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摘要:新时代经济呼唤高质量发展,而创新生产力是实现此目标的基石。运用文献资料、实地调研和专家访谈等方

法,深入探讨区块链技术在粤港澳大湾区体医融合促健康产业转型升级与区域协同发展中的实践路径与应用。研

究认为,粤港澳大湾区在政策、经济、社会和技术中具备显著优势,为体医融合促健康产业的蓬勃发展提供新机遇。

面对产业转型升级的挑战,提出构建基于区块链技术的粤港澳大湾区体医融合促健康联盟链,整合技术研发、平台

支撑、行业应用和服务配套,构建完善的产业链,以促进实体经济的区域协同发展,推动社会治理创新和健康城市建

设,为实现体育强国、健康中国和数字中国的中国式现代化目标贡献关键力量。
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  《“健康中国2030”规划纲要》和党的二十大报

告均指出,体医融合是健康中国和体育强国融合联

动发展的国家战略目标之一[1-2]。党的二十大报告

同时指出,建设数字中国,加快发展数字经济,促进

数字经济与实体经济深度融合,打造具有国际竞争

力的数字产业集群[2]。《关于加快推动区块链技术

应用和产业发展的指导意见》指出,区块链技术在

赋能实体经济、夯实产业基础、打造现代产业链、提
升公共服务、促进社会各行各业融通发展的重点任

务中发挥重要的作用,是支撑数字经济发展的战略

性技术[3]。区块链技术与体医融合促健康产业的创

新有机融合,构建粤港澳大湾区体医融合促健康联

盟链,是数字经济与实体经济的深度融合,是塑造

高质量发展的新动能和新优势。这必将深化科技

革命与产业变革,为体育强国、健康中国和数字中

国的中国式现代化建设贡献力量。本文采用文献

资料、实地调研和专家访谈等,探讨基于区块链技

术构建粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟链体

系,实现产业高质量发展,推动社会治理创新和健

康城市建设,为粤港澳大湾区乃至更广泛区域的体

医融合促健康产业发展提供转型升级的新思路和

新策略,同时为区块链技术在其他领域的应用提供

参考。

1 粤港澳大湾区体医融合促健康发展面临

的机遇

1.1 政策支持与区域合作

从2014年的《关于加快体育产业 促进体育消费

的若干意见》到2016年的《“健康中国2030”规划纲

要》,再到2021年的《中华人民共和国经济和社会发

展第十四个五年规划及2035年远景目标纲要》和《全
民健身计划(2021—2025)》发布以及实施,体现体育

重新回归作为促进健康重要手段的国家的战略地

位[4],提出“体卫融合”、健康治理“关口前移”。推动

健康关口前移,建立体育部门和卫生健康等部门协

同、全社会共同参与的运动促健康新模式[5]。体医融

合是建设“健康中国”战略的主要模式和途径[6]。纵

观历史,粤港澳大湾区在国家发展大局中具有支撑和

引领的重要战略地位。2019年《粤港澳大湾区发展

规划纲要》指出,贯彻发展新理念,解放思想、大胆探

索,深入推进打造粤港澳大湾区,建设世界级城市群;
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坚持以人民为中心,充分利用广东改革开放先行先试

