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摘    要 

 

隨著全球化經濟的高速發展，卻帶來溫室效應及全球暖化的危機

，歐盟為了改善環境空氣污染等問題，各國不斷加嚴燃油車的排放標

準，根據統計汽油車輛行駛每公里能量消耗是電動車的 3 倍，二氧化

碳排放量為電動車的 4 倍，發展電動車將能顯著的達成節能減碳之效

益。同時政府持續推動非核家園政策，在新能源的建設期間，台電公

司為了穩定電力供應並兼顧經濟發展所需，鼓勵民眾節約用電，提出

凡是與前一年同期相比用電量減少者，享有電費折扣的優惠，台電獎

勵的方式是將節省下來的電，直接轉換成相對應的獎勵金，但是每一

期所折扣的金額非常小，對於一般民眾而言這種折扣方式對節能環保

的推動誘因不足。本研究採用「區塊鏈」技術，無法竄改內容的特性

，提供智能合約功能，建置一套系統，將民眾每期省下來的電費轉換

成點數，當點數累積到一定數量，主動告知民眾各項點數兌換優惠，

例如：購買電動車折扣或電費折抵等，達到節約用電、減少空氣汚染

及推動電動車產業的目的。本系統節能換電平台為點數兌換系統，採

用區塊鏈技術，透過以太坊平台記錄交易，使用 Solidity 語言撰寫智

能合約功能，結合 Metamask 錢包服務，建置一個「以區塊鏈實現節

能換電的新模式」交換系統，將民眾每期省下來的電費轉換成點數，

當點數累積到一定數量，主動告知民眾各項點數兌換優惠。 

 

關鍵詞：區塊鏈、智能合約、雜湊函數 
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第壹章 緒論 
1.1    研究動機 

