问题，而不同机构间的“多中心”

和“小区域”模式，严重制约着设备的互联共享。区块链技术具有去中心化、透明开放性、智能合约和

信息不可篡改等特征，为解决海洋仪器管理中的中心化壁垒和高成本低效率等问题提供新的思路和方法。

本文构建的海洋仪器共享模式，包括区块链形式和区块结构，以及区块创建、发布和交易等流程和激励

机制等内容，并提出利用智能合约实现自动匹配和触发交易。海洋仪器共享模型采取轻节点运行，发布

交易摘要信息，原始资料加时间戳以私钥形式保存，实现透明性、安全性和高效性的统一。 
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1. 引言 

近年来，我国海洋事业发展迅速，十九大报告中提出“加快建设海洋强国”，海洋相关经费投入越

来越大，海洋调查仪器设备的规模也逐渐增大，但依旧无法满足现有海洋调查的需要，管理上仍存在一

定问题：1) 同欧美和日本等发达国家相比，海洋仪器设备整体经费投入仍然不足，同时海洋设备因其使

用环境的复杂性，损坏和丢失情况严重，我国海洋仪器设备整体数量依然严重不足；2) 现有海洋仪器设

备存在分布不均、重复购置、使用率低等管理问题，其中仪器设备分布资源不均衡是最突出的表现，目

前大型海洋仪器设备主要分布在国家海洋局、高等院校和科研院所等机构，机构之间并未实现仪器互联

共享。 
如何打破仪器的使用和管理上的孤岛，是相关学者和管理部门的研究重点。海洋仪器设备信息公布

公开机制和渠道，仪器设备共享的鼓励机制等都是影响仪器设备共享的关键因素[1] [2]，我国目前已经构

建了很多仪器设备共享平台，受限于技术支撑和平台管理，基本都局限在系统内部使用，而非全网公开

[3] [4]。而区块链作为比特币的底层技术，通过运用数据加密、时间戳、分布式共识和经济激励等手段，

实现基于去中心化信用的点对点数据共享、协调与协作[5] [6] [7]，为解决海洋仪器管理中的中心化壁垒

和高成本低效率等问题提供了新思路。本文根据现有的海洋仪器管理需求和区块链技术，构建基于区块

链技术的海洋仪器共享模型，探索海洋仪器设备的共享管理和奖励机制等新的模式。 

2. 区块链技术特征与产业结合现状 

2.1. 区块链技术特征 

区块链本质是一个去中心化的分布式数据库，该数据库由一串使用密码学方法产生的数据区块有序

链接而成，区块中包含有一定时间内产生的无法被篡改的数学记录信息。区块链具有去中心化、透明开

放性、智能合约和信息不可篡改等特征。 
1) 去中心化：由每个参与者共同管理和维护，每个节点都可提供数据并存储，实现了完全分布式的
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多方信息共享，而非传统数据库的中央处理节点。海洋仪器设备管理的核心也是去除中心化管理模式，

消除各部门、高校、区域等中心化的硬件或管理机构，仪器按需使用，提高使用率，实现共享互联。 
2) 透明开放：区块链系统的数据对全网节点是透明开放的，除了数据直接相关各方的私有信息可被

加密外，数据记录和运行规则对全网公开，任何节点都可通过查询或者更新区块链的数据记录。海洋调

查仪器原始资料可以保密的，但仪器的数量和状态应该是透明开放的，区块链系统内的参与节点可以通

过公开的接口查询海洋调查仪器的使用状态、量值溯源状态和租赁期限和价格等信息，实现高度透明。 
3) 智能合约：区块链采用协商一致的规范和协议，依据完备、强大的脚本系统，把对个人和机构的