优势,进一步深化供给侧结构性改革,不断加大优质

大健康服务供给,共享发展、改善民生,使粤港澳大湾

区人民具有更加充实的获得感、幸福感和安全感[7]。
香港和澳门都是自由开放的市场经济体,而广东是我

国改革开放的排头兵。粤港澳大湾区制度连通和政

策协同,已具备体医融合促健康服务制度的创新和区

域协同以发展的优势。

1.2 经济发展与市场需求

国家统计局数据显示,2022年全国生产总值高

达1210207亿万元(数据没有包括港澳台地区),
比2021年增长3.0%,2019—2022年全国生产总值

逐年增加(图1)[8]。这充分说明我国经济发展稳

定,经济抗压能力强,经济发展韧性强劲。改革开

放40多年来,粤港澳大湾区快速崛起,已经跃升为

世界第三大湾区。粤港澳统计部门数据显示,2022
年粤港澳大湾区生产总值超13万亿元(图1)[9]。
这表明粤港澳大湾区经济韧性好,整个商业环境优

良,市场非常有活力,正朝着建设国际一流湾区和

世界级城市群的既定目标迈进。粤港澳大湾区经

济持续稳健发展,即使在连续三年疫情对全球经济

贸易的冲击影响下,2020—2022年生产总值仍然逐

年增加(图1)[9],显现出湾区市场的活力和高成长

性,给粤港澳大湾区体医融合促健康产业营造良好

的经济和市场环境。我国居民人均可支配收入逐

年显著提升,从2019年的30733元增加到2022年

36883元,增长20%(图2)[8]。在全国居民人均消

费支出中,2019—2022年医疗保健与体育文化娱乐

占比都大于18%(图3)[8]。这说明体医融合促健康

消费服务(产品)规模大。广东居民人均可支配收

入显著高于全国的水平,从2019年的39014元增

加到2022年的47065元,增长21%(图2)[10]。香

港和澳门居民人均可支配收入显著高于广东省居

民。2019—2022年广东省居民人均消费支出中的

医疗保健与体育文化娱乐占比:分别为17.3%、

14.5%、16.3%和15.4%(图2)[10],远远低于全国

居民在人均消费中支出中的医疗保健与体育文化

娱乐的占比。粤港澳大湾区经济发展水平全国领

先,居民人均可支配收入远高于全国的水平,消费

市场规模庞大,但医疗保健与体育文化娱乐在人均

图1 2019—2022年全国和粤港澳大湾区生产总值

图2 2019—2022年全国和广东省居民人均可支配收入
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消费支出中的占比远低于的全国的水平,表明粤港

