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多式联运一单制大数据平台的构建

陈志伟， 王鸿鹏

（集美大学航海学院， 福建 厦门 ３６１０２１）

［摘要］ 为了解决传统多式联运业务参与主体间缺乏统一的信息共享平台， 没有形成统一的多式联运

一单制票证单据， 无法保证数据安全等问题， 将区块链技术和大数据实时流处理技术结合， 构建区块链技

术下多式联运一单制大数据平台， 并结合多式联运业务特征， 分析新平台的实际应用场景， 为区块链技术

和大数据技术在多式联运领域的运用提供新思路。
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０　 引言
多式联运将不同运输方式的优势结合起来， 从而降低物流行业成本， 提高运输效率。 目前， 多式

联运业务的参与主体， 如船公司、 港口、 铁路和公路等部门各自信息系统相对独立， 没有统一的信息

交互平台， 严重制约了多式联运业务的发展［１］ 。 多式联运票证单据衔接着业务的参与主体及各环节，
在多式联运业务中具有极其重要的作用。 王明文［２］ 指出我国多式联运业务中铁路、 公路、 海运等运

输方式的单证无法进行有效衔接， 货物在更换运输方式时， 需要再次开出货物的运输凭证， 多式联运

经营人要在多个运输区段办理托运， 获得各区段的运输单据， 在货物的交接环节也需要使用不同的运
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输单证， 从而产生了很多重复的环节， 导致多式联运业务效率低下。 樊一江［３］ 认为多式联运业务票

据单证的统一， 有利于多式联运的顺畅衔接， 统一多式联运链条规则， 减少物流环节多次转换运输单

证的成本。
区块链是一个分布式的共享账本和数据库， 具有去中心化、 不可篡改、 全程留痕、 可追溯、 集体

维护、 公开透明等特点， 区块链技术可以实现多式联运主体之间的协作与一致信任； 大数据实时流处

理技术能够高效地对多式联运业务产生的海量数据进行实时计算、 分析， 将区块链技术与大数据实时

流处理技术结合， 应用到多式联运一单制信息系统中， 能够保证多式联运业务数据的质量和安全， 实

现多式联运信息的实时准确共享。

１　 大数据实时流处理技术和区块链技术
１􀆰 １　 大数据实时流处理技术

大数据是指海量复杂的数据集， 大数据系统包括数据采集、 数据管理、 数据分析及数据可视化等

内容， 具有规模性 （ ｖｏｌｕｍｅ）、 多样性 （ ｖａｒｉｅｔｙ）、 高速性 （ ｖｅｌｏｃｉｔｙ）、 价值性 （ ｖａｌｕｅ） 和真实性

（ｖｅｒａｃｉｔｙ） 特征［４］ 。 大数据实时流处理是指对实时数据源进行分析， 迅速触发下一步动作的场景。 由

于在大数据实时流处理中数据不落地， 因此信息系统处理数据的速度要求极高。 某些多式联运业务数

据在业务发生后具有很高的价值， 这种价值会随着时间的推移而迅速减少， 所以数据的处理速度变得

尤为重要， 大数据实时流处理的意义在于能够更快地提供数据洞察， 提高系统的整体效率。 大数据实

时流处理技术可以将多式联运业务产生的数据进行实时收集， 交由流处理框架进行数据清洗、 统计、
可视化等， 其流程如下图 １ 所示。

图 1 大数据实时流处理流程

Fig.1 Big data real鄄time stream processing process
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大数据实时流处理模块利用 ＥＴＬ （数据仓库技术） 对日志、 数据库和外部数据进行实时数据采

集， 通过消息队列 （Ａｐａｃｈｅ Ｋａｆｋａ 和 Ｍｅｓｓａｇｅ Ｑｕｅｕｅ） 进行数据缓存， 由 Ａｐａｃｈｅ Ｆｌｉｎｋ （计算引擎） 对

数据流进行实时计算， 根据需求对数据进行实时分析， 并实时展示。
１􀆰 ２　 区块链技术

区块链由链上多个节点共同参与维护， 是一个去中心化的分布式账本， 链上各节点数据一致， 且

数据传输安全性高［５］ 。 在区块链系统中， 链上各节点可以永久地记录交易信息， 且交易记录可以验

证并且不可被篡改。 因此， 区块链技术能够以较低的成本在多式联运业务参与主体间建立全新的信任

模式。 区块链关键技术有以下几种［６］ 。
１） 分布式账本。 区块链上位于不同地点的多式联运业务参与主体都参与交易记账， 每一个节点都

拥有完整的交易记录［７］ ， 联运业务涉及的交易真实性需要经过链上每一个节点判断。 区块链上双方之间

的通信可以直接发生， 不需要通过中心节点， 信息在联运业务参与节点上存储并被广播到其他节点。
２） 加密算法和时间戳技术。 加密算法可以将明文信息转换成密文信息， 信息的接收方能够通过

