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摘要

隨
著資訊科技快速變遷，以及海運貿易市場競爭日益加劇，海運航商必

須建置一個分散式、可共享、具標準化、安全機制的線上交易平台，

才能提供客戶更好的服務品質。本研究擬以區塊鏈技術為基礎，設計和建置

一個系統架構，提供海運生態鏈上的所有參與夥伴，共享交易資訊。區塊鏈

架構下所提出之分散式帳本處理模式，是一套共享、可複製的授權帳本，不

需依賴第三方，可以在各自的分散式節點進行交易資訊之儲存、驗證、與傳

遞作業。本研究擬以臺灣海運貿易作業流程為例，規劃與建置區域型海運區

塊鏈雛型系統，提供可信賴性、加密安全性、不可竄改性、可追蹤性、智能

合約等區塊鏈技術之特色，期能藉由雛型系統之設計與建置，瞭解臺灣海運

產業導入區塊鏈技術的可行性與實用性。

關鍵字：區塊鏈、系統架構、雛型系統、臺灣海運產業

Abstract

Rapid technological change, as well as shifting patterns of international trade 

and competition, it is necessary for shipping companies to develop distributed, 

sharing, standardized and secured online platforms to achieve a higher level of 

maritime services. This study focuses on designing and implementing a system 
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framework for sharing information and services among the parties within the 

maritime ecosystem, and suggesting blockchain as the supporting technology 

for realizing the proposed framework. In order to emphasize the importance of 

blockchain in Taiwan maritime industry, this study proposes a regional maritime 

blockchain prototype system which facilitates valid and effective measurement of 

performance of maritime trade processes. The prototype system is afforded by key 

characteristics of blockchain, such as reliability, security, reliability, transparency, 

immutability and smart contracts.

Keywords: Blockchain, System framework, Prototype system, Taiwan maritime industry

