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摘  要 

物联网与医疗的结合不仅在功能上实现创新，很好的提升了经济效益，在医疗资源配置上也进行合理优

化，达到最大限度的使用。本文阐述了物联网在医疗领域中的发展优势和存在的问题，重点分析了医疗

物联网在物流运输系统、远程医疗、耗材管理模式中的应用情况，以推动医疗公共卫生行业的持续性发

展。 
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Abstract 
The combination of the Internet of Things and medical care not only realizes innovation in func-
tion, improves economic benefits, but also optimizes the allocation of medical resources to max-
imize the use. This paper expounds the development advantages and existing problems of the In-
ternet of Things in the medical field, and focuses on the analysis of the application of the Internet 
of Things in the logistics and transportation system, telemedicine, and consumables manage-
ment mode, so as to promote the sustainable development of the medical and public health in-
dustry. 
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1. 引言 

随着经济与社会快速发展，人们越来越注意到健康的重要性。物联网与大数据、人工智能等技术的

结合给传统行业注入新的血液，在这个大趋势下，将医疗产品融入物联网技术，不仅改革了传统的医疗

模式，在管理医疗设备的方式上也发生转变，极大提升了医护人员和患者的使用体验，为医疗过程带来

诸多便利，保证了医疗服务的高效和质量，还在药物预防方面起了重要作用，有效保障病人的安全，在

前不久的抗击新冠肺炎疫情中也发挥了独特的作用。因此，在这一背景下应深入研究物联网在医疗领域

中的应用，发挥技术优势，提高我国医疗发展水平。 

2. 物联网技术的简介 

2.1. 物联网技术的概念 

物联网指的是利用射频识别技术、信息传感器、全球定位系统、红外感应器以及激光扫描器等装置

和技术，对物体或过程进行有效的监控、连接、互动。物联网通过信息传感设备采集声电光热、力学、

化学、生物、位置等信息，接入互联网，把物与物、物与人、人与人之间很好的连接起来，实现不同对

象之间的网络联通和信息共享[1]，对物品和过程进行智能化感知、识别与处理。 

2.2. 物联网技术的架构与关键技术 

物联网分为感知层、网络层、应用层 3 层技术体系架构。其中，感知层由采集信息的各类传感器设

备组成，涉及到的关键技术有传感器技术、射频识别技术、嵌入式系统技术；网络层的主要任务是实现

数据的上通下达，所用到的通信技术包括短距离无线通信技术(WiFi、蓝牙、ZigBee 等)、广域网通信技

术(2G/3G/4G 蜂窝通信技术、LoRa 等)；应用层负责对收集来的数据进行计算处理，运用了云计算技术、

中间件技术等[2]。 

2.3. 物联网技术的发展历程 

物联网技术作为互联网的延伸，发展时间较短，是一个由数据搜集的信息化转向知识化的过程。1990
年物联网在可乐贩卖机上得到首次应用。1999 年美国提出了“传感网是下一个世纪人类面临的又一个发

展机遇”和物联网这个概念。随着技术的推进，物联网在 2000 年得到广泛关注，进入初期探索阶段。特

别是 2009 年，包括中国在内的许多国家开始制定物联网的发展战略规划，物联网逐渐成为经济发展的主

要推动力。2010 年物联网进入成长应用阶段，各国家投入大量资金进行技术研发，将物联网从概念引向

实践。2020 年物联网走向成熟推广阶段，由应用于产业的技术演变内化为一种智慧的社会生活。物联网

设备从一开始的手机、电脑，拓展到智能家居设备、日常设备，再到最终实现万物互联，改变了人们的

生活方式、生产方式以及思维方式。 
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3. 物联网技术在医疗领域的发展特点 