隨著全球化經濟的高速發展，二氧化碳排放量大幅增加，加劇了溫室效應造

成全球暖化現象，聯合國發出警訊，到 2030 年地球將突破攝氏 1.5 度的升溫大限

，冰山融化、海面上升、陸地面積減少，沿海城市恐淹沒，生態改變、動物大遷

徙、可能導致各種疾病蔓延，極端氣候、影響農作物生產、將造成糧食嚴重不足

。研究顯示，減少二氧化碳排放量是改善溫室效應最有效與直接的方法，降低對

石油等石化燃料的使用能帶來具體的成效，這其中又以汽機車為石油的主要使用

對象。歐盟為了改善空氣污染、降低二氧化碳排放量，各國不斷加嚴燃油車的排

放標準，我國發展電動車將能顯著的達成節能減碳之具體效益。  
近年來政府持續推動非核家園政策，台電公司配合政府能源多元化政策，積

極推動與建設陸域風力、大型太陽能及離岸風力等發電計畫，在這些新能源陸續

興建期間，台電為了穩定電力供應並兼顧經濟發展所需，鼓勵民眾節約用電，提

出節電獎勵活動。民眾先上網登錄報名參加活動，凡是與前一年同期相比用電量

減少者，享有電費折扣的優惠[1]，台電獎勵的方式是將節省下來的電量，透過計

算公式直接轉換成相對應的獎勵金，並且於當期電費中扣除，但是每一期所扣除

的金額非常小，對於一般民眾而言，這種折扣方式對於節約用電、環境保護的推

動誘因不足。  
 
1.2    研究目的 

本研究採用區塊鏈技術，無法竄改內容的特性，提供智能合約功能，建置一

個「以區塊鏈實現節能換電的新模式」交換系統.節能換電平台，將民眾每期省下

來的電費轉換成點數，當點數累積到一定數量，主動告知民眾各項點數兌換優惠

，例如：購買電動車折扣、電動車電池月租優惠或電費折抵等，民眾可透過網頁

將點數兌換成想要的優惠，做到切實積點補貼給民眾，達到節約用電、減少空氣

汚染及推動電動車產業的目的。  
本系統建置 web server 平台，邀請台電及各電動車廠商設計各種點數轉換優

惠方案至平台上，台電並將民眾每期省下來電費所轉換的點數上傳至平台，當達

到一定點數後，透過「智能合約」提醒民眾各種點數轉換優惠方案，前端民眾透

過網頁查詢每期所累積的點數，將累積的點數兌換成想要的優惠方案，利用「雜

湊函數」達到交易內容無法竄改的特性，實質有感的優惠提升民眾節約用電的意

願，營造三贏的合作方案。本系統具有以下五大特點：(1) 採用區塊鏈技術，藉由

密碼技術使得資料無法任意竄改，確保雙方交易；(2) 運用智能合約提醒民眾點數

兌換訊息，內容公開透明可取信於民眾；(3) 創新的模式將節約用電的效果實際轉

換為電動車的各項補助，加速推動電動車產業；(4) 藉由節能換電平台，淘汰石化

燃油車，達成減少二氧化碳排放量的目標；(5) 透過網站的便利性，簡化民眾使用

的複雜度，促進節能環保達成三贏的局面。 
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第貳章 文獻回顧與探討 
 

2.1    區塊鏈 

區塊鏈（Blockchain）是一串採用密碼學方法所建立前後有序的資料塊，它

是以區塊為資料儲存的單位，藉由節點與節點（Peer to Peer）的方式進行資訊的

交流，比特幣（Bitcoin）交易帳本即為其應用。隨著區塊鏈技術演進，區塊鏈技

術發展可分為三個階段：區塊鏈 1.0、區塊鏈 2.0 和區塊鏈 3.0[4][5][6](如圖2.1)。 
1. 區塊鏈 1.0：數位貨幣 

提供一個信任機制的平台，當使用者雙方欲進行交易時，透過區塊鏈技

術讓交易過程公開，建立起彼此的信任，比特幣即為代表的數位貨幣，主要

應用在貨幣轉移及支付系統等。  
2. 區塊鏈 2.0：智能合約 

基於區塊鏈技術，讓網路交易平台上的使用者，在達成合約條件時，自

動執行合約內容的電腦程式，確保交易的承諾，例如：股票、證卷、及產權

轉讓等智能合約。  
3. 區塊鏈 3.0：多元應用 

為因應不同產業領域的特性，公正應用的思維被導入智能合約，讓區塊

鏈技術更加廣泛運用在不同領域，主要應用在醫療、數位版權、物聯網及投

票等範疇。 

 
本研究採用區塊鏈技術，建立節能換電的交換系統，讓民眾透過節能換電平

台使用點數兌換優惠時，達到彼此的交易記錄透明、公開。 
 
2.2   雜湊函數 

雜湊函數（Hash Function）是一種從資料中建立「指紋」的方法，輸入的訊

息可以是任意長度，輸出是一個長度較短且固定的雜湊值（hash value）(如圖2.2)
。它有兩個特點[7]： 

 將輸入的訊息打散及重組，無法透過所輸出的雜湊值推算出其原本的訊

 

  
圖 2.1 區塊鏈發展趨勢 
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息內容。 
 任何一個輸入的訊息，即使僅改變其中一個字元時，所產生的雜湊值也

不同。 
 

 
圖 2.2 雜湊函數 

 
區塊鏈採用 hash chain 技術，如圖 2.4，在每一個區塊都包含上一個區塊（父

區塊）的雜湊值，當父區塊的資料被修改時，雜湊值將被改變，子區塊的雜湊值

也必須改變，子區塊的子區塊的雜湊值同樣也必須跟著改變，這種前後順序串聯

在一起的特性，可以確保一旦一個區塊在其之後有許多區塊，要去更改資料是很

困難的，除非遭遇 51%攻擊，只要區塊鏈網路足夠龐大，進行 51%攻擊機率並不

大。 

 
圖 2.3 Hash chain 

 

本系統利用雜湊函數資料無法竄改的特性，在民眾使用節電點數兌換優惠時

，點數交易的明細都有完整記錄，確保民眾、台電、電動車業者等三方的交易，

解決彼此信任的問題。 
 

2.3   共識機制 

區塊鏈因為沒有中心化角色的存在，所以需要一個協議負責維護這整個系統

的完整性，讓每個參與者遵守，同時防止對系統惡意的攻擊，這個協議就稱為共

識機制，工作量證明（Proof of Work, PoW）[8][9]是第一個運用在共識機制上的

演算法，被比特幣所採用。 
 

2.3.1   工作量證明 

就是在區塊鏈網路上的每個節點，以完成的工作成果來證明自己的工作量。

它的設計原理是各節點以解題的方式來競爭將目前區塊加入到區塊鏈上的權力，

最早計算出答案的節點，則擁有此權利。 
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一般是要求計算出一組數學題目的結果，最快計算出答案的節點，將答案與