壹、緒論

全球貨櫃輪運輸產業龍頭馬士基 
(MAERSK)，於 2017年 3月已協同 IBM

公司聯手建立全球數位貿易平台 (Global 

Trade Digitalization Platform, GTD)，利用

區塊鏈 (Blockchain)技術以降低交易成本

和複雜作業程序，改善海運生態鏈效率，

實現全球無縫貿易。全球數位貿易平台涵

蓋範圍包括全球海關、港口營運公司、碼

頭、貨運代理業者、海運航商、貨櫃場、

相關貿易組織等相關單位，期能將端對端

的供需鏈與交易流程數位化，協助企業有

效率地進行營運管理，並追蹤全球數千萬

個船運貨櫃的即時資訊，提高貿易夥伴之

間的資訊透明度，進而實現高度安全的訊

息共享，為全球海運貿易相關行業，節省

巨額的交易成本。

海運貿易因為其運送期間較長之特

性，貨物在裝上船時，即開始了傳統的海

運貿易作業，貨物交易的憑證主要為載貨

證券 (B/L, Bill of Lading)，而交易的付款

模式為開立信用狀 (L/C, Letter of Credit)，

因為裝上船的貨物價格不菲，所以不論是

B/L或是 L/C的開立，為了降低可能的交

易風險，其交易程序必定相當繁瑣，所需

準備相關文件與所付出人力成本，亦相當

可觀。雖然，海運貿易在其成本控制上已

經極為低廉，但其作業效率、不信任的重

複性業務、資訊透明度等問題，一直是海

運業長久以來存在的挑戰，而全球數位貿

易平台即是利用區塊鏈技術，結合網路鏈

結應用、資訊安全政策和雲端計算技術，

解決傳統海運貿易作業信任上的問題。

依據海運諮詢機構 Alphaliner公布，

截至 2020年 2月為止，目前臺灣三大航

商，分別為長榮海運、陽明海運與萬海

海運，其在全球航運業經營績效排名為第

7、8、12名，市場率占比全球海運航商的

9.4% (Alphaliner, 2020)，可見臺灣航運業



3

規劃與建置區域型海運區塊鏈雛型系統

在全球航運市場具有舉足輕重的影響力。

因此，臺灣海運產業為保有目前的經營績

效與競爭力，如何善用新興科技，達到節

省成本、提高顧客服務品質，進而強化競

爭優勢，實為臺灣海運產業首要的任務與

挑戰。此外，許多國內外學者也一致認

為，如何成功地規劃海運業區塊鏈發展架

構，進而開發其相關系統雛型，促成海運

貿易參與成員能彼此共享資源與利益乃是

近年來資訊管理與海運運輸學界、實務界

中，共同關切的重要研究議題之一 (羅鈺

珊，2017；楊佳侑，2019; Di Gregorio and 

Nustad, 2017; Czachorowski et al., 2019)。

目前臺灣在海運區塊鏈系統之設計與建置

歷程，仍屬於研發階段，尚無法與全球數

位貿易平台完全接軌。在臺灣海運業加入

全球數位貿易平台之前，本研究擬以臺灣

海運貿易作業流程為例，在可以管控的範

圍內，先試行小規模區域型海運區塊鏈系

統之規劃與建置，作為某一區域營運私有

區塊鏈之雛型系統，瞭解區域型海運區塊

鏈系統的可行性與實用性。

貳、區塊鏈技術背景與相關
應用概況

2.1 區塊鏈技術背景

區塊鏈技術是繼網際網路普及應用之

後，重大的資訊技術革新 (徐明星等人，

2017)。傳統網際網路所處理與交易的內

容是訊息，而區塊鏈所處理與交易的內容

則是價值。任何可以被擁有或是控制之有

形或無形事物，即是資產，而資產的流通

會產生價值。資產依其形式分為有形資

產與無形資產 (徐瑞珠，2016；Li et al., 

2018)。有形資產如一套房子，而抵押貸

款就是無形資產的一種，另外，流通在市

面上的現金，則是一種具有匿名屬性的資

產，而記錄現金交易的帳本 (Ledger)，則

是記錄與儲存商業交易資產的系統，它記

錄了參與方之間的交易，如果有多個商用

網路交易，則會有多個不同的帳本。而區

塊鏈是將多個不同參與方之間的帳本，整

合為單一共享帳本的一種技術，凡是在區

塊鏈上的授權用戶，皆可即時查閱此帳本

(王擎天，2017)。

此外，傳統的資訊系統交換傳遞模

式，不易形成一個互信的網路架構，往往

要經過多層次的審核與確認，費用高且易

受攻擊。而區塊鏈架構下所提出之分散式

帳本處理模式，是一套共享的、可複製

的授權帳本。具有達成多方共識，可溯

源、與無法私自篡改等特性 (Olnes et al., 

2017)。區塊鏈技術的基礎架構是利用區

塊鏈式數據結構進行驗證與儲存資訊，藉

由分散式節點共識算法產生和更新即時資

訊，且以密碼學演算法保證資訊傳輸的安

全，亦能利用自動化腳本代碼組成智能合

約，形成一種分散式基礎架構與計算的模

式 (中國工信部，2016；楊保華、陳昌，

2017)。
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2.2 區塊鏈的主要特點

若從資訊技術的角度審視區塊鏈特

性，它是一個去中心化，集體維護共同一

份記帳記錄的資訊技術解決方案 (de Leon 

et al., 2017; Garzik and Donnelly, 2017)，這

個解決方案透過密碼加解密方式，傳遞與