5G 的到来极大促进了物联网的发展，能支持设备在功能和数据上的全部需求。随着我国信息技术的

不断发展以及医疗体系的不断改革，物联网技术在医疗领域中的应用不仅全面提高了医疗服务水平，还

使医疗具有当前时代化的特征。将物联网和医疗领域进行深度融合，优化对医用器械、药物等管理的同

时有效预防疾病的发生，有助于提高医疗工作的效率和质量，推动我国医疗领域的智能化发展和持续性

发展。现已有众多医院将物联网产品投放使用，获得显著成效的同时也暴露出一些问题，例如：基于自

身医院建设的物联网兼容性和拓展性较差，无法跨医院进行资源共享；数据的利用转化率较低；医疗信

息的特殊性导致患者的个人隐私存在安全问题；物联网没有统一的技术标准，只解决针对性的问题而分

散独立，彼此之间没有交互[3]。物联网为医疗卫生领域提供机遇的同时也带来不少挑战，如何抓住机遇、

战胜挑战是相关人员需要研究和关注的问题。 

4. 医院物联网产品的应用 

物联网在医疗中的应用主要是建立起高效的医疗管理和控制系统，在急救、诊疗、家庭健康、智慧

平台中实现对人的智能化医疗和对物的智能化管理，大致分为人员管理与健康管理智能化；医疗过程智

能化和医疗信息数字化；供应链、医疗废弃物和物资的监督管理几个方面[4]。具体应用包括：医疗穿戴

设备、电子病历、AI 辅助诊疗、智慧手术室、远程医疗、智能物流传输、医药供应管理、现代安防管理

等。物联网作为这些应用的载体，在医疗领域中发挥着至关重要的作用。抗疫期间，武汉的雷神山、火

神山在 5G 的覆盖下实现院内万物互联互通，防疫病情的海量数据实现搜集与分析，并实时传输与共享，

远程会议、诊疗、监控等降低了医护人员的感染概率，也解决了资源紧缺的问题。 

4.1. 物流运输系统替代人力实现自动化 

目前我国一线的物流企业借助物联网系统和物流信息系统来实现快运业务，提高了管理的效率和准

确性，越来越多的医院也开始考虑采用这种智能化、信息化、自动化的物流运输系统来代替专职后勤输

送人员“人手 + 手推车 + 电梯”的传统物流体系，几乎涵盖了所有部门的日常运输活动，节约了医护

人员较多的时间和精力，大大减少了医院内物流运输的人力成本，运送效率的提高也有效避免了各类人

员交叉感染。目前医院比较常用的物流运输系统有气动管道物流、轨道小车物流、全自动箱式物流和 AGV
自动导引车等等。 

由于 AGV 自动导引车不需要铺设管道及轨道等设施，使用上受医院场地的影响较少，不会干扰

医疗工作，对比其他三种物流运输系统，它具有容易部署、智能化水平高、以及单趟载重量大的优势，

能很好的满足医疗物资传输的需求。AGV 自动导引车是以电池为动力，无人驾驶且具有安全保护以

及各种移载功能的运输系统，是一种轮式移动机器人，具有自主任务分配、自主搭乘电梯、自主充电

以及自主导航规避障碍物的功能。如图 1 所示，AGV 自动导引车由传感系统、智能控制系统和执行

系统组成，其中智能控制系统保障了 AGV 的起步、减速、制动、倒车、转向的正常运行，小车上有

传感器发射位置信息，也可编程提前录入规划路线，在医院主要负责运送病人药品、被服、检验标本、

病理样本、供应室消毒物品等，实现楼层之间以及楼与楼之间的传送工作，从而取代了人力手推车。

在抗击新冠肺炎疫情期间，广东省佛山市第一人民医院急诊科应用 AGV 明显提高了标本运输效率，

一方面减少人员之间的传染与接触，使后勤输送人员尽可能的避免职业暴露，另一方面减少了患者在

急诊区域等待诊断的时间，有效防控院内感染，除此之外还解决了标本泄露与污染的隐患，具有一定

的推广价值[5]。 
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Figure 1. AGV overall composition [6] 
图 1. AGV 总体构成[6] 

