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摘要: 针对我国贝类设施养殖产业发展中的资源共享问题, 基于农业农村部关于开展贝类设施养殖产

业基础数据库建设的相关任务, 开发了贝类设施养殖产业资源共享平台。从软件工程的角度, 详细论

述了贝类设施养殖产业资源共享平台的设计与实现, 包括平台的需求分析、业务功能策划、系统设计、

基于区块链的平台架构及其实现方法等内容, 以期构建稳定可靠、高效实用的贝类设施养殖领域的专

业技术服务与资源共享网络平台。 
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近年来 , 全球贝类养殖产量稳定增长 , 且在水

产养殖中的产值逐年增加, 从 2010 年的 1 272.83 万

吨增长到 2018 年的 1 751.09 万吨。贝类养殖已成为

海水养殖业中的第二大养殖种类[1]。传统养殖方式已

不适应可持续发展的需求, 设施养殖的产业优势逐

渐凸显, 设施养殖已得到大力发展[2-4]。 

在养殖设施方面, 我国研制出一系列新型的养

殖配套设施 , 如精准投饵的自动投饵系统 [5]、海水

工厂化养殖系统[6-7]、贝类的分级与计数统计系列装

备 [8]、多元生态新型筏式养殖系统与筏式采收作业

装备[9-11]、滩涂贝藻采收装备[12-14]等, 这些设施为我

国向远岸深水水域进一步拓展, 开辟新的“战场”提供

了工程设施保障[15]。但是, 我国贝类设施养殖整体科

技水平与发达国家差距较大, 其主要问题体现在[2-4]: 

各家产品单一, 可复用性差。大多以项目为依托定制化

开发, 没有形成规模化产业效应；标准化程度低, 成套

的标准化设施设备研发较少, 市场上尚未有成熟的产

品；产业化水平低, 产业链尚未形成。 

随着国家对贝类设施养殖产业投入的不断增加, 

各企业、高校以及科研院所研发了大量的规格和种

类繁多的养殖设施与设备, 如何充分发挥这些设施

设备的资源效能 , 让其更好地为产业服务 , 并形成

健康的可持续发展的产业链, 已经成了贝类设施养

殖产业面临的重要问题。魏立斐等[16]采用区块链技

术和 HACCP 管理相结合的方法, 设计并分析全新

的智能化水产品质量安全溯源系统；李妃养等[17]开

展了区块链技术在技术成果交易领域应用研究, 提

出了建立技术成果交易联盟链的设想、思路与重点；

农业农村部渔业渔政局、全国水产技术推广总站、

中国水产学会联合开展了水产养殖业信息资源共享

交换体系建设研究[18]。针对我国贝类设施养殖产业

发展思路与方向 , 有关专家指出 , 要以促进我国贝

类产业可持续发展为目标, 借鉴国外贝类设施养殖

的先进经验 , 依靠科技进步 , 提高贝类设施养殖工

程的开发水平, 建立高效、稳产、安全的养殖设施, 

增强科研实力, 促进成果的研发和转移转化[2]。 

为促进贝类设施养殖产业的可持续地健康发展, 

农业农村部从 2017 年开始, 开展了贝类设施养殖产

业基础数据库建设。本文依托国家贝类产业技术体

系岗位科学家任务, 通过调研全国贝类设施设备加

工、生产企业分布、加工产品等情况, 构建贝类设施

设备加工生产企业数据库 , 并基于区块链技术 , 构
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建了贝类设施养殖产业资源共享服务体系, 设计了