密匙对密文信息进行解密， 获得明文信息。 区块链中应用较多的加密算法有哈希算法、 非对称加密算

法。 时间戳技术就是对区块链中的每一个区块上的信息加上时间验证， 对每一个数据的输入追本溯

源， 根据时间顺序排列、 验证、 确保数据的真实性， 不容数据被篡改， 证明数据的原创性和所有权的

归属［８］ 。
３） 共识机制。 在区块链网络系统中， 每个节点链条上的信息是所有节点达成共识的结果， 因为

·０４２·
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区块链具有可追溯性， 如果有人想要篡改某个区块的交易信息， 必须将该区块和后面所有区块的信息

进行修改［９］ 。
４） 智能合约。 智能合约的本质是可自动运行合约条款的计算机程序。 合约方根据自身实际需求

预先设置特定的响应条件和相应的响应规则， 区块链系统根据此规则生成特定的智能合约。 区块链系

统会根据合约状态， 得出合约值， 进而触发事先约定的动作［１０］ 。 智能合约是区块链被称之为 “去中

心化的” 重要原因， 它允许在不需要第三方的情况下， 执行可追溯、 不可逆转和安全的交易。

２　 平台的优势及设计目标
区块链技术下多式联运一单制大数据平台可以很好地解决多式联运运输过程诸多问题， 在平台

上， 货主、 发货人、 托运人只需在节点上填报一张单据， 系统生成一个标识码， 此后的业务过程都与

标识码关联， 业务单据必须关联电子签章或电子签名方为有效， 实现了全程 “一次委托”、 运单 “一

单到底”、 结算 “一次收取”。
２􀆰 １　 平台的优势

１） 卓越的数据质量。 区块链数据是网络中所有节点共同参与计算， 互相验证真伪以达成共识所得

到的， 是不可篡改、 可追溯的。 区块链数据相当于从传统大数据中抽取了有价值的数据并进行了分类整

理， 多式联运业务产生的海量数据经过区块链技术处理， 能保证平台中数据的卓越质量。
２） 数据确权。 在多式联运一单制大数据平台中， 节点获得共识节点的认可后， 才能成功提交数

据。 区块链上的多式联运业务参与主体进行交易需要确认身份信息， 当多式联运业务在某个环节出现

问题时， 可通过回溯历史记录， 依据真实的交易数据和交易主体， 有效追责、 确权。
３） 数据安全。 将哈希算法、 Ｍｅｒｋｌｅ 树、 非对称加密算法和椭圆曲线算法应用到电子签名、 电子

签章和数据加密传输中， 能够有效保证多式联运一单制系统数据安全。
２􀆰 ２　 平台的设计目标

１） 统一多式联运票证单据和数据标准化。 目前， 多式联运参与主体的管理信息系统有着不同的

数据标准， 严重阻碍着多式联运业务信息共享。 通过标准化、 规范化的数据上链操作， 区块链技术可

以统一多式联运业务数据标准， 在平台内采用统一的多式联运票证单据， 链上节点的业务操作都以此

多式联运票证单据为基础， 可以显著提升运输效率。
２） 信息实时采集。 多式联运货物状态信息可以通过北斗导航系统、 物联网技术和 ５Ｇ 移动通信

技术得到。 物联网终端设备可以将采集的货物监控数据通过 ５Ｇ 通信技术实时上传到平台， 实现对多

式联运货物状态信息的实时采集。 此外， 区块链上各节点业务操作数据也会实时同步到平台中， 从而

实现多式联运业务信息的实时采集。
３） 多式联运信息实时共享。 在区块链技术驱动下， 多式联运业务信息将被存储在分布式账本

中， 多式联运业务参与主体通过多式联运一单制大数据平台接口获得相关信息， 针对不同职能的多式

联运业务主体， 设定不同的数据加密， 在保证数据安全的前提下各业务参与主体的信息共享开放到区

块链系统中， 供联运业务参与节点使用， 实现多式联运业务的信息共享。

３　 大数据平台构建
３􀆰 １　 总体构架

区块链技术下多式联运一单制大数据平台以区块链技术为基础， 融入物联网技术、 大数据实时流

处理技术、 ５Ｇ 通信技术和人工智能技术等， 是一个可以实现多式联运业务信息互联互通的管理信息

系统。 根据我国多式联运一单制业务的实际需求， 提出了一种区块链技术下多式联运一单制大数据平

台架构， 如图 ２ 所示。

·１４２·
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图 2 区块链技术下多式联运一单制大数据平台架构

Fig.2 Framework of big data platform of multimodal transportation under a single contract
based on blockchain technology