處理區塊鏈上的每個相關聯的資料區塊；

而鏈的意思也就是串接多個資料區塊，每

一個區塊皆參照前到了前一個相關聯的資

料區塊，故稱為區塊鏈。區塊鏈技術顛覆

傳統資料庫的存取方式與機制，利用分散

式儲存來進行安全有序，並能迅速的處理

區塊資料庫。傳統集中式資料庫系統因為

集中與單一很容易成為系統瓶頸，一旦被

駭客惡意攻擊時，整個資料庫的安全也會

全部瓦解。加密的分散式儲存系統架構，

可以將所需儲存與處理的區塊資料分散，

提高其延展性與可用性 (Kshetri, 2018)。

另外，公開性也是區塊鏈重要特性

之一，區塊鏈的本質是一個全網相互驗證

的公開紀錄系統，系統所做的每一件事，

與發生的每一個交易，都是可被追蹤且被

記錄在每一個節點的帳本，以確保每一

項記錄，不會無法分辨真偽或被隱瞞，

包括帳本的程式碼都是公開的開放程式

原始碼，確保公開透明而強化其信任機

制 (Ying et al., 2017)。目前區塊鏈技術可

以依使用範圍不同，區分為公共區塊鏈 

(Public Blockchain)、私有區塊鏈 (Private 

Blockchain) 以及聯盟區塊鏈 (Consortium 

Blockchain)，如表 1所示，公共區塊鏈是

可以對所有人開放的區塊鏈架構，私有區

塊鏈則侷限在單獨的個人或實體單位，而

聯盟區塊鏈則是針對特定的組織或團體。 

2.3 海運貿易作業現況與瓶頸

在海運貿易作業過程中，無論是託運

人或是收貨人皆急迫需要準確、即時交易

資訊，才能達成高效率、低成本的運輸服

務 (林光、張志清，2016)。整體而言，現

行海運貿易作業現況所面臨的經營問題與

困境，茲說明如下：

表 1　區塊鏈架構比較表
公共區塊鏈 私有區塊鏈 聯盟區塊鏈

參與者
任何人或組織團體 特定的中心控制者制定可

參與成員
預先設定、具有特定特徵
的成員

中心化方式 去中心化 中心化 多中心化

信任機制
工作量證明演算法 (確認交
易與避免雙重支付 )

自行背書 共識機制

記帳人 所有參與者 自訂 參與者協商決定

激勵機制 需要 不需要 可自行決定

典型應用 比特幣 內部研發測試使用 清算
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1. 現行點對點式資訊系統，難以符合全球

數位貿易平台要求

缺乏對業務代理作業和相關資訊的即

時可視性，無法從品質和業務角度控管全

球相關代理作業，同時也缺乏掌握全球客

戶一致性的需求分析，而多點傳遞流程，

易造成資訊錯誤、或是資訊不對稱的情況

發生。

2. 缺乏全面性的運費報價管理

缺乏統一的報價系統與相關成本的掌

握，此外，缺乏對邊際利潤控管的報價流

程，也常有未經確認的非正式報價。

3. 不精確的航線安排與營運調度

報價與服務航線系統無法精準整合，

導致航商因為不正確的路線，而產生額外

費用，造成成本的增加，也缺乏標準的航

線與定價的安排機制，導致多由代理商或

相關定價部門，自行利用人力與經驗進行

航線安排與報價；預訂計畫常常是根據個

人經驗判斷進行的，造成客戶不易掌握貨

況追蹤。

4. 承擔不確定的運輸風險

對於運輸貨物種類無法做精準判斷，

其是否為危險品或是非法物品，可能造成

延誤、毀損等無法預期的運輸風險，目前

也缺乏整合性系統，提供點到點準確的預

計到港時間、預計離港時間，使得相關單

位無法事先預做準備與安排。

5. 高額的空櫃處理成本

全球貨櫃輪上近三分之一的櫃都是空

櫃，港口間的空櫃調度成本亦高，而航商

每年花費高額成本進行空櫃調度。

目前海運貿易作業是以電子資料交換

(Electronic Data Interface, EDI)，或是面對

面方式進行資訊交換或傳遞。雖然 EDI 已

經行之有年，且在點對點資訊溝通傳遞方

面已非常有效與即時，但它仍然需要在作

業流程中的每個節點，進行彙整與驗證，

才能提供雙方一致的內容和處理狀態。然

而，EDI 交易只在兩個節點之間進行，海

運貿易生態鏈中的其他合作夥伴，無法掌

握即時交易資訊，必須再透過另一層的資

訊彙整與發佈，才能得知最新資訊，一旦

產生時間差，可能會衍生交易的風險。對

於整個海運貿易生態鏈而言，如何改善貨

物全球交付時程預測、降低運輸成本、減

少重複性作業和確保客戶滿意度，是一項

必須且無法避免的巨大任務，因此，海運

業者需重新設計與規劃海運貿易作業流

程，並且整合比以往更多的海運供應鏈上

合作夥伴。

學者楊佳侑 (2019) 強調區塊鏈技術

能為海運貿易與供應鏈融資帶來重要的技

術變革，並提及記號化、智能合約、物聯

網裝置、人工智慧工具、應用程式介面等

技術，有助於海運貿易區塊鏈之系統設

計與開發。Loklindt et al. (2018) 以半結構

化訪談方式，整合海運相關業者、資訊軟

體公司、政府部門等意見，描述區塊鏈的

管理架構與應用平台，能夠提供海運產業

一個安全的交易環境。而海運產業採用區
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塊鏈技術的意願，亦會因為其他產業是否

