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基于物联网技术的
手术室医疗设备管理系统建设与应用*

———
 

金永春 王 杰 徐云华

【摘 要】 手术室医疗设备管理是提高手术室管理水平的关键因素。基于物联网技术构建了浏览器/服务器(B/

S)架构的新型手术室医疗设备管理系统。该系统提高了医疗设备的使用效率,大幅缩短了手术室医疗设备的盘点和调

配时间,改善了医护人员的使用体验。后期应加强手术室医疗设备的规范操作,以实现实时预警控制,提升系统的智能

化水平。
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Abstract The
 

management
 

of
 

medical
 

equipment
 

in
 

the
 

operating
 

room
 

is
 

the
 

key
 

factor
 

to
 

improve
 

the
 

manage-
ment

 

level
 

of
 

operating
 

room.
 

Based
 

on
 

the
 

Internet
 

of
 

things
 

technology,
 

this
 

study
 

constructed
 

a
 

new
 

operating
 

room
 

medical
 

equipment
 

management
 

system
 

with
 

browser/server
 

(B/S)
 

architecture.
 

The
 

use
 

of
 

the
 

system
 

improved
 

the
 

u-
tilization

 

rate
 

of
 

medical
 

equipment,
 

greatly
 

shortened
 

the
 

inventory
 

and
 

deployment
 

time
 

of
 

medical
 

equipment
 

in
 

the
 

op-
erating

 

room,
 

and
 

improved
 

the
 

use
 

experience
 

of
 

medical
 

staff.
 

In
 

the
 

later
 

stage,
 

the
 

standardized
 

operation
 

of
 

medical
 

equipment
 

in
 

the
 

operating
 

room
 

should
 

be
 

strengthened
 

to
 

realize
 

real-time
 

early
 

warning
 

control
 

and
 

improve
 

the
 

intel-
ligent

 

level
 

of
 

the
 

system.
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  随着医疗设备管理要求的提高

和临床应用场景的拓展,医疗设备的

质量控制、风险监测及使用维护等越

发重要。手术室医疗设备作为医院

设备管理的重要组成部分,直接影响

患者的手术安全水平[1]。手术室医

疗设备管理涉及多个环节,如操作使

用、日常维护、故障修复及质量检测

等[2-3]。与其他科室不同,手术室医

疗设备种类繁多、流动性大,资产盘

点和管理效率面临诸多挑战[4]。

当前,大 部 分 医 院 对 手 术 室 医

疗设备仍采用传统的管理 模 式,即

静态管理方式,如造册登记 和 手 工

标签,这种方式过于依赖人 工 和 手

动操作,效率低下[5-6]。此外,手术

室医疗设备管理还面临维护人员专

业水平不足等问题[7]。有研究[8-13]

表明,信息化链式管理模式、微信平

台结合循证管理、目视化管 理 和 二

维码识别技术、射频识别技 术 以 及

智慧管理平台等的应用,可 显 著 提

升手术室医疗设备管理的效率和服

务质量。上海市胸科医院针对手术

室医疗设备管理面临 的 挑 战,构 建

了基于物联网技术的手术室医疗设

备管理系统。

1 
 

手术室医疗设备管理系

统构建

1.1 系统设计

手 术室医疗设备管理系统基于
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图1 手术室医疗设备管理系统架构