它自己挑選的交易內容（也就是目前挑選的區塊內容），發佈給其它節點驗證，

如果其它節點驗證區塊內容正確，並且同意它是最早計算出答案的節點，則這個

區塊將加入區塊鏈網路，同時以這個區塊內容作為依據繼續解下一個題目。 
 
2.4   智能合約 

智能合約（Smart contract）是一種特殊協議，在區塊鏈內製定合約時使用，

合約中內含了程式碼，亦能與其他合約進行互動、做決策、儲存資料及傳送加密

幣等功能。智能合約主力提供驗證及執行合約內所訂立的條件，系統會依照使用

者彼此雙方的同意授權的合約內容，自動化進行相關交易 [10]。本研究利用智能

合約，當民眾節電點數累積至一定的點數後，提醒民眾可兌換的各種點數轉換的

優惠方案，內容公開透明。 
 
2.5   以太坊 

以太坊（Ethereum）是在 2013 由布特林所提出一個開源的有智慧型合約功能

的公共區塊鏈平台，希望能讓區塊鏈技術應用在虛擬加密貨幣以外的領域，讓開

發者創建更具可擴展性、易於開發和協同的應用，透過其專用加密貨幣以太幣（

Ether）提供去中心化的以太坊虛擬機器來處理對等合約[11]。 
Geth 是  Go Ethereum 開源項目的簡稱，它是使用  Go 語言編寫且實現了

Ethereum 協議的客戶端軟體，為了與區塊鏈進行通訊，必須使用區塊鏈客戶端。

客戶端是能夠與其他客戶建立點對點通訊通道，簽署和廣播交易，挖掘，部署和

與智慧合約互動等的軟體。 
本研究利用以太坊技術來實際建構我們的點數兌換優惠系統，達成資訊公開

目的。 
 
2.6   MetaMask 

MetaMask 為以太坊區塊鏈中最為流行的加密貨幣錢包(如圖2.4)，支持了桌面

端瀏覽器，用戶只需要在瀏覽器的插件商店頁面中下載插件，完成設置，保存或

導入私鑰或者助憶詞，即可訪問以太坊上的應用網站。MetaMask允許用戶存儲和

管理帳戶密鑰、交易、發送和接收以太坊的加密貨幣和令牌(Tokens)。此外，

MetaMask 不僅支持以太坊的主網，也能接入測試網和其他區塊鏈網路[12]。 
 

 
圖 2.4 MetaMask 
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2.7   ERC-20 

ERC-20 由 Vitalik Buterin 和 Fabian Vogelsteller 於 2015 年撰寫，提出了相對

簡單的以太坊代幣格式(如圖2.5)。只要遵循大綱的內容，開發人員即可省下很多

開發時間。相反地，他們可以建立廣泛用於此產業的基礎[13]。 
本研究利用ERC20的技術來建構發行專屬代幣，作為民眾累積點數兌換商品

時所使用的交易貨幣。 
 

 
圖 2.5 ERC-20 
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第參章 研究方法 
3.1   研究步驟 

確定研究主題

研究動機與目的

研究相關論文

系統實作 測試問題與錯誤

系統維護

結論與建議

擬定研究方向

 
圖 3.1 研究步驟 

 
3.2   甘特圖 

 
圖 3.2 甘特圖 
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第肆章 系統分析與設計 
4.1   使用者案例圖 