成功建置區塊鏈平台，而影響其採用意願

(Czachorowski et al., 2019)。顯見海運貿易

作業流程是適合被應用於區塊鏈系統中，

相對地，如何建置一個透明、高效和敏捷

的海運貿易整合系統，增加作業效率，降

低成本、提高客戶滿意度，對於海運產業

實有其重要性及急迫性的需求。此外，客

戶要求海運航商和物流業者，要能準確預

測貨物離港和到港時間、以及降低運送成

本等，惟有提供更敏捷服務速度，才能解

決目前海運產業所面臨的重大挑戰。

參、區域型海運區塊鏈系統
設計及其特性

3.1 系統概念

區域型海運貿易生態鏈的參與成員

包括海運航商、承攬業者、物流業者、同

業、進出口業、政府海關，其整合關聯圖

如圖 1所示。海運貿易作業上每個節點

間的資訊交換，可以經由區塊鏈系統，自

動記錄與產生每筆傳輸的結果和內容。同

時，依據權限控管與智能合約的設定，可

以發佈傳輸內容給相關單位，達到導入區

塊鏈後，能降低溝通成本的衍生效果。另

外，基於區塊鏈的特性，所有參與成員必

須參與共識作業，以確保其內容的正確性

與安全性，而參與方不需自建資訊平台與

系統，以及付出高額的維運費用，即可享

有相關資訊價值，上述功能都是現行傳統

海運貿易資訊系統難以達到的。

海運航商

承攬業者

物流業者

政府海關

進出口作業

同業

圖 1　區域型海運貿易生態鏈整合關聯圖
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全球數位貿易平台可以視為是公共區

塊鏈的應用之一，具有互聯互通、共享共

治的特性，在臺灣海運產業加入全球數位

貿易平台之前，本研究擬以臺灣海運貿易

作業流程為例，在可以管控的範圍內，先

試行小規模區域型海運區塊鏈系統之規劃

與建置，其規劃示意圖如圖 2所示，作為

某一區域營運私有區塊鏈之雛型系統，瞭

解區域型海運區塊鏈系統的可行性與實用

性。

3.2 系統特性

本研究所提出之區域型海運區塊鏈系

統設計主要有二項優勢：

1. 整合不同領域利害關係人

區域型海運區塊鏈系統能與政府關

港貿單一窗口的相關單位直接連線作業，

改變傳統點對點傳輸方式，以增加資料可

視性與可用性。而區塊鏈所提供的信任機

制，能加快跨組織間的資訊流與資訊交

換，提升相關業者競爭力與降低成本。此

外，即時正確的交易回應及查詢服務，免

除需透過公部門或中介服務，才可存取資

訊的時效差與服務費用。一旦區域型海運

區塊鏈系統成功建置，亦有助於臺灣海運

貿易作業與全球數位貿易平台完全接軌。

2. 形成新型態海運貿易生態鏈

區域型海運區塊鏈系統採用關港貿規

導入
區塊鏈技術

海運航商

以區塊鏈技術建置直接連線作業。
改變點對點傳輸與增加資料可視性
與可用性。

政府單位

完成關港貿單一窗口
直接連線作業 (XML
訊息傳輸)。

物流業者

利用區塊鏈技術的
信任機制加快跨組
織間的資訊流與資
訊交換。

建置
直接連線
作業

資料可視性

記錄
產生與保存

減少
作業複雜度 對協力商

開放資料

加速
資訊流與交換

區塊鏈
 POC

圖 2　區域型海運區塊鏈系統規劃示意圖
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範的 XML格式進行訊息交換與傳遞，因