物联 网 技 术,使 用 射 频 识 别(Radio
 

Frequency
 

Identification,RFID)技

术,结合远距离无线电(Long
 

Range
 

Radio,LoRa)通 信 技 术 的 低 功 耗 特

性,提出了医疗设备实时监 控 与 管

理方案。该方案可实现对手术设备

的位置、工作状态和使用率 等 信 息

的自动化 监 测。同 时,系 统 可 与 医

院现有信息化系统实现互联互通。

系统 采 用 浏 览 器/服 务 器 架 构

(B/S架构),浏览器作为客户端,服

务器作为服务端,具备可访问性、维

护性、可扩展性、系统 可 靠 性、安 全

性和跨平台性等优点[14]。此外,B/S
架构的数据存储在服务器 上,通 过

加密算法进行数据传输,可 有 效 防

止数据泄露和非法访问,增 强 数 据

的安全性。

1.2 系统架构

系统采 用 分 层 架 构 模 式,分 为

感知层、网络层、平台层和应用层四

层结构,如图1所示。

感知层主要负责原始数据的采

集和初步处理,是整个系统的基础。

其通过安装在医疗设备上的能效标

签、定位标签以及环境监测 器 等 装

置,收集医疗设备的基本使用状态、

位置变化、环境温度和湿度 等 关 键

数据。

网络层 可 实 现 数 据 的 安 全、高

效传输。利用5G、蓝牙、RFID、Zig-

Bee、iBeacon等技术,以及远距离低

功耗通信技术手段,确保感 知 层 所

采集的原始数据都能被安全准确地

收集并传输到平台层。
    

平台层是整个系统的数据处理

和分析中心,主要通过云计 算 技 术

将网络层传来的数据进行集中存储

整合。同时,平 台 层 也 要 接 收 来 自

应用层的指令,利用先进的 数 据 处

理算法和管理策略,将整合 后 的 数

据以及分析结果反馈到应 用 层,从

而帮助管理用户更加直观地掌握手

术室医疗设备的综合情况。

应用层 主 要 对 数 据 进 行 解 释、

应用及反馈,可将系统功能 直 接 展

示给用户,其中包含医疗设 备 的 实

时定位、能效监测、设 备 盘 点、资 产

可视化、流程追溯等,满足用户的使

用需求,方便用户进行实时 的 设 备

状态查询 和 统 计 分 析。同 时,应 用

层设有设备维护的智能提 示,可 有

效减少设备发生故障的风 险,保 障

手术室医疗设备稳定运行。

1.3 系统功能

系 统 具 有 信 息 查 询、一 键 盘

点、定位 与 调 配、数 据 分 析 与 维 修

管理等功能。

(1)信息 查 询。为 确 保 系 统 的

高效运作和使用安全,系统配置了

一个专门的查询界面,用户可以输

入设备 号 或 设 备 名 称 等 指 令 进 行

查询。接到指令后,在数据库中 查

找相应 的 设 备 信 息,并 即 时 响 应,

展示匹 配 的 设 备 基 本 信 息。通 过

系统信息查询功能,不仅可以获取

医疗设备的基础数据,还能借助设

备信息 对 医 疗 设 备 进 行 精 细 化 管

理和维护。

(2)一 键 盘 点。手 术 室 医 疗 设

备的管理效率在很大程度上取决于

设备盘点的速度和准确性[15-16]。为

了 提高盘点效率和准确性,系统引

入了 一 键 盘 点 功 能。在 功 能 界 面

上,通过“一键 盘 点”按 钮 实 现 快 速

访问,进入界面后,系统自动启动后

台盘点程序。通过RFID技术、条形

码和二维码扫描技术,快 速 识 别 每

件设备的名称、型 号、调 用 情 况、具

体位置、使用状态以及 维 修 状 态 等

信息。

盘点完 成 后,系 统 会 生 成 一 份

实时的盘点报告。对比设备注册清

单与盘点报告,展示设 备 的 丢 失 情

况、位置异常、使用状态及维修状态

等关键信息,为设备管 理 人 员 提 供

数据 视 图 报 告 及 历 史 盘 点 数 据 对

比。一键盘点通过将传统的人工模

式转变为自动化盘点 模 式,大 大 降

低了错误发生率,减少了工作量,提

高了管理效率和精准度。

(3)定 位 与 调 配。在 系 统 中,

通过 RFID技 术,管 理 人 员 能 够 实

时追踪 手 术 室 医 疗 设 备 的 精 确 位

置。通过 安 装 在 医 疗 设 备 上 的 传

感器将 数 据 传 输 到 智 能 采 集 装 置

中,实现 医 疗 设 备 实 时 定 位、设 备

状态、生理参数和报警信息的采集

与传输。这 些 信 息 通 过 采 集 装 置

传输到服务器,并由服务器反馈到

用户端,使得用户可以实时定位和

跟踪医 疗 设 备。管 理 人 员 通 过 系

统的设备定位跟踪功能,能够掌握

手术室每一件设备的位置,无需进行

人工查找。

在 此基础上,系统还建立了完
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表1 手术室医疗设备管理系统应用前后手术室医疗设备总体数据比较