去中心化共享平台的系统架构, 开发了基于区块链

技术的产业资源共享平台系统, 实现了贝类设施养

殖产业资源共享。 

1  贝类设施养殖产业资源共享平台

需求分析 

1.1  平台建设目标 

贝类设施养殖产业资源共享服务平台通过合理

整合和利用贝类设施养殖领域的设备资源、企业及

研究机构的数据资源、专家资源、学术和创新成果

资源以及政策信息等软硬件资源, 为贝类设施养殖

领域的产业研究提供资源支撑、理论资料索引和决

策支持；并实时跟进贝类设施养殖领域的学术研究、

设备研发及其应用的实际动态 , 实现资源共享 , 提

高产业服务水平和能力 , 全面提升自主创新能力 , 

助力设施渔业产业上下游企业的发展, 促进以生产

为重点的贝类设施养殖行业的技术进步与健康快速

发展。 

贝类设施养殖产业资源共享服务平台将打造贝

类设施养殖行业的综合性门户网站, 覆盖行业相关

企事业单位以及科研院所, 建设专业化、集约化的公

共服务平台, 利用互联网整合关联的各类优势资源

与信息, 通过技术手段实现平台内外部信息互动与

资源共享, 为贝类设施养殖相关机构提供全面优质

的服务。 

1.2  系统用户与业务结构 

平台的用户包括贝类设施养殖产业相关的贝类

养殖企业 (U1)、加工企业 (U2)、饵料饲料供应商

(U3)、设施设备供应商(U4)、仪器设备租赁商(U5)、

专业技术培训机构(U6)、专业技术服务公司(U7)、

行业专家(U8)、科研院所(U9)政府机构(U10)以及行

业协会(U11)等, 平台用户及其业务结构模型如图 1

所示。 

 

图 1  平台用户与业务结构 

Fig. 1  Platform user and business structure 

 

1.3  平台服务与功能分析 

根据系统业务结构 , 分析了平台的服务及其主

要功能如表 1 所示。 

1.4  系统用例分析 

基于区块链去中心化的思想构建共享平台 , 连

接需求方与服务方。将用户按照需求方与服务方, 对

系统进行用例分析如表 2 所示。实现平台用户的知识

产权保护以及交易过程的可追溯和不可篡改[16, 19]。 

2  贝类设施养殖产业资源共享平台

架构 

根据系统平台的业务逻辑、平台的总体性能以

及区块链的技术实现 , 将系统平台分为 4 层 : 数

据层、服务层、应用层以及表现层 , 其结构如图 2

所示。  

(1) 数据层 

即基础数据库 , 为系统平台提供数据支撑 , 包 
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表 1  平台服务与功能 
Tab. 1  Platform Services and Functions 