信任改成对体系和规则的信任，所有节点交换、记录和更新数据完全依据智能合约而触发。基于区块链

构建的海洋仪器设备共享智能合约，通过多方用户共同参与制定的智能合约，在仪器共享机制和触发条

件上达成一致，明确参与者的权利和义务等要素；并将合约通过 P2P 网络公布并存入区块链，同时智能

合约自动执行流程，直到处理完毕，全程自动、透明。 
4) 不可篡改：区块链系统的信息一旦经过验证并上传后，就会永久存储而无法更改。因为利用时间

戳技术，给数据印上时间标签，使区块通过时间线有序相连而形成区块链，链条越长越难修改。即使控

制系统中超过 51%的节点，随时间的推移，因经济成本和技术难度将指数级上升而无法进行攻击和篡改。

结合区块链不可篡改的特性，海洋仪器设备状态属性、共享事件及检定校准证书、比测报告、自校报告

等量值溯源状态，以及交易状况都将时间戳的形式传播到区块链中，延伸仪器设备区块链条长度，保证

仪器设备的可靠性和共享交易的可信性。 

2.2. 区块链技术的产业结合现状 

区块链技术在金融领域的应用最为普遍，比特币等数字货币、BitPay 等的支付汇兑业务、Overstock
的登记结算业务都已经实现了全新的金融服务领域应用场景；基于区块链的不可篡改特性，在数据存证

领域应用前景明朗，知识产权保护、供应链的溯源防伪、身份认证、医疗等行业领域都以结合区块链发

展相应的项目应用；物联网和区块链技术的的结合也越来越多，IBM 联合三星推出了基于区块链的物联

网项目 ADEPT 等；区块链在保险行业的应用，可实现自助理赔等模式，满足赔付条件时可自助划拨赔

款给受益人。同时水滴筹等也是利用区块链发展的互助保险模式，用户点对点互助，而非传统保险公司

的资金池模式。 
在线下应用场景中，也正在尝试着同区块链技术的结合，包括电网数据的存储[8]和交易[9]、煤炭供

应链的动态管理[10]、有机蔬菜的认证和追溯[11]和采样机器人的数据管理和交易[12]等研究，但在仪器

管理等方面研究尚是空白。区块链技术具有的去中心化、透明开放性、智能合约和信息不可篡改等特性

完全符合海洋仪器设备管理的技术需求，本文将通过模型的框架设计和关键技术的研究，开拓新型的海

洋仪器设备共享应用，实现区块链技术与海洋仪器设备管理的结合。 

3. 模型构建 

3.1. 架构设计 

3.1.1. 区块链类型 
海洋仪器专业性强且价格普遍偏高，各涉海单位和企业需要符合一定资质才能参与交易，并不要求

匿名性，联盟链是最适合的区块链类型，私有链过于封闭而不合适，公共链因其全网运行则数据量和运

行成本过高而难以实现。本文框架中各个海洋仪器设备管理区块链采取的联盟链形式，采用轻节点运行，

具有速度快、成本低的特征，保证数据的隐私性。联盟成员由自然资源部涉海机构、环保部涉海机构、

海洋科研院所、地方海洋渔业管理部门、海洋石油公司和一定规模的企业组成，组建海洋仪器共享区块
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链联盟，在新成员准入、智能合约等方面达成共识。 

3.1.2. 区块 
仪器设备所有者创建父区块，包括哈希值、时间戳和摘要，哈希值为仪器编号和随机数组成，时间

戳为创建时间，摘要包括仪器名称、关键性能参数、价格、时间等内容，数据结构如表 1 所示。子区块

则由参与者创建，并通过哈希指针链接到父区块上，形成链状结构。 
 
Table 1. The structure of block 
表 1. 区块结构 

字段名 大小 描述 

哈希值 变长的 仪器编号和随机数组成的唯一性标识 

时间戳 4 字节 区块创建的时间 

摘要 变长的 该区块的内容描述 

3.1.3. 流程 
1) 注册。用户必须在联盟链上注册，并获得公钥和私钥，公钥为区块链上的账户地址，私钥为操作

账户的唯一钥匙。 
2) 创建区块。仪器所有者生成区块，包括哈希值、摘要信息和时间戳。 
3) 验证区块。仪器所有者生成区块，验证仪器设备的运行状态和精度是否正常，包括第三方检测证

书、出厂报告、自校/比测等报告，或最近仪器生成的数据等资料，摘要为验证内容和结果的描述，哈希

值为父区块哈希值和证书编号组成，链接到父区块，并加以时间戳。 
4) 发布。将生成的区块链进行全网广播。 
5) 所有节点接收和验证区块后，交易客户在缓冲区内创建交易区块，包括客户信息、仪器使用时间