分為民眾、台電及各大廠商三方解說：民眾可註冊／登入平台來兌換商品，

台電將民眾所省下的電費轉換成點數供民眾使用，廠商可註冊／登入平台來上傳

商品供民眾兌換，使用者案例(如圖4.1)。 
 

 
圖 4.1 使用者案例圖 

 
4.2   系統設計 

本研究將重點著重在區塊鏈技術及智能合約。本系統分為兩部分：(1) 民眾藉

由網站可查詢每期所累積的點數，將每期的點數兌換成想要的優惠方案。(2) 邀請

台電及電動車業者提供各種點數轉換優惠方案至節能換電平台上，台電並將民眾

每期所省下的節電點數上傳至平台，透過節能換電平台，讓台電將民眾每期所省

下的電費轉換成點數上傳至平台，然後台電及電動車業者提供各種點數轉換優惠

方案放至平台上，當民眾累積到一定的點數後，利用智能合約提醒民眾可兌換各

種點數轉換的優惠方案，再回傳給網頁，系統架構(如圖4.2)。 
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圖 4.2 系統架構圖 

 
4.3   系統活動圖 

 
圖 4.3 系統活動圖 
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4.4   系統實體關聯圖 

本系統資料庫共有4個資料表，系統ER圖(如圖4.4)。member資料表儲存使用

者資料，而 mid是儲存會員的帳號；company資料表儲存廠商資料，而 cid是儲存

廠商的帳號；product 資料表儲存廠商新增的商品；exchange 資料表是儲存會員的

交易記錄。 
 

 
圖 4.4 系統 ER 圖 

 
4.5   資料表設計   

資料庫名稱為 Geexchange 裡面共有4個資料表，分別為： 
1. member資料表：會員帳號、會員密碼、會員信箱、會員點數、會員地址

及會員電話 (如表4.1)。 
2. company 資料表：廠商帳號、廠商密碼、廠商名稱、廠商信箱、廠商電

話及廠商網址(如表4.2)。 
3. product 資料表：廠商新增的商品編號、商品名稱、商品圖片、所需點數

及廠商帳號 (如表4.3)。 
4. exchange 資料表：會員的交易編號、購買數量、會員帳號及商品編號(如

表4.4)。 
 

表4.1  member 資料表 
欄位名稱 

資料型態 限制 
英文 中文 
mid 會員帳號 VARCHAR(20) PRIMARY KEY 

mpassword 會員密碼 VARCHAR(20) NOT NULL 
mname 會員信箱 VARCHAR(20) NOT NULL 
mpoint 會員點數 INT(11) NOT NULL 

maddress 會員地址 VARCHAR(50) NOT NULL 
mphone 會員電話 VARCHAR(10) NOT NULL 
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表4.2  company資料表 
欄位名稱 

資料型態 限制 
英文 中文 
cid 廠商帳號 VARCHAR(15) PRIMARY KEY 

cpassword 廠商密碼 VARCHAR(20) NOT NULL 
cname 廠商名稱 VARCHAR(20) NOT NULL 
cmail 廠商信箱 VARCHAR(50) NOT NULL 

cphone 廠商電話 VARCHAR(10) NOT NULL 
curl 廠商網址 VARCHAR(100) NOT NULL 

 
表4.3  product 資料表 

欄位名稱 
資料型態 限制 

英文 中文 
pid 商品編號 INT(10) PRIMARY KEY 

pname 商品名稱 VARCHAR(20) NOT NULL 
pimg 商品圖片 VARCHAR(100) NOT NULL 
ppoint 所需點數 INT(11) NOT NULL 

cid 廠商帳號 VARCHAR(15) FOREIGN KEY 
 

表4.4  exchange 資料表 
欄位名稱 

資料型態 限制 
英文 中文 
exid 交易編號 VARCHAR(15) PRIMARY KEY 
exqty 購買數量 INT(11) NOT NULL 
mid 會員帳號 VARCHAR(15) FOREIGN KEY 
pid 商品編號 VARCHAR(15) FOREIGN KEY 

 
4.6   MetaMask安裝及註冊教學 

透過 Chrome 線上應用程式商店下載 MetaMask 附加元件(如圖4.5)。 
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圖 4.5 下載 MetaMask 

 

下載完成後將顯示 MetaMask 首頁，點選「開始使用」按鈕，跳轉至匯入或

申請錢包畫面(如圖4.6)。  

 
圖 4.6 MetaMask 首頁 
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點選「創建錢包」按鈕，開始申請錢包流程(如圖4.7)。 