编号 需求/服务 主要功能 

A 设施设备 厂商与设备信息维护、查询与采购 

B 饵料饲料 饵料饲料信息维护、查询与采购 

C 仪器设备 仪器设备信息维护、查询与租赁 

D 技术培训 技术培训注册、报名 

E 技术服务 技术服务注册、报名 

F 人才 人才信息维护与查询 

G 项目合作 项目信息维护与联络 

H 政策与标准 政策与标准信息发布 

I 行业信息与引导 行业信息发布与维护 

J 需求信息 各业务需求发布与收集 

K 培训实施 培训实施记录 

M 服务实施 服务实施记录 

N 专家指导 专家指导记录、线上指导 

O 专业导向 专业导向分析 

P 会员支持 会员管理 

S 企业信息 企业信息维护、查询与统计 

 
表 2  系统用户及其用例 
Tab. 2  System users and use cases 

需求方 
服务方 

U1 U2 U3 U4 U5 U6 U7 U8 U9 U10 U11 

U1 — — J J J J J J J S P 

U2 — — — J J J J J J S P 

U3 B — — J J J J J J S P 

U4 A A A — — — — — J S P 

U5 C C — — — — — — — S P 

U6 D D — — — — F J K S P 

U7 E E — — — — — J G S P 

U8 E E E E — K M — N, G S P 

U9 F, E, G F, E, G E E, G — F, K F, M G F, E, G O P 

U10 H H H H — — H — H, O — H 

U11 I I I I I I I I I I — 

注: 表中编号参考 1.2 节及表 1 

 
括业务数据和区块链数据。业务数据库用于存储平

台业务数据, 主要包括: 各种资源库、会员库、订单

库等。区块链数据保存以太坊区块链平台所需数据, 

主要包括: 智能合约、数字签名、数据区块、公钥加

密数据等[20-22]。 

(2) 服务层 

服务层即平台服务端 , 主要包括数据访问服

务、搜索引擎、移动支付服务、外部接口以及区块

链相关的服务。 

(3) 应用层 

应用层即平台客户端 , 实现了平台各项服务功

能与数据维护管理；包括前端应用和后台管理。前

端应用主要包括需求方和供应方用户前端的产业资

源注册与共享、需求发布以及行业资讯发布与浏览

等功能子系统, 后台管理主要用于平台的管理者进

行会员管理以及数据维护。 
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图 2  系统平台架构图 

Fig.2  System platform architecture diagram 

 

3  基于区块链的资源共享服务实现 

3.1  基于区块链的平台业务逻辑设计 

贝类设施养殖资源共享平台是一个基于区块链

技术的去中心化服务平台。本文基于共享经济的理

念, 采用区块链和信息技术构建资源共享平台[20-21]。

平台一方面为参与方提供需求发现、资源整合、交

易撮合、支付结算等功能, 另一方面连接政府、科研

院所、保险、行业职能等部门, 为行业资源共享提供

政策指导。根据平台的业务流程, 从实现产业资源共

享的业务和去中心化支付过程面向的对象对平台业

务逻辑过程进行分析, 共享平台业务逻辑流程如图 3

所示。 

与一般平台不同的是 , 用户需要通过注册以后

才能进行资源共享服务[23-25]。每个用户注册后, 系统

通过区块链服务将为其生成区块链账户[24, 26]。用户

通过订单实现资源共享, 并通过区块链平台(即以太

坊智能合约)实现订单的支付与结算[27]。 

3.2  以太坊智能合约设计 

区块链将参考文献[28-30]按数据库、网络层、

共识层、智能合约层以及应用层等 5 层结构来实现, 

以太坊智能合约在设计思想上将共享信息平台所涉

及的不同对象通过结构体和映射的方式存储在一个

合约中, 提高参与用户的交互程度。平台将资源信息 

 

图 3  基于区块链的平台业务逻辑示意图 

Fig. 3  Schematic diagram of the business logic of the plat-
form based on blockchain 

 
交互与服务过程中产生的订单信息写入区块链中 , 

通过脚本语言设计智能合约, 使需求者与供应者进

行交互, 实现共享资源交易过程中的去中心化。 

4  结论 

针对我国贝类设施养殖产业发展方面的问题 , 

开发贝类设施养殖产业资源共享平台, 通过合理整
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合和利用贝类设施养殖领域的设备资源、企业及研

究机构的数据资源、专家资源、学术和创新成果资

源以及政策信息等软硬件资源, 建设贝类设施养殖

领域的专业技术服务与资源共享网络平台, 为贝类

设施养殖领域的产业研究与开发提供资源支撑、理

论资料索引和决策支持, 助力贝类设施养殖产业上

下游企业的发展, 推动设施养殖产业技术进步与转

型发展。 

另外 , 针对资源共享过程中致使产权以及交易

信任问题 , 基于共享经济的理念 , 采用区块链和信

息技术构建去中心化的共享服务平台和通过脚本语

言设计智能合约 , 使需求者与供应者进行交互 , 实

现平台用户的知识产权保护以及交易过程的可追溯

和不可篡改。 
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Abstract: In this study, a resource-sharing platform was developed in response to the need of the shellfish facility 

cultivation industry in China, and the request of the Ministry of Agriculture concerning the construction of a basic 

database for the shellfish facility cultivation industry. Using the software engineering method, the design and im-

plementation of the resource sharing platform for the shellfish facility cultivation industry, including requirements 

analysis, platform business function planning, system design, and platform architecture based on blockchain and its 

implementation method, were discussed in detail to build a stable, reliable, efficient, and practical professional 

technical service and resource sharing network platform. 
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