组别 手术室数量/间 盘点平均时间/min调配平均时间/min 使用率/% 闲置率/%

应用前组 6 17.27 23.58 44.05 15.00

应用后组 6 7.03 12.12 51.69 6.32

t 6.19 13.15 -2.58 7.85

P <0.01 <0.01 0.01 <0.01
 

表2 手术室医疗设备管理系统应用前后医疗设备使用满意度对比

组别 设备界面友好度/% 操作便捷性/% 总体使用满意度/%

应用前组 91.30 92.80 93.70

应用后组 98.90 99.30 99.10

χ2 6.20 5.57 2.20

P 0.01 0.02 0.04

善的 借 出 和 归 还 操 作 流 程,即 设

备借调 功 能。当 工 作 人 员 需 要 借

用某 件 医 疗 设 备 时,只 需 在 系 统

界面上操 作,选 择 所 需 设 备,并 进

行借 出 登 记,系 统 将 自 动 记 录 设

备的 借 出 时 间、借 用 人 员 及 预 计

归还 时 间 等 信 息。当 设 备 被 归 还

后,同样通过管理界面上的归还操

作来更新设备状态,系统将自动记

录归还时间。

(4)数据 分 析 与 维 修 管 理。系

统利用 物 联 网 技 术 中 的 云 计 算 功

能,可实现医疗设备数据的高效收

集、存储 和 处 理,基 于 这 些 数 据 还

可 以 进 行 深 度 分 析 和 功 能 预

测[17-18]。通过云 计 算 功 能 对 医 疗

设备进行实时数据分析,了解医疗

设备的使用和维护状况,以及医疗

设备的资 产 分 析 状 况 等[19-20]。系

统对医 疗 设 备 的 数 据 进 行 全 面 分

析,生成相关分析报告和图表。借

助这些报告,帮助管理人员了解手

术室内 医 疗 设 备 的 效 益 情 况。图

表可直 观 展 示 设 备 使 用 与 维 护 成

本,使管理者能够清晰了解医疗设

备的效益情况。

  同 时,借 助 数 据 分 析,管 理 人

员可以有效进行资源规划、优化设

备部 署 和 调 整 维 护 周 期 等 工 作。

如通过 分 析 医 疗 设 备 的 故 障 率 和

维护记录,可以确定设备的使用情

况,进而 及 时 进 行 预 防 性 维 护,减

少医疗 设 备 故 障 对 手 术 室 运 营 的

影响。

2 效果分析

2023年9月,该院正式运行基

于物联网技术的手术室医疗设备管

理系 统。本 研 究 将2022年9月-

12月与2023年9月-12月在试点

区域配置的62台医疗设备的盘点、

调配和使用数据,分别设定 为 应 用

前组和应用后组。通过对比两组数

据在设备盘点效率、调配效 率 及 使

用率的变化,评估系统实际 应 用 效

果。为了全面评估系统对医护人员

工作的影响,本研究使用自 制 的 满

意度调查表,收集医护人员 对 系 统

的主观反馈,评估指标包括 设 备 界

面友好度、操作便捷性和总 体 使 用

满意度。采用SPSS
 

27.0软件对数

据进行统计分析,验证各指 标 间 的

统计学差异。

结果显示,系统运行后,手术室医

疗设备盘点时间从平均17.27
 

min
 

缩

短至 7.03
 

min,设 备 调 配 时 间 从

23.58
 

min缩短至12.12
 

min,医疗设

备使用率由44.05%上升至51.69%,

设 备 闲 置 率 则 从 15.00% 下 降 到

6.32%。这些差异均通过独立样本t
检验进行验证,具有统计学意义(P<

0.05),见表1。可见,系统应用有效

解决了低效率问题,提升了医疗设备

管理的整体效能。同时,说明手术室

医疗设备的管理复杂性、维护人员专

业性不足、使用频率和安放不合理等

问题也得到了改善。

在设备 界 面 友 好 度、操 作 便 捷