澳大湾区体医融合促健康消费服务(产品)规模的

增长空间潜力大,增长速度将可能远高于全国的。
伴随着粤港澳大湾区进一步地开放、创新、国际化,
粤港澳大湾区体医融合促健康产业将展现大前景

和大空间。

图3 医疗保健与体育文化娱乐占居民人均消费支出的比例

1.3 健康意识与社会需求

国家统计局数据显示[8],2022年末全国总人口

为141175万人,其中超过4亿以上是中等收入人

群,2亿高素质技术人员。研究报道显示,2020年

我国经常参加体育锻炼促进健康的人数达到4.35
亿人,预计到2030年人数增加至5.3亿人[11]。社

会大众对体医融合促健康的认知将不断提升,参与

人数将不断增加,随之而来的体医融合促健康消费

意识就会随之提升。如智能化的体医融合促健康

可穿戴设备、医疗健康传感设备等高科技产品在社

会大众中逐步被认可和普及。随着全民健康意识

的提升,全民健身的实现,为体医融合促健康产业

创造了可持续发展的社会机遇。截至2022年末,60
岁及以上的人口占全国总人口的34.7%[11]。我国

已进入中等程度的老龄化社会。中国居民营养与

慢性病状况报告(2020年)显示[12],我国慢性病患

者已超过3亿人,其中老年性慢性病超过50%。目

前,我国正处于日益严重的老龄化和居高不下的慢

性病高发态势中,为体医融合促健康产业发展奠定

坚实的社会基础。中国大健康产业发展报告指

出[13],老龄消费规模逐年增加,到21世纪中叶,将
是现在的6倍左右(图4),到2025年达到11.36万

亿元,到2030年达到18.33万亿元,到2040年达到

36.36万亿元,到2050年达到61.26万亿元,我国

将成为全球最具潜力的老龄消费市场。老龄消费

市场为体医融合促健康产业带来前所未有的发展

机遇。除了老年人,幼儿、青少年、青壮年和特殊人

群(孕产妇),由于现代生活方式的改变,如熬夜、久

坐、少运动和焦虑等,都可导致非传染性慢性病的

风险提高。体医融合是健康促进、慢病预防、康复

治疗以及健康管理的有效手段。我国是一个人口

大国,兼具人口和人才红利的社会人口优势,为体

医融合促健康产业提供坚实的社会基础。

图4 2025—2050年老龄消费规模

1.4 技术进步与创新驱动

随着国家对区块链、人工智能、大数据、物联网

和云计算等的培育和不断壮

大,新兴数字产业可为体医融合促健康产业提

供强大的科技支撑,并拓展体医融合促健康产业服

务的新模式。近年来,政府以智慧城市建设、智慧

场馆建设和智慧医疗建设和智慧体育建设为目标,
运用智能化、信息化和网络化的信息技术,推进体

育、医疗和健康的新兴业态的创新融合,促进全民

健身和全民健康的国家战略建设。区块链是加密

技术、分布式网络和智能合约等多种新一代技术集

成的新型数据库软件,具有数据透明、不易篡改、可
追溯,解决网络空间的信任和安全问题等特点,重
构信息产业体系,深化科技革命和产业变革,上升

为国家战略层面。在2021年,工业和信息化部、中
央网络安全和信息化委员会办公室联合发布《关于

加快推动区块链技术应用和产业发展的指导意

见》[3],明确指出,区块链技术具备赋能实体经济、提
升公共服务、夯实产业基础、打造现代产业链和促

进融通发展的重点任务。粤港澳大湾区以区块链

技术为代表的前沿科技领域创新活跃和成果丰硕,
是国内外区块链技术发展的创新地和制高地。

2 粤港澳大湾区体医融合促健康产业的挑

战与转型升级

2.1 现有产业体系的局限性

粤港澳大湾区已具备在政策、经济、社会和技

术四个方面的新机遇,体医融合促健康产业将不断

繁荣。对标世界级三大湾区,即美国旧金山湾区、
美国纽约湾区和日本东京湾区,粤港澳大湾区体医

融合促健康产业体系面临着发展不充分和不平衡,
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服务平台建设相对滞后,信息化、智能化水平不高,
健康信息为“碎片化”管理,同时人-服务-资金流通