此，其他採用 XML格式訊息傳遞的海運

相關業者，可以易於與區塊鏈系統進行連

結。而海運相關業者加入區塊鏈系統後，

可形成一個具有高度數位化、安全性的關

港貿生態系統，提供更多元的資訊，降低

溝通成本和提高資訊交換的速度與彈性，

亦有機會將訊息整合加值後，衍生新的服

務機制。此外，一旦海運相關業者加入區

塊鏈後，累積一定的業者數量和資訊類別

之後，即可產生一個新的創新平台，必能

提供發展更多新類型的收費服務，以及創

造更有效益的作業流程。

3.3 系統作業流程

海運貿易作業流程特別適合被應用

於區塊鏈系統中，因為海運貿易作業即是

建立在一個不信任的傳輸網路上，本研究

擬以貨櫃航運為例，設計區域型海運區塊

鏈系統，將交易資訊公開、透明化，從最

開始的下訂單到交付貨物的整個過程，以

區塊鏈技術加以整合記錄，有效率、安全

地管理貨運量、船運量、以及港埠作業等

業務。而系統設計的關鍵即是將載貨證券

(B/L)視為是區塊鏈中的數位資產，在系

統進行驗證和轉移，同時能夠確保海運生

態鏈每一節點上發生的交易訊息，皆能詳

實按照時間順序記錄在區塊鏈上，以降低

成本和複雜程序，改善海運生態鏈效率，

邁向新一代的海運貿易作業模式。

區域型海運區塊鏈系統實作過程，必

須依循海運貿易作業流程，本研究定義與

建立每一個參與方的權責、以及在作業流

程中所扮演的角色。本系統的系統參與單

位包括有進出口雙方、買賣雙方銀行、出

口港與出口方海關、航運公司、進口港與

目的地海關、相關運輸公司等單位。海運

貿易流程中最基本的貿易文件需要被審核

或是傳遞，但相關文件在尚未完全電子化

之前會保留原有作業模式，只是必須轉成

電子檔格式上傳到系統，以作為整個流程

的證明文件，而貿易文件的上傳、儲存、

閱覽或異動紀錄，也會被系統完全保留，

作為實質貿易所需文件與安全查核之用。

除了貿易文件的審核、傳遞以外，海運貿

易流程作業亦涵蓋了開立信用狀 (L/C)、

載貨證券 (B/L)簽放、以及海關的核可業

務、報關文件審核業務等，系統作業流程

圖中之圖示說明如表 2，而流程圖之內容

如圖 3所示。

表 2　流程圖示說明

圖例符號 說明

所需文件或文件作業

運具定位點與座標

貨櫃作業

審核作業

上傳作業 (尚未數位化之文件 )

溫度監控 (後續研究使用 )
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肆、區域型海運區塊鏈系統
實作