·２４２·
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３􀆰 ２　 基础模块

基础模块包含了收集多式联运业务数据的硬件和软件， 是平台实现信息共享的前提。 多式联运一

单制大数据平台数据来源有两部分， 一部分来自区块链客户端和浏览器， 多式联运业务参与主体登录

平台区块链客户端或网页， 输入或上传自身的业务数据， 另一数据源则是传统多式联运一单制大数据

平台数据源， 主要通过电子数据交换、 地理信息系统、 射频识别等方式在多式联运业务过程中实时采

集多式联运货物、 汽车、 集装箱、 班列和船舶等所处位置、 编号和当前状态等信息， 为联运业务数据

采集提供接口［１１］ 。
３􀆰 ３　 大数据实时流处理模块

大数据实时流处理模块有数据采集、 数据加工和数据治理 ３ 个功能区。 数据采集的对象主要有日

志、 数据库和外部数据； 数据加工方法有数据过滤、 数据分裂、 数据转换、 数据补漏、 数据富化， 其

中数据富化指的是将字段关联外部资源， 丰富字段信息； 数据治理使用的工具有元数据管理、 数据标

准管理和数据安全管理， 其中数据标准管理包括标准定义、 标准查询和标准发布等功能。
３􀆰 ４　 区块链模块

区块链模块是多式联运一单制大数据平台的核心技术构架， 是实现多式联运业务信息实时共享的

关键， 为链上节点调用多式联运业务数据提供技术支持。 区块链子模块包括数据层、 网络层、 共识层

和合约层 ４ 个部分。 数据层具有数据存储功能， 基础数据通过大数据实时流处理模块、 区块链客户端

或浏览器上传到数据层， 基于 Ｍｅｒｋｌｅ 树做哈希存储后， 附上时间戳生成多式联运数据区块， 最终的

区块链就是由若干个数据区块连接而成。 网络层通过点对点的分布式网络进行数据的交换、 传输， 经

过数字签名后的交易被其他节点验证通过后会向全网广播［１２］ ， 既保证了多式联运业务信息的高度可

信， 又保证了链上所有节点上的信息是共有的。 共识层封装了各类共识机制， 能够在去中心化的网络

中使得各节点高效地对区块数据的有效性达成共识， 维护全网数据的一致性。 合约层包含各类脚本代

码、 算法和智能合约， 可以灵活编程， 智能合约根据预置响应条件， 做出预置响应规则， 用自我执行

的代码取代日常运营管理。
大数据实时流处理模块进行多式联运业务大数据采集、 加工和治理， 并将这些数据实时输入到区

块链模块， 利用区块链技术可以保证联运业务数据的质量和安全， 实现多式联运信息的实时共享。 区

块链模块和大数据实时流处理模块互联互通， 区块链技术在数据统计分析方面能力较弱， 而大数据实

时流处理技术可以对多式联运业务产生的海量数据进行处理， 极大提升了平台链上数据的价值和使用

空间。 区块链技术将大数据本身的优势激活， 同时弥补了大数据中数据不准确或不真实的缺陷。
３􀆰 ５　 应用模块

应用模块是多式联运一单制的业务实现， 链上成员在应用模块中进行多式联运业务操作和信息交

互。 应用模块根据多式联运业务参与主体的各自的业务流程， 提供了不同的衍生功能。
１） 客户服务模块能够将客户的多式联运业务需求和市场服务进行智能匹配， 为客户和多式联运

业务主体搭建沟通渠道， 其主要的功能有多式联运业务咨询、 业务订单处理、 投诉与建议和货物状态

追踪查询等。
２） 通关监管服务模块主要针对出入境的多式联运货物进行监管， 实现的功能有报关报检、 检验

检疫、 海关查验和计费放行等。 对于政府而言， 该模块也可以用来分析贸易经济发展形势。
３） 联运作业服务模块能够实现公路、 铁路、 海运和航空服务节点间的相互通信， 其提供的服务

有公路 ／ 铁路 ／ 海运 ／ 航空运输服务、 多式联运单据管理、 联运方案选择和港口装卸服务等。
４） 商务服务为客户提供在线商务服务， 包括电子订舱、 财务管理、 税务管理和在线支付等。
５） 金融保险服务的功能有资产评估、 链上相关联节点的授信传递、 仓单质押和不同险种的保险

产品选购等， 其中的授信传递可以解决链上中小微企业融资难问题。
６） 大数据应用可以帮助链上节点进行辅助决策。 随着平台的运行， 平台将迅速积累海量多式联

·３４２·
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运业务数据， 根据链上节点的不同需求， 通过数据挖掘、 数学分析和统计方法分析多式联运一单制业

务， 最后将分析结果形成数据报表并可视化展示。
３􀆰 ６　 用户模块

用户模块是多式联运业务相关主体。 平台基于共享、 开放、 协同联动、 多元的理念， 根据不同的

多式联运业务、 链上节点不同的职能开放不同需求的数据应用和数据权限， 将多式联运主体汇聚成

链， 最终解决多式联运中信息孤岛问题， 实现真正的多式联运一单制。

４　 总结
针对多式联运一单制业务存在的问题， 将区块链技术和大数据实时流处理技术结合， 并应用到多

式联运一单制业务中， 构建区块链技术下多式联运一单制大数据平台， 并分析了其应用场景。 该平台

能够实现多式联运一单制业务信息的实时共享， 统一多式联运一单制业务的票证单据， 保证数据安

全， 提高多式联运一单制业务参与主体间的信任， 为区块链技术和大数据技术在多式联运一单制业务

的应用提供借鉴。 但本文构建的区块链技术下多式联运一单制大数据平台的稳定性未得到验证， 在未

来工作中， 将进一步研究区块链技术下多式联运一单制大数据平台的运行情况。
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