和地点等内容。 
6) 在缓冲区内，根据智能合约自动匹配交易客户，若客户唯一则自动生成合同；若不唯一，则由仪

器所有者确定客户，生成合同。 
7) 构建新区块并发布。新区块哈希值为父区块哈希值和合同编号组成，摘要包括合同双方、期限和

费用等内容，时间戳为新区块创建时间。 
8) 循环。合同完成后，转至步骤 3。详细流程见图 1。 

3.2. 智能合约 

智能合约是建立在整个海洋仪器设备共享联盟达成共识和充分信任的基础上，通过资产抵押、第三

方担保、商业保险等形式约定事前预防，而非传统合约上的事后惩罚。智能合约将复杂的承诺数字化、

程序化的处理，并按照参与者的意志设置触发条件，使能够自动的、准确的执行。其构建和执行步骤大

致如下： 
1) 制定智能合约。联盟链上的多方用户共同制定智能合约的模板，约定海洋仪器设备共享的相关事

宜，租借双方的权利和义务等； 
2) 智能合约识别仪器所有者创建的区块，即按照参与者的意志设定触发条件； 
3) 缓冲区内识别交易客户创建的区块，判断条件是否能够触发合约； 
4) 将所有达成共识的合约打包发至仪器所有者，经确认后生成合同； 
5) 将合同创建成区块，经过 P2P 网络发布，并存入区块链； 
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6) 智能合约定期检查合同状态，当合约双方中出现违约行为，则自动依据约定的触发惩罚手段；当

合约所有事务都执行完成后，标记合同完成。 
 

 
Figure 1. Flow chart of instrument sharing on blockchain 
图 1. 区块链上仪器共享流程图 

4. 激励机制 

目前国家正逐层推进共享激励机制体系建设，从监管考核到实施奖惩等多方面去激发仪器共享的积

极性和长久性，但仍缺少行之有效的评估手段和监管手段。目前奖励机制仍局限在“个体申报，部门审

核”的模式，而实际共享情形并未完全透明公开，查证和监管难度较大。因此，本文提出以区块链的长

度和数量作为仪器共享模型内部的奖励机制，以及政府部门进行仪器采购批复、项目管理和共享奖励等

重要技术指标，完善仪器共享评估和奖励制度。 
1) 区块链长度和数量作为仪器共享模型内部的奖励机制。仪器共享中，模型利用智能合约根据设定

条件自动匹配客户，生成合约并执行。因此，共享模型中将客户已有的区块链长度和数量作为重要匹配

指标，在智能合约中提升区块链的影响权重。一家机构共享设备数量和次数越多，其区块链数量和长度

就越大，其需要租赁海洋仪器设备时，相同条件下更容易触发合约。 
2) 区块链长度和数量作为政府机构奖励考核和仪器采购的重要指标。目前财政部、科技部和上海市

等都出台了相应的共享服务评估与奖励办法和仪器设备查重评议管理办法等，但考核指标仍需要进一步

完善。区块链因其不可篡改和透明化等特征，更适合作为考核指标，便于政府部门查证和监管。一家机

构参与共享的仪器数量和次数越多，表明其海洋仪器设备使用率越高，其区块链长度和数量则越大，政

府部门在奖励考核和仪器评议管理中只需查证其区块链信息，做到公平公正公开。 

5. 结论 

在区块链引发越来越多的关注的背景下，本文分析了区块链的特征和与其他产业结合的现状，结合

目前我国海洋仪器共享的现状和瓶颈，尝试利用联盟区块链和智能合约等区块链技术，构建分布式的海
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洋仪器设备共享模型，以较小的成本和规模，为实现我国海洋仪器的互通有无、价值互联提供新的思路。 
从模型现有的激励机制来看，目前还难以在我国海洋仪器共享领域内推广，这仍需要国家在仪器采

购经费和项目管理等方向制定相应的区块链扶持政策，推动海洋仪器共享的必要性和强制性，提升各单

位参与的积极性。在未来工作中，将继续深化海洋仪器共享模型，落实智能合约的技术细节，以脚本形

式对模型进行程序化运行和验证。 
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