4.1 系統開發環境

本研究採用 IBM公司的 Blockchain 

Platform Developer Center軟體，作為設計

與實作區域型海運區塊鏈系統開發平台的

技術基礎，並依照海運貿易流程的運作模

式，進行系統功能測試實作。首先，本研

究使用 IBM區塊鏈系統開發雲所提供的

Online Playground免費軟體作為開發環境

與工具，其下載畫面如圖 4所示。系統建

置者可以視需要下載使用 Local版本或是

雲端版本進行開發與測試，當程式開發完

成後考慮布署到相關生態鏈時，才會有憑

證與相關費用的產生。

目前 IBM的 Blockchain Platform Deve-

loper Center軟體已提供與貿易作業相關

的區塊鏈網路模組，如圖 5所示，模組中

的 pii-network 係指 personally identifiable 

information。可供使用者快速入門與學習

應用，模組中可定義每個區塊鏈的資訊結

構、每個在結構內包含的元素 (前一個區

塊的 Hash 值、加密運算方式、時間戳、

簽名等 )，可以完成作數位資產交易或移

轉的系統實作，亦能落實區塊鏈共享式帳

本的需求，滿足區塊鏈「不可竄改性」特

性，亦即區塊鏈中的每一筆資料一旦寫入

就不可以再改動，只要資料被驗證完就永

久的寫入該區塊中。

 4.2 系統建置範例

本研究結合海運貿易作業流程與區塊

出口商 進口商

賣方銀行

報關文件

託運單

信用狀

提單

信用狀

提單

信用狀

提單

收貨單

裝貨單

信用狀

提單

載貨預約

貨車裝貨

申報文件
審查

相關文件
審查

報關文件
審核

相關文件
審核

申報文件
審查

相關文件
番查

報關文件
審核

相關文件
審核

貨車定位

貨櫃溫度監測

貨櫃開啟中

貨櫃已關閉

貨櫃閘門開啟中

貨櫃閘門已關閉

航行座標

貨櫃溫度

港口卸貨預約

貨車抵達港口

貨櫃開啟中

貨櫃已關閉

貨車定位

貨櫃溫度

貨櫃閘門開啟中

貨櫃閘門已關閉

貨車卸貨完成

運輸公司 高雄海關 香港港口局 買方銀行

高雄港務分公司 航運公司 香港海關 運輸公司

圖 3　區域型海運區塊鏈系統作業流程
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鏈技術應用，開發建置一套區域型海運區

塊鏈雛型系統，系統主畫面 (如圖 6所示 )

的上方橫軸圓形圖示詳細列出了從出口到

進口過程中所有參與的單位，而縱軸部分

則為貿易或相關文件種類，而參與方的必

要文件，則顯示在中間的畫面。

有關區域型海運區塊鏈雛型系統的操

作流程，本研究擬分別從海運出口流程、

資料來源：IBM 公司。

圖 4　IBM區塊鏈系統開發雲畫面

資料來源：IBM 公司。

圖 5　區塊鏈帳本應用情境開發範例列表
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海運航商貨運裝載作業、海運進口流程等

三部分進行說明，茲分述如下：

1. 海運出口流程

海運運送合約正式成立後，由買方

銀行開立信用狀 (L/C)，系統進行合約與

信用狀 (L/C)電子檔的上傳作業，賣方銀

行可以即時在系統中得知信用狀 (L/C) 情

況，並予以確認。操作範例畫面如圖 7所

示。

出口商在得知賣方銀行的信用狀通

知、以及出貨確認後，執行出口商作業，

即開始上傳出口貿易相關文件電子檔，以

利報關作業與運輸規格之確認，包括買賣

合約、託運清單、包裝尺寸、產證等文

件，並同時向海運航商進行訂艙作業。所

有上傳的電子檔系統會予以加密，確保其

閱覽權限，以及新增、修改、刪除相關權

限之設定，亦記錄所有版本傳送歷程與存

取次數，操作範例畫面如圖 8所示。

出口貿易相關文件電子檔上傳後，系

統立即通知出口海關 (高雄出口港 ) 依據

上傳的文件 (報單、報關文件、出貨文件

等 )，進行審核與核可功能的執行。當出

口海關完成結關作業後，出口商可以從系

統上，看到在高雄海關指示信號部分，信

號顏色已由藍色 (待執行 ) 變為黃色 (已執

行 )，操作範例畫面如圖 9所示。

2. 海運航商貨運裝載作業

海運航商依據訂艙通知、結關程序完

成通知、與託運單等文件，先行裝貨運，

並準備在系統上開立載貨證券 (B/L)，傳

送給出口方或賣方銀行，操作範例畫面如

圖 6　系統雛型主畫面
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圖 7　開立信用狀 (L/C) 與確認系統畫面

圖 8　出口商文件上傳系統畫面
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圖 10所示。當海運航商完成貨運裝載作

業，開立載貨證券 (B/L)後，即進行貨物

的海運運輸作業，因為載貨證券 (B/L) 是

承運人所簽署的運輸契約證明，載貨證券

(B/L)亦代表所載貨物的所有權，是一種

貨物所有權憑證，在區域型海運區塊鏈系

統執行過程中，可以視為是區塊鏈中的數

位資產，因為是無形數位資產，本研究另

以圖示描述其在系統中進行驗證和轉移的

過程，如圖 11所示。而驗證與轉移過程

則分述如下：

(1) 出口方欲將載貨證券 (B/L) 發送給

進口方。

(2) 此交易在網路上以一個區塊作為代

表，並記錄在超級帳本中，其中相

關訂艙作業與資訊作業可藉由智能

合約執行完成。

(3) 運送方的運費 (包括陸運與海運 )，

圖 9　出口方海關審核相關文件系統畫面
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圖 10　海運航商貨運裝載作業系統畫面