性以及总体使用满意度3个核心指

标上,分 别 从91.30%、92.80%和

93.70%提 升 至98.90%、99.30%
和99.10%,具有统计学意义(P<

0.05),见表2。这些指标的变化表

明,基于物联网技术的 手 术 室 医 疗

设备 管 理 系 统 在 提 高 设 备 管 理 效

率、优化资源利用和改 善 用 户 体 验

等方面成效显著。

3 讨论

近年来,我 国 已 有 多 所 医 院 积

极探索 手 术 室 医 疗 设 备 的 信 息 化

管理,取 得 了 显 著 成 效。例 如,通

过实施设备编码与登记制度,李雪

云等[21]成 功 降 低 了 设 备 使 用 疏 漏

与故障频率;赵洪锐[22]基于信息化

的精细化管理,显著提升了腔镜器

械的管理质量,增强了清洗消毒标

准与器械维护水平;王晓俊等[23]运

用微信 小 程 序 可 实 现 手 术 室 设 备

状态 的 可 视 化 监 控,便 于 故 障 预

警,简化 了 报 修 流 程,进 而 提 升 了

医护人 员 的 工 作 效 率 与 设 备 维 护

的及时性;何璐等[24]采用全流程追

溯系统,通过对接手术麻醉与消毒

供应中心的数据,实现了器械从入

库到使用的全链条信息化管理,有

效减少了术后器械交接问题,增强

了医生 对 器 械 管 理 的 信 任 度。以

上信息 化 管 理 措 施 虽 然 一 定 程 度

上提升了手术室管理效率,但是在

设备信息全过程追踪、实时数据管

理及预测等方面还有待完善。
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本研究基于物联网技术的手术

室医疗设备信息化平台的 运 行,促

进了医院内部信息的无缝整合与资

源共享,优化了资源配置,确保了各

环节 的 高 效 协 同。尤 其 在 人 员 调

配、物资管理及设备监管等方面,实

现了实时监控与智能化调 度,显 著

增强了医院的管理效能[25]。

采用基于物联网技术的远距离

定位技 术,结 合 LoRa通 信 技 术 的

低功耗特性,可实现医疗设备的实

时监控 与 管 理。该 方 案 主 要 优 势

包括:(1)LoRa通信技术的低功耗

特性能 保 证 设 备 监 控 的 超 长 待 机

时间;(2)能 够 即 时 响 应 并 快 速 识

别设 备 状 态、生 理 参 数 和 报 警 信

息,并能 监 测 设 备 调 用 情 况、具 体

位置,实 现 实 时、全 面 的 设 备 信 息

识别与追踪,以应对手术室复杂场

景;(3)具 有 医 疗 设 备 数 据 的 深 度

分析与预测功能,可实现医疗设备

资源规划、设备部署优化以及调整

维护周期等。

物联网技术虽然在一定程度上

实现了手术室设备管理规范化,但

仍存在 以 下 不 足:(1)大 量 设 备 互

联可能 导 致 数 据 泄 露 和 网 络 攻 击

风险;(2)大 量 数 据 生 成 和 处 理 需

求对系 统 的 计 算 和 存 储 能 力 提 出

高要求;(3)物 联 网 设 备 对 网 络 稳

定性和速度有较高的依赖,网络中

断会影 响 设 备 功 能;(4)部 署 和 维

护物联 网 系 统 的 成 本 较 高;(5)医

疗设备 的 规 范 操 作 监 督 和 使 用 安

全的实 时 预 警 控 制 方 面 尚 有 待 深

入研究。未来,深化信息化技术 在

手术室管理中的应用,将是推动医

疗服务 质 量 和 效 率 持 续 提 升 的 关

键所在。可 通 过 强 化 合 规 操 作 监

控与即时安全警示功能,考虑引入

附加模块来拓宽系统的监管范畴,

实现对 手 术 室 人、财、物 以 及 操 作

流程的有效管理。
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