不畅,且数据要素难以跨境和跨域使用,需要结构

优化和提质增效,最大限度地消除联通的障碍和鸿

沟,促进体医融合促健康服务的发展。粤港澳大湾

区体医融合促健康产业体系转型滞后,目前正面临

由传统产业体系向现代产业体系转变的艰巨时期。

2.2 转型升级的必要性与路径

粤港澳大湾区是改革开放的排头兵,市场化和

国际化早,市场的意识浓郁,市场的业态丰富,市场

的主体众多,市场制度和规则领先于全国。粤港澳

大湾区众多龙头企业高度重视以区块链技术为代

表的数字技术,通过粤港澳大湾区所积累的数字经

济优势,担当起全国乃至全球区块链技术等前沿科

技发展的引领作用。在2022年,中国产业区块链大

会组委会发布中国产业区块链企业100强榜单中显

示[15],广东占17家,其中前10的包括腾讯云、中国

平安、招商局集团和华为公司4家。腾讯的区块链

TrustSQL平台和华为的云区块链平台等项目重构

价值传递的底层逻辑系统和参与商业的竞争模式,提
高效率、降低产业链成本,支撑实体经济的转型和跨

越。同时粤港澳大湾区“一国两制”制度优越、人口和

经济规模巨大、经济业态丰富和创新创业活跃,对公

共服务、社会事务,尤其事关社会民生的教育、医疗、
健康、交通、税收和体育等领域的智慧城市治理和监

管提出更高的要求。粤港澳大湾区唯有依靠以区块

链技术为代表的数字技术,打破多元制度的壁垒,提
高协作效率,服务于社会治理创新,发展智慧城市。

区块链技术有去中心化、分布式存储、防篡改和

可溯源等特点。区块链技术在体医融合促健康业务

层面,可实现自动化执行的智能合约,推动内部价值

体系的顺畅流通和解决流通过程中的信用问题,带来

业务流程的优化、模式的创新和新业态的培育等,同
时向市场化和社会化推进,实现体医融合促健康产业

优化发展。同时借助以区块链为前沿科技手段高效

率对接制度的差异性,从而有效降低制度性成本,畅
通生产要素、数据和服务流通等,促进“一国两制”下
粤港澳大湾区体医融合促健康产业的转型升级,实现

“以区块链为核心的数字经济产业”和“以体医融合促

健康为核心的实体产业”深度融合,支撑体医融合促

健康实体经济跨越与区域协同高质量发展,赋能体医

融合促健康社会治理创新和建设体医融合促健康城

市,为体育强国、健康中国和数字中国的中国式现代

化建设贡献力量。

3 粤港澳大湾区体医融合促健康联盟链体

系的构建
依托粤港澳大湾区体医融合促健康产业的基

本要素、运营机制、供应链金融体系等,“以区块链

为核心的数字经济产业”与“以体医融合促健康为

核心的实体产业”融合发展构建粤港澳大湾区体医

融合促健康联盟链(简称联盟链),形成集技术研发

(上游底层技术)、平台支撑(中游平台服务)、行业

应用(下游产业应用)和服务配套于一体的上、中、
下游产业链体系(图5),以实现粤港澳大湾区体医

融合促健康产业的顺畅流通、信用保障、转型升级

和区域协同的高质量发展。

3.1 上游底层技术

上游底层技术为联盟链的运行提供必要的技

术产品、技术组件和技术服务,主要包括核心技术、
扩展技术和配套技术三大类[16-18](图6)。其中,核
心技术包括密码算法、对等式网络、共识机制、智能

合约和数据存储;扩展技术包括协同治理、可扩展

性、互操作性和安全隐私;配套技术包括系统管理、
操作运维和基础设施。

3.1.1 核心技术

密码算法是区块链安全性能的重要体现。随

着网络攻击形态的多样性,不同类型的更实用、更
适用密码算法逐步增加。国密算法是新式混合式

区块链架构的标准配置,其非对称算法、哈希算法

和对称算法是目前国家密码局认定的公开使用的