 
圖 4.7 申請錢包 

 
設定密碼後，點選「建立」按鈕，MetaMask將產生12個英文單字做為助憶詞

，用於備份帳戶(如圖4.8)。  

 
圖 4.8 設定錢包密碼 
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點選「下一頁」按鈕，MetaMask 將要求輸入助憶詞(如圖4.9) 。 

 
圖 4.9 產生助憶詞 

 
填入正確順序的助憶詞  ，點選「確認」按鈕 (如圖4.10)，即成功申請

MetaMask 錢包(如圖4.11)。 

 
圖 4.10 輸入助憶詞 
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圖 4.11 成功申請 MetaMask 錢包 

4.7   ERC-20發行代幣 

透過ERC-20的技術，使用Remix發行的代幣，名字叫 CodeToken，簡稱CTB
，儲存在Meteamask。 

 
圖 4.12 Remix 發行的代幣 
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4.8   系統展示 

節能換電平台首頁(如圖4.13)，共分別為兩個部分，以角色做區分： 
1. 會員共有五個功能：會員註冊、會員登入、兌換商品、會員中心及關於

我們。 
2. 合作廠商共有三個功能：廠商註冊、廠商登入及新增商品。 

 
圖 4.13 節能換電平台首頁 

4.8.1   會員相關功能 

點選首頁「會員登入」功能，進入會員登入畫面 (如圖4.14)。 

 
圖 4.14會員登入 
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點選會員登入「註冊帳號」功能，進入註冊帳號畫面(如圖4.15)。 

 
圖 4.15 會員註冊 

點選「兌換商品」功能，選擇合適的廠商及商品，按下「立即兌換」按鈕，

將會跳出 MetaMask 交易訊息(如圖4.16)，點選「確認」按鈕，完成此次點數交易 
(如圖4.17)。 

 
圖 4.16 兌換商品 

 

選擇廠商 

選擇商品 
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圖 4.17 點數交易 

點數交易記錄將被記錄在 MetaMask 錢包上，點選此次完成的交易記錄(如圖

4.18)，將會跳出交易的詳細資料，點選右上角箭頭，進入以太坊交易記錄(如圖

4.19)。 
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圖 4.18 MetaMask 交易記錄 

 

 
圖 4.19 MetaMask 交易詳細資料 



-19- 

可透過以太坊記錄會員所有的交易(如圖4.20)。 

 
圖 4.20 以太坊交易記錄 

 

點選「會員中心」功能，可察看及修改會員基本資料(如圖4.21)。 

 
圖 4.21 會員中心 

點選「關於我們」功能，可進一步了解平台資訊(如圖4.22)。 

交易地址 

此次的交易記錄 
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圖 4.22 關於我們 

 

4.8.2   合作廠商相關功能 

點選首頁「廠商登入」功能，進入廠商登入畫面(如圖4.23)。 

 
圖 4.23 廠商登入 
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點選廠商登入「註冊帳號」功能，進入註冊帳號畫面(如圖4.24)。 

 
圖 4.24 廠商註冊 

 

點選「新增商品」功能，填寫商品資訊及商品圖片(如圖4.25)。 

 
圖 4.25 新增商品 
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第伍章 結論與未來展望 
希望本系統在高速發展及排放大量二氧化碳的社會中，透過「以區塊鏈實現

節能換電的新模式」交換系統，能夠促進節能環保，加速推動電動車產業，並達

成減少碳排放量的目標，在透過「區塊鏈技術」藉由密碼技術使得資料無法任意

竄改，確保雙方交易，使民眾可以安心、信賴的選購廠商的商品，並運用「智能

合約」提醒民眾累積到可兌換商品時傳送可兌換商品的訊息，以方便接收新商品

以及可兌換的優惠。我們有以下五個預期的成果：一、期望民眾利用本系統促進

節能環保，加速推動電動車產業。二、利用區塊鏈技術達到彼此的交易記錄透明

、公開。三、透過雜湊函數達到資料不被竄改，解決彼此信任的問題。四、利用

智能合約達到內容透明公開，增加民眾參與意願。五、透過節能換電平台，達成

減少碳排放量的目標。 
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