出口方動作

出口作業

進口方動作 付款作業運送方作業

資訊作業
運費計算 繳費領貨 確認交易

資產轉移

付款進口作業

訂艙交貨

貨物運送

運送

原 B/L 持有方

出口商 (含出口銀行
與出口關港單位)

進口商 (含進口銀行
與進口關港單位)

運送航商

付款平台

區塊鏈 智能合約

超級帳本 B/L 簽發作業 B/L 轉讓方

圖 11　載貨證券 (B/L) 在區塊鏈驗證和轉移過程示意圖
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將由智能合約依據約定之運送物內

容進行自動計費。

(4) 該區塊將資訊傳遞給網路內所有參

與單位，例如金融單位、海運航

商、貨運公司、海關等參與單位，

皆必須同意交易有效。

(5) 交易區塊被添加至區塊鏈上，以作

為透明且無法竄改的交易紀錄。

(6) 載貨證券 (B/L)自出口方成功轉移

至進口方。

此外，貨物在海運運輸的過程中，區

域型海運區塊鏈系統能提供即時、可視化

交易流程，海運承攬業者被授權所能查詢

的相關資訊包括：貨物狀態，船舶即時位

置、裝載狀況、通關狀況等綜合性訊息，

配合上時間戳記，可以完整的查詢貨物和

貨船的即時動態。圖 12為 IBM 公司所提

供的相關功能示意圖，圖 12左半部為地

理位置與航線圖，起訖港口與主要報告點

等資訊，圖 12右半部則為以時間順序記

錄的各項作業、以及負責的單位，系統會

根據所屬身分和存取權限的不同，而顯示

不同的資訊。

而在交易安全與加密機制方面，系統

開發平台是採用非對稱加密機制，在載貨

證券 (B/L) 或是作業流程的交接上，使用

下一個處理單位 (角色 ) 的公鑰對資產、

或是電子文件進行加密，而該私鑰的持有

資料來源：IBM 公司。

圖 12　系統可視化交易流程示意圖
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者，是唯一可以對此資產或是電子文件進

行解密與處理的單位，以確保資訊交換的

機密性與授權。交易過程中的數位簽章，

亦是採用相同的加密機制，系統不允許篡

改原始數據。圖 13為區塊鏈交易憑證執

行結果畫面，每執行一次交易或是智能合

約 (Smart Contract)，均會產生一組交易代

碼，藉由憑證驗證交易的有效性與不可否

認性。

3. 海運進口流程

當貨運送達目的地港口時，進口海關

(香港海關 )在系統上進行進口報關審核作

業，當審核作業完成後，進口商則可付款

換取載貨證券 (B/L)，在區塊鏈系統上，

即完成載貨證券 (B/L) 的轉讓，進口商亦

同時可進行領貨作業，整個海運貿易作業

流程即成功完成。操作範例畫面如圖 14、

圖 15所示。

伍、結論

5.1 研究結果

傳統資訊科技是依賴集中化的技術，

解決資訊傳遞、處理、儲存的問題，而區

塊鏈卻是反其道的去中心化，利用多台資

訊主機，共同處理現今網路上最為艱難的

「信任協議」問題，與「資產交易」問題。

圖 13　系統交易憑證記錄畫面
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因為資產是不可複製的，而信任又是交易

的重要基礎，區塊鏈扮演一個技術媒介的

角色，讓所有的交易夥伴在虛擬的網路

上，達成這些傳統商業交易難題。本研究

所建構的區域型海運區塊鏈雛型系統，期

能將現行臺灣海運貿易作業流程，予以合

理性的簡化，縮短海運金流交易時間、降

低中間紙本文件列印成本，和相關溝通傳

遞管理經費，亦能降低篡改、欺詐和交易

經濟犯罪的風險，同時藉由可視化之點對

點傳輸過程，即時掌握貨物動態。

區域型海運區塊鏈系統強調每一個無

圖 14　進口方海關審核相關文件系統畫面
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紙化的貿易活動 (如：建立文件、同意或