国产商用密码算法。联盟链选用国密算法,可摆脱

对外国技术和外国产品的过度依赖,建设体医融合

促健康行业网络安全环境,可大大增强体医融合促

健康行业信息系统的安全可控。联盟链在实践过

程中,由于大众对体医融合促健康的认可度和参与

度的不断提升,导致其网络规模将会不断地扩大。
为了兼顾通信效率和去中心化程度,对等式网络选

择折中的混合型网络,从而能达到高效通信效率以

及更好地治理网络。新式混合式区块链架构需注

重共识效率和共识确定性(如Raft共识和类BFT
共识等),选择可插拔多种共识机制,可采用节点投

票和(或者)发行Token的方式等,来适应粤港澳大

湾区体医融合促健康行业的应用需求。智能合约

包括合约类型、合约语言和执行环境。为了推广和

普及联盟链,除了需确定、高效和安全地执行智能

合约,还需加载快、效率高和社区生态好的智能合

约类型。网页组建(WASM)技术是一种以直接高

效的方式支持广泛的开发语言,其通用性高、开发
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图5 粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟理论模型构建

数据来源于《区块链白皮书2018—2022年》。

图6 区块链技术图谱示意图

成本低。引入 WASM作为多语言智能合约的技术

支撑,将降低上游底层技术的开发门槛,提升中游

平台服务的易用性,利于深入挖掘下游的产业应用

场景。数据存储包括账本数据、状态数据的存储。
根据使用需要,选用不同的数据存储模式。上游的

底层存储选用效率高的非关系型数据库,如NoSQL
(目前国内数据库的主流);下游的应用层选用灵活

可插拔的多种关系型数据库,如 MySQL、SQLServ-
er等(满足应用场景的复杂性)。借助目前核心数

据层创新向多点纵深突破的契机,通过数据层的创

新来改变数据的结构,从而提升数据储存效率、降
低数据储存空间。从以下三方面的数据层创新进

行突破,即引入有向无环图(DAG)的方式实现数据

层的结构持续创新、以创新数据层为核心的新型区

块链引擎(数据库模型提升数据储存的效能)、数据

层可信账户创新方式逐渐显现。

3.1.2 扩展技术

联盟链的应用场景非常复杂与多样,需要一系

列的扩展技术来提升和优化区块链技术,从而避免

区块链底层技术的局限性。扩展技术包括可扩展

性、互操作性、协同治理和安全隐私4个关键的技

术。区块链系统会受到共识机制、对等网络和密码

算法等的约束,性能存在着上限,可通过可扩展性

来提升区块链的处理能力。通过性能扩展提升交

易吞吐量和功能扩展,增强区块链技术的服务能

力。分片机制、状态通道、DAG共识以及分片机制

是目前常用的可扩展性技术。区块链系统中组成

部分之间进行交换信息,并对交换的信息加以使用

的能力构成区块链的互操作性的能力。互操作性

包括应用层互操作、链间互操作和链下数据互操作

3个方面。应用层互操作可解决上层应用与底层链

紧藕问题,目前通过远程过程调用(RPC)和Restful
等方式来实现。链接互操作可解决“链级孤岛”,跨
链方案和中继链技术使用占比率较高。链下数据

互操作可解决链上链下的安全可信交互,SMPC
(secure multi-partycomputation)和 TEE(trust
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executionenvironment)等数据交互技术是目前较