4.2. 远程医疗使治疗过程日常化 

远程医疗借助传感器和网络技术将患者的生理特征和健康状况反映到医疗检测设备上，上传到患者

的电子病历，使数据的采集与传输过程简单化，方便后台的医护人员及时分析与诊治，实现有效监护，

对于一些居家进行健康管理的慢性病患者和老年人，从预防到提出针对性治疗方案再到治疗过程，都在

院内医疗系统监测与指导下进行，达到随诊的效果。远程医疗通常以智能穿戴设备、用于辅助诊疗的智

能产品、植入患者体内的传感器、血压计、血糖仪等硬件设备为媒介，读取患者信息。越来越多的患者

选择远程医疗，在家里也能与医生进行虚拟互动，接受便捷的医疗服务，医院成为一个集中的数据库，

在后台监测患者的身体参数。 
以康复机器人为例，这是一种将康复医学理论和机器人技术进行结合的辅助性治疗设备，康复机器

人可以帮助患者根据反馈改善训练状况、提高患者正常生活以及融入社会的能力，比起传统康复治疗方

式更加智能化，保障训练效率的同时分担了康复治疗师的工作量，在临床的应用中也平稳可控[7]。物联

网化的康复机器人根据搭载的传感器实时记录患者数据、用来感应患者的动作幅度，并通过物联网平台

上采集到的数据建立起一套评估体系，经过定量化康复评估后提供针对性的训练。基于物联网的远程康

复将治疗过程转向家庭，护理师可实现一对多诊疗患者，将资源配置得到最大限度使用，新的通讯技术

的出现使康复机器人物联网的数据更加实时高效，康复师可以更精准地掌握患者的身体状况以及相关数

据，进行诊治、制定康复方案、训练指导，物联网康复机器人的出现大幅提高了治疗师和患者之间的沟

通效率，使训练过程可视化，康复管理智能化。患者和康复师在沉浸式远程交互中实现力反馈，为康复

治疗提供了新的治疗手段，营造出有趣的训练环境[8]。相信随着科技进步和各学科融合发展，康复机器

人将会成为未来康复医学治疗模式的主旋律，得到普遍应用。 

4.3. 创新耗材管理模式实现全程追踪 

医用耗材是医院为患者进行诊治过程中所使用的消耗性卫生材料和器件设备，合理科学地使用耗材

及控制耗材量对运营医院和治疗患者都有重要的意义，保障了医疗安全，也是目前临床治疗的重要要求。

随着医院需求和使用量的逐年增加，医用耗材出现了更多的种类和名称，逐渐暴露出传统耗材管理方式

的浪费护理人力资源和管理流程繁琐等问题。耗材手工盘点、定时请领、人工记录等环节占用的工作时

间较长，效率低且核算不精确，同时缺乏监管效能，有的科室多拿导致其他科室无法使用，这些问题没

有得到有效解决的话将直接影响到患者的治疗效果，尤其是用于患者体内的高值耗材，如若管理不当将

会导致医疗事故的发生，进而产生医患纠纷。 
针对以上指出的不足之处，现将射频识别技术(RFID)和物联网技术融合运用于医用耗材智能柜，这是
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一种对耗材使用的整个过程实时动态追踪和信息处理的新式设备，减轻了护理人员的工作负担，对所需耗

材进行有效管理，实现信息联动互通，提高了盘点效率的同时避免人工操作的误差。RFID 技术是一种新

兴的自动识别和追踪管理的技术，也是物联网感知层的核心技术，无需与识别目标接触，可以对手术所需

耗材进行电子识别及读写相关数据，并实行逻辑审核完成记录，包括基本信息、位置信息、存储信息、流

转信息、临床使用信息等，方便后续查询与监督。智能柜通过识别耗材上的 RFID 标签信息变化，准确记

录耗材的进出和存放情况，结合耗材条码、扫描枪、配套天线等其他设备进行管理，在电子数据库进行批

量记录，提高了清点工作的效率。利用物联网技术，将 RFID 数据管理中心与智能柜的耗材管理系统对接

起来，如图 2 所示，实现智能识别、盘点统计、数量预警、自动补货等功能[9]。当耗材存入或取出使用

时，智能柜关门盘点，生成出入库记录并实时更新展现库存，同时会自行向管理平台发出补货请求。智能

柜在打开方式上结合指纹与门禁，只有确认当前系统操作者是预先设置的合法用户时，才有存放耗材的权

限，杜绝了安全隐患，具体操作流程如图 3 所示。所有耗材的使用情况上到生产厂商，下到医患人员，都

可全程一一追溯，如果发生医疗风险，可以详细取证，从而保障了耗材使用上的安全性[10]。医用耗材智

能柜真正实现了规范化、信息化、全程可追溯的智能化管理，具有较高的实际应用价值。 
 

 
Figure 2. Medical consumables management system structure [11] 
图 2. 医用耗材管理系统结构[11] 

 

 
Figure 3. Operation flow of the intelligent cabinet [12] 
图 3. 智能柜的操作流程[12] 
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5. 总结与展望 

从以上产品应用中不难看出，智能化是物联网一个主要的发展方向，提升物联网的智能化水平可以

满足市场和用户的个性化需求，更好融入普通大众。5G 时代下的物联网将会融合人工智能、边缘计算和

区块链等新兴技术，打破信息传输的阻碍，实现周围任意人与物的信息互联，建立起成熟的物联网标准

体系，在智慧医疗和智慧医院的未来建设方面发挥重要的作用，引领人们进入美好的物联网时代。未来

的医疗领域中会不断出现更多新式设备和管理方式，这都是物联网带来的产物，医疗物联网拥有无限的

潜力和发展空间，它代表了医疗数字化、信息化新的发展方向，相信随着医疗行业的发展，以及与各种

先进技术手段的融合，物联网技术的发展趋势会越来越好，医疗物联网产品的应用会越来越成熟，遍布

在医院技术和管理的方方面面，构建一种新型医疗卫生服务模式。 
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