拒絕、取用文件等 )，皆被儲存在區塊鏈

上的數位化與公證化平台，確認其真實性

與不可否認性。而系統上關鍵訊息會受到

保護，系統後端則建置易用性高、安全的

資料庫管理系統，所有區塊鏈參與單位會

授與不同等級的資料庫存取權限，在海運

貿易作業流程執行過程中，所衍生的相關

資訊，在基於安全性和可信度的前提下，

傳送給區塊鏈中的參與單位。區域型海

運區塊鏈系統建置後，能為託運人 (或貨

主 )、海運航商、政府機關單位帶來的影

響分述如下：

1. 託運人或貨主

託運人或貨主可以從精簡和改進的

區域型海運區塊鏈系統中受益，加快市場

圖 15　進口方領貨系統畫面
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反應能力，提高可預測性與貨運掌控性，

進而降低運輸風險，及早發現問題，並改

進庫存管理，以降低倉儲成本。同時，藉

由安全審計流程，整合原始文件與海關備

案文件，大幅減少修訂文書工作錯誤的時

間。

2. 海運航商

海運航商可利用區域型海運區塊鏈

系統所能提供即時、可視化交易流程，提

升顧客服務品質，更可利用系統平台，提

供貨櫃物聯網加值服務，以增加服務差異

與品質。另外，簡化的系統管理與作業流

程，因為無紙化作業，可節省大量的印製

費用 (例如：節省列印提單之費用 )，每家

海運航商每年可省下數百萬份的紙本提單

列印成本。另外，藉由系統所提供的查詢

平台，海運航商可以準確預測貨物離港和

到港時間，除了能降低運送成本，優化運

輸路線規劃與燃料使用量，亦能提供託運

人或貨主提供更準確、完整、安全的貨物

運送訊息。

3. 政府機關單位

區域型海運區塊鏈系統的推動，可

以提升通關效率及其作業安全性，區塊鏈

系統提供多方參與共享帳本記錄，直接於

系統平台上共享資訊、應用資訊不需介面

傳輸、整合與等待時間，大幅提升作業效

率。同時，在關港貿作業同步整合情境

下，有助於提升臺灣海運貿易作業的競爭

力，爭取更多貿易機會與貿易額。

5.2 研究限制與未來建議

1. 雛型系統階段

本研究受限於時間與人力，雛型系統

分析設計，是採用廠商所提供區塊鏈平台

之雲端服務與元件，畫面與流程以實用性

為主，較缺乏美觀設計，亦受限於系統使

用權限的限制，未來能以本研究所建置的

平台為基礎，強化各項功能，持續深入分

析、設計與建置。此外，為了發展最佳人

機互動模式、落實智慧運輸應用，未來亦

可以採用個案訪談或實證分析研究方法，

瞭解影響建置海運區塊鏈系統之成功要素

(如使用者接受度 ) 與助力 (建構成本 )。

2. 區域型海運區塊鏈平台

臺灣海運貿易發達，不論是政府、

海關、港口與航商，或是其他參與海運貿

易生態鏈的合作夥伴，皆是以提升效率為

最主要標的。在國際化與標準化愈來愈普

及的海運貿易競爭中，必須強化海運貿易

的資訊發展策略。本研究所建置的系統雛

型，是以國內海運進出口區域型參與單位

作為分析標的，現階段應持續進行雛型的

系統測試，再作出適時的功能修改，而中

期標的應著重於與國內現行關港貿系統、

或是金融體系區塊鏈進行系統整合或資訊

交換，長期則必須結合國際數位貿易區塊

鏈系統，亦即整合全球港埠與海關與其他

參與單位，才能提升全球海運貿易競爭

力，進而降低相關作業成本。
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3. 政府機關單位、航商的主導和參與

本研究是參考馬士基與 IBM公司發

表之數位化國際貿易區塊鏈系統為主要技

術開發平台，不一定完全適用於臺灣之航

商、關務、港務、報關等實際作業流程。

政府機關單位應主導系統之建置，除了在

技術與法規層面與航商取得高度共識外，

亦應給予適當獎勵、補助或輔導方案，帶

領海運相關業者積極規劃與佈局以區塊鏈

為基礎的數位化貿易，促使海運貿易相關

產學研單位，能快速接軌全球海運貿易發

展趨勢。
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