为广泛使用的。粤港澳大湾区体医融合促健康行

业的不同参与方应凝聚共识,加强标准建立,以标

准引领技术,技术反应校准,逐步推进互操作性技

术的进展。联盟链在创建、修改、更新系统规则的

过程中,各参与方之间是平等合作的关系。核心治

理委员会通过投票来决策治理的规则,从而构成链

下治理。治疗的规则被编码在治理的协议中,各参

与方通过线上对决策进行投票,从而构成链上治

理。区块链系统在不同节点的安全防护能力和合

约编写者能力都参差不齐,容易导致区块链系统被

攻击和合约安全事故的发生。同时由于缺乏有效

的监管手段,则会导致区块链系统被滥用的风险时

而发生。随着联盟链的数据量日益增加,其应用领

域也在持续扩展。为了有效地保障信息安全,除了

数据加密、数据加工和权限控制,还要引入同态加

密和零知识证明等密码算法以及联邦学习和TEE
等,从而达到“可用而不可见”规定的安全要求。

3.1.3 配套技术

联盟链在使用过程中,会面临着系统的安全和

合规的安全等问题,需运用系统管理、操作运维和

基础设施3个方面的技术来提升系统的安全性和优

化使用的体验。系统管理层对联盟链体系中的权

限和节点进行管理。目前常常选用强化的网络身

份认证体系、设立代理的节点和网络限流等防御日

蚀攻击和DDoS攻击等。联盟链因将多种区块链技

术融合在一起,如智能合约、对等网络、共识机制和

密码算法等多种技术,导致联盟链的部署与运行相

当困难。为此,采取Kubernetes、Docker等技术,可
有效地减轻这些问题,并将其转变成易于操作的解

决方案。联盟链的基础设施包括区块链系统在使

用过程中需要的具有通用性的软硬件资源(通用基

础设施)和特需的软硬件资源(专用基础设施)。通

用性的软硬件资源一般为云平台和通信网络等,特
需的软硬件资源一般为链资源管理系统和数字身

份管理系统等。

3.2 中游平台服务

中游平台服务是基于上游的底层技术搭建出

运用于粤港澳大湾区体医融合促健康产业的区块

链服务平台(图5)。

3.2.1 混合式架构模式

联盟链服务平台采用在底层面向大众而在上层

面向企业与行政部门的联盟链和公有链相互融合的

混合式架构模式:使用FISCOBCOS区块链底层开源

平台,节点采用“2+23+X+M”的基本技术架构

(图5和图7)。FISCOBCOS是一个以微众银行为首

的金链盟研发的高性能、稳定性和安全性的区块链底

层开源平台,其已经成功推出超过400+的数字化应

用,涉及金融、教育、医疗、文化、体育、社会治理等多

个领域,比如珠三角征信链、人民链、国家健康医疗大

数据科创平台、区块链服务网络BSN以及粤澳健康

码跨境互认系统等,为各行各业提供强大的支持,为
企业提供更加便捷的数字化服务。

图7 粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟服务平台架构

3.2.2 “2+23+X+M”基本技术架构

联盟链服务平台节点采用“2+23+X+M”的
基本技术架构(图7)。节点中的“2”是指两条顶层

监管主链:第1条是由医疗相关行政部门作为节点

组成的主链,第2条是由体育相关行政部门作为节

点组成的主链。通过这两条顶层监管机构作为节

点组成的交互融合主链,可实现将粤港澳大湾区体

医融合促健康产业的相关数据进行统一归集-分析-
总结,达到全局监管的作用。节点中的“23”为23条

行政地域子链。23个行政地域包括香港、澳门及广

东21个地级市。以每个行政地域为单位,采取多种

共建方式组建成灵活多样的23条行政地域子链,对

23个行政区域内的体医融合促健康产业的相关数

据进行分析-归纳-总结,达到分级别监管的作用。
“X”是3条业务场景支链,由医疗部门、体育部门和

体医融合相关企业等机构以业务场景为单位组建

而成,对体医融合促健康领域的不同业务和场景产

生的数据进行可信存证固证、链上验证、数据安全

流转和数据溯源等。业务场景包括体育医疗消费

数据服务、体医融合促健康企业公共服务和全民健

身综合服务。通过以上三大业务场景,打造粤港澳

大湾区体育医疗消费数据服务平台、粤港澳大湾区

体医融合促健康企业公共服务平台和粤港澳大湾
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区全民健身综合服务平台(图5)。“M”是1条司法

链(图7)。以上三大服务平台分别通过跨链方式,
与司法链进行跨链连接,实现粤港澳大湾区体医融

合促健康产业相关数据的纠纷处置和监督执法提

供有效的法律依据。基于区块链技术的粤港澳大

湾区体医融合促健康大联盟链上的数据可实现安

全存储、互通互认和脱敏应用。保证链上数据安全

真实、数据应用合法合规;依托各个权威机构构建

香港、澳门和广东21个地级市城市节点和企业节

点,提供权威背书和共识服务。同时,通过打通司

法链,使得链上数据实现司法互认,搭建体医融合

促健康产业协商司法解决平台。以上的主链和子

链采用公有链的类型进行搭建,而支链和跨链均采

用联盟链的方式进行搭建,从而构建在上层面向企

业与行政部门、在底层面向大众的公有链和联盟链

相互融合的混合式架构模式。

3.2.3 整合要素,打造平台

粤港澳大湾区体育场馆设施、体医融合机构与

人才、体医融合产业资本、体医融合消费与全民健

康数据四大要素是粤港澳大湾区体医融合促健康

产业需要考虑的要素。通过对以上四大要素的整

合,构建基于区块链技术的粤港澳大湾区体医融合

促健康产业应用的服务平台(图5):体育医疗消费

数据服务平台、体医融合促健康企业公共服务平台

和全民健身综合服务平台,实现粤港澳大湾区体医

融合促健康传统产业在区块链技术加持下的转型

升级与跨区域协同持续发展。联盟链服务平台采

用相互融合的混合式架构模式(图7),其中2条顶

层监管主链和23条行政地域子链采用公有链的类

型进行搭建,3条业务场景支链和1条跨链分别采

用联盟链的类型进行搭建;采取相对高效、稳定且

安全的FISCOBCOS区块链底层开源平台,节点采

用“2+23+X+M”的基本技术架构。通过构建的

粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟,有效整合粤

港澳大湾区体育场馆设施、体医融合机构与人才、
体医融合产业资本、体医融合消费与全民健康数据

等四大要素,实现粤港澳大湾区体医融合促健康产

业在跨域、跨区的数据互通,打破粤港澳大湾区各

地体医融合促健康产业相关标准的不一致,跨域、
跨区体医融合促健康产业数据共享和隐私安全,解
决跨部门、跨层级和跨区域的协同治理中数据共享

动力不足、存证确权、隐私安全以及司法效力认定

等诸多问题,从而推动资源配置的优化、发展模式

的创新和新兴业态的涌现。

3.3 下游的产业应用

粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟是集技

术研发、平台支撑、行业应用和服务配套于一体的

全方位的区块链上、中、下游产业链的体系。整合

粤港澳大湾区体医融合促健康产业的四大重要要

素(粤港澳大湾区体育场馆设施、粤港澳大湾区体

医融合机构与人才、粤港澳大湾区体医融合产业资

本、粤港澳大湾区体医融合消费与全民健康数据),
基于上游区块链底层技术的研发,采用联盟链和公

有链相互融合的混合式架构模式,搭建粤港澳大湾

区体医融合促健康行业的区块链三大服务平台(体
育医疗消费数据服务平台、体医融合促健康企业公

共服务平台和全民健身综合服务平台)。下游的产

业应用是根据粤港澳大湾区体医融合促健康产业

的场景,利用区块链技术来逐步开发行业应用和丰

富应用场景(图5),实现业务流程重构和业务互动

模式革新,促进粤港澳大湾区体医融合促健康产业

的顺畅流通、信用保障和转型升级。这将推动粤港

澳大湾区体医融合促健康、粤港澳大湾区体育场

馆、粤港澳大湾区健身休闲三大产业的具体应用与

实施;将优化粤港澳大湾区政府公共管理、粤港澳

大湾区体医融合企业运营管理、粤港澳大湾区全民

健身管理上的具体应用与推广;将建设粤港澳大湾

区体医融合智慧城市、粤港澳大湾区体医融合消费

城市和粤港澳大湾区特色体医融合产业城市。通

过对以上三大产业的促进、三大管理的优化和三大

城市的建设,从而支撑粤港澳大湾区体医融合促健

康实体经济的跨越、赋能粤港澳大湾区体医融合促

健康社会治理创新和建设粤港澳大湾区体医融合

促健康城市,必将深化科技革命与产业变革的融合

发展,为体育强国、健康中国和数字中国的中国式

现代化建设贡献力量。

4 周边服务
周边服务是为粤港澳大湾区体医融合促健康

产业提供支撑服务,包括体医融合促健康行业研

究、体医融合促健康行业标准制定、体医融合促健

康市场研究、区块链系统测评认证、数字化转型咨

询和体医融合促健康行业媒体等(图5),从而为促

进粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟的生态发

展提供动力源泉。

5 问题与建议

5.1 面临的问题

5.1.1 技术突破有待加强

粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟的底层
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技术是集核心技术、扩展技术和配套技术构成的区

块链上游体系,其自身的安全隐私、可扩展性、密码

算法、系统管理以及智能合约等都存在技术的屏

障。粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟应用场

景比较复杂,需跨链进行互通交流,以实现共识转

化、身份互认和协同治理。然而,由于目前区块链

技术的水平有限,跨链操作还是比较困难,导致数

据“孤岛链”的出现,从而影响粤港澳大湾区体医融

合促健康大联盟链网络的互操作性。同时粤港澳

大湾区体医融合促健康大联盟在各应用场景过程

中既要实现数据的共享,又要进行隐私的保护,处
理不当就可能导致数据的泄露或者违反相关的法

律法规等。因此,粤港澳大湾区体医融合促健康大

联盟链的底层技术-区块链技术的突破有待加强。

5.1.2 协同共治需求凸显

粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟服务平台

采用联盟链和公有链相互融合的混合式架构模式(在
底层面向大众而在上层面向企业与行政部门)。监管

主链和行政地域子链采用公有链,以政府为主导,通
过制定制度和相关激励措施等来吸引粤港澳大湾区

体医融合促健康产业中的各方参与者。业务场景和

跨链采用联盟链,依靠联盟体的共同利益来撮合各方

参与者。在联盟链促进数据充分共享和在可信共享

的同时,已弱化链上数据的归属,从而阻碍了联盟的

长期有效的治理。尽管不同的联盟方有着不同的驱

动力,但只要联盟的治理得当,就能够促进长久的共

存、合作与发展。同时粤港澳大湾区各地政府对区块

链的监管还没有形成体系,监管措施也没有与时俱

进。因此,粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟服务

平台采取的联盟链和公有链相互融合的混合式架构

模式的协同共治需求凸显。

5.2 发展建议

5.2.1 技术加强突破

随着数字化进程的加快以及体医融合促健康

产业转型升级的需求,对区块链技术提出新的要

求。持续加快安全计算、隐私计算、数字身份和数

字钱包等技术的研究与创新,推进区块链技术标准

的研制,满足新质生产力模式下粤港澳大湾区体医

融合促健康产业的数据安全、隐私安全和身份安全

等的保障。持续深入探讨和拓展基于区块链技术

的粤港澳大湾区大联盟的应用场景,实现区块链

上、中、下游数据共享和资源互通,打造具有粤港澳

大湾区特色和辨识度的区块链应用成果。随着区

块链技术的持续性发展,将有力支撑粤港澳大湾区

体医融合促健康产业的数字化转型。加强粤港澳

大湾区体医融合促健康大联盟与人工智能、5G的融

合发展与应用,探讨基于区块链技术基础之上的新

技术和新方向。

5.2.2 政企协同共治

粤港澳大湾区政府部门致力于推动区块链技术

的发展,通过建立政府部门、体医融合促健康产业协

会和区块链企业共同参与的协作共治机制,为促进粤

港澳大湾区体医融合促健康产业的发展提供公信力。
此外,为了更好地支持区块链技术的应用,粤港澳大

湾区政府部门应不断完善监管的规则和制度,以便更

快、更准确地实施监管,并鼓励企业积极探索区块链

技术,以促进区块链技术的普及和发展。为了有效地

防范区块链技术带来的安全风险,必须坚守安全底

线,建立有效的责任追究机制,并且在粤港澳大湾区

中加强政府、企业、体育场馆和医疗部门等各方面的

合作,促进体医融合促健康产业的发展,共同分享发

展经验,实现深度交流。政企协同共治,探索新质生

产力赋能粤港澳大湾区体医融合促健康产业的数据

要素在流通中确权、授权和传递的安全流通路径,实
现线下到线上的数字经济价值的转化。伴随着基于

区块链技术的粤港澳大湾区体医融合促健康大联盟

的体系化、成熟化和规模化,通过以点带线、以线带

面,推动基于区块链技术的全国体医融合促健康产业

的转型升级,实现全国体医融合促健康产业的数字化

的“统一化”发展。

6 结论
粤港澳大湾区在制度、空间、经济、社会和区块

链技术等领域独具特色和优势。区块链技术整合

了密码学、对等式网络、共识机制、智能合约和数据

存储点等核心技术要素,形成一种创新性的数据记

录、传递、储存和呈现的方式,具备分布式、可溯源

和防篡改三大特性,有效确保平台数据的真实性和

可信性,从而构建无须信任和多方协作的去中心化

的基础底层设施。基于区块链技术的粤港澳大湾

区首次构建体医融合促健康大联盟,形成集技术研

发、平台支撑、行业应用和服务配套于一体的全方

位的区块链上、中、下游产业链体系,为粤港澳大湾

区在中国数字经济时代下体医融合促健康产业的

高质量发展提出新路径和新模式,助力创新其商业

模式,开拓其行业实施与应用前景,为粤港澳大湾

区乃至更广泛区域的体医融合促健康产业转型升

级的高质量发展以及区域协同发展提供了理论依

据和实施参考,并推动区块链技术在其他领域的应
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用提供参考,为实现我国的体育强国、健康中国和

数字中国提供了现代科技的支持。
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BlockchainTechnologyEmpowerstheIntegrationofSportsandMedicalIndustriesinthe
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Abstract:Inthenewera,theeconomycallsforhigh-qualitydevelopment,andinnovativeproductiveforcesarethecornerstoneofachieving
thisgoal.Byemployingmethodssuchasliteraturereview,fieldresearchandexpertinterviews,thepracticalpathandapplicationofblockchain
technologyinthetransformationandupgradingoftheintegrationofsportsandmedicalindustriesintheGuangdong-HongKong-MacaoGreater
BayArea,aswellasregionalcoordinateddevelopmentweredeeplyexplored.TheresearchsuggeststhattheGreaterBayAreahassignificant
advantagesinpolicy,economy,societyandtechnology,providingnewopportunitiesforthevigorousdevelopmentoftheintegrationofsports
andmedicalindustries.Facedwiththechallengesofindustrialtransformationandupgrading,theconstructionofablockchain-basedalliance
chainfortheintegrationofsportsandmedicalindustriesintheGreaterBayAreaisproposed,integratingtechnologyresearchanddevelopment,

platformsupport,industryapplication,andservicesupporttobuildacomprehensiveindustrialchain.Itisaimedtopromotetheregional
coordinateddevelopmentoftherealeconomy,driveinnovationinsocialgovernanceandtheconstructionofahealthycity,andcontributekey
strengthtoachievingtheChinesemodernizationgoalsofastrongsportsnation,ahealthyChinaandadigitalChina.

Keywords:blockchaintechnology;Guangdong-HongKong-MacaoGreaterBayArea;integrationofsportsandmedicine;industrialupgrading;
regionalcollaborativedevelopment;high-qualitydevelopment
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