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Abstract 
The existing methods for medical waste are relatively backward, and most of them use manual 
operation. This paper studies the intelligent management of medical waste and provides the de-
tailed scheme, including closed-loop medical waste management model, RFID-based real-time po-
sitioning and monitoring on Medical dustbin, and cloud-based intelligent analysis. Our research 
contributes to the all-round intelligent safety management of medical waste. 
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摘  要 

现有的医疗废弃物管理手段相对落后，大多采用人工操作的方法。本文通过针对医疗废弃物的智能管理

进行了详细的研究和方案设计，包括医疗废弃物闭环管理模型，基于RFID标签的医疗垃圾箱的实时定位

和监控，以及基于信息云平台框架的智能分析技术，力求实现医疗废弃物的全方位智能化安全管理。 
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1. 引言 

医疗废弃物，是指医疗卫生机构在医疗、预防、保健以及其他相关活动中产生的具有直接或者间接

感染性、毒性以及其他危害性的废物。这些物质中往往带有传染性病菌、病毒以及化学和放射性污染，

具有较大的危险性。如果处置不当，不仅会对环境产生污染，还会造成疾病的传播，进而对广大人民群

众的身体健康和生命安全构成巨大威胁。 
国家环保局颁布的《医疗废物管理条例》中明确规定，医疗废弃物必须委托具有医疗废弃物处理资

格的单位(医疗废弃物处理厂)集中处理，医疗废弃物处理厂应完成医疗废弃物处理的记录、传输、打印与

数据处理任务；应建立《医疗废物运送登记卡》和《危险废物转移联单》；对医疗废弃物进场运输车车

牌号、来源、质量、进场日期和时间、离场时间等进行登记等。因此医疗机构必须要构建积极有效的医

疗废物管理制度和管理方式，确保这些制度的执行能够有效约束医院处理医疗垃圾的过程，同时对医疗

废弃物的分类、管理、运送、销毁等全过程进行有效管理，避免由此而产生的医疗事故和交叉感染。 
目前中国医疗废物的管理体系很不完善，我国每年医疗废弃物产生量达到上百万吨，但集中处置率

仅为 10%。当前的医疗废弃物收集、运输和处理过程中普遍存在以下问题[1] [2] [3]： 
1) 管理手段相对落后，大多采用人工操作的方法。如发生人为疏漏或责任心不强的现象，易导致重

大医疗安全事故的发生。 
2) 信息采集、反馈相对滞后，医疗废弃物难以实现全过程追溯，调度流程不合理，废物交接环节难

以控制，处理环节中各个对象难以实时监控。而当前信息技术的发展已经使得医疗废弃物处理过程的实

时监控管理成为可能，尤其是射频识别 RFID 技术的发展，为医疗废弃物处理各个环节中的对象状态和

信息的实时采集、控管提供了可实现的技术基础和保障。 
本文针对医疗废弃物智能管理进行研究，并设计相应的技术方案。具体的技术方案设计如下：利用

射频识别技术跟踪医疗废物的全生命周期的整个过程，通过 RFID 标签实现对医疗垃圾箱的实时定位和

监控，同时借助条码和 RFID 标签的绑定实现对每个医疗垃圾包进行实时的监控和定位，并在统一的监

控调度中心实现对医疗垃圾的全过程管理，从而使医疗安全生产管理水平大幅提升。同时借助信息云平

台框架和智能分析技术，以及 RFID 定位技术，实现医疗废弃物的全方位智能化安全管理。 

2. 国内外研究现状 

医疗废物传染性控制，更需要有一整套完整、科学且行之有效的方法和专业技术队伍作保障，以确

保在医疗废物分类收集、运输、贮存和处理处置过程中不发生医疗废物传染事件[4] [5] [6]。为此，各国

在其行业规范中，对医院以及运输、贮存、处理处置企业的相关责任进行了明确，避免责任混淆，利于

主管部门监管；对运输、贮存和处理处置企业施行了许可证制度，禁止不具备从业经验和基础设施的企

业从事医疗废物处理；对手机、运输、贮存、处理处置等活动执行了联单管理制度，防止医疗废物遗失，
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杜绝不法交易；对医疗废物的分类、收集容器、运输车辆和贮存场所明确了标准，促使医院和运输、贮

存单位的工作严格、规范；对运输和处理处置规定了突发事件应急措施，防止医疗废物的污染环境；对

医疗废物的无害化处理效果制定了标准，彻底消除医疗废物的感染性；对企业回收利用资源及其技术应

用给予了鼓励和倡导，这是发展循环经济的重要方面。总之，国际上，对医疗废物实行的是全过程管理，

确保人类的身体健康及其所依存的生活环境不受损害和污染。从技术实现上，国外已经有部分医院开始

结合物联网技术和人工手段进行医疗废弃物的整个生命周期的监督[7] [8]。 
国内医疗废物处理通常采用以下流程： 
科室产生医疗废物→分类放入垃圾箱黄袋内(利器放入利器盒)→垃圾箱满时由各科保洁员打包、封存，

按分类登记数量，护士与保洁员交接并签名，粘贴标签(标明产生科室、废物名称)→送暂存处，按分类入

收集箱内→保洁员与暂存工作人员交接，登记数量并签名→暂存处加锁→医疗垃圾集中处理中心。上述

模式存在以下漏洞：工人是否在规定时间去收集、交接废物情况无法跟踪管理；医疗废物运送是否走污

染专运路线无从知晓；回收废物数量是否正确无法核实；如果采用基于物联网的医疗废弃物管理技术可

实现对工人收集时间、科室交接情况、废物分类收集、废物收集数量、废物运送路线、暂存处汇总、暂

存处交接等所有过程全程自动追溯的闭环管理。虽然目前已有公司采用 RFID 技术实现医疗废弃物的管

理，但缺乏系统化的全方位管理技术，比如缺乏医院内的闭环管理、多标签的防冲突机制、以及废物垃

圾箱的精确实时定位等技术，同时无法满足医疗废弃物的大数据管理化的需求。 

3. 关键技术与系统设计 

3.1. 关键技术 

为了开展医疗废弃物闭环管理模型研究，确定在物联网环境下的医疗废弃物标准化模型；开展医疗

物联网实时定位技术(RTLS)的设计，形成高效安全的医疗废弃物追随管理解决方案；开展基于物联网技

术的医疗废弃物云信息平台构建，结合大数据分析平台实现医疗废弃物的追溯、监控、查询、分析等全

程管理。 
1) 医疗废弃物闭环管理模型 
传统医疗废物管理流程是指工人每天从医院各科室把医疗废物回收至暂存处，并定期转运给专业废

物处理公司的过程。传统流程中所有交接记录由人工登记，以纸质登记本的方式进行处理，管理部门无

法控制，存在着工人是否在规定时间去收集、交接废物情况、是否走污染专运路线、回收废物的数量是

否正确等诸多弊端。医疗废物闭环管理模式可实现对工人收集时间、科室交接情况、废物分类收集、废

物收集数量、废物运送路线、暂存处汇总、暂存处交接等所有过程都有计算机系统进行采集和记录，实

现可追溯的闭环管理。 
依据国务院 2003 年颁布的《医疗废物管理条例》、浙江省卫生厅 2013 年颁布的《关于切实加强和

规范医疗废物管理的通知》等管理条例，需要开展在物联网环境下的医疗废弃物闭环管理模型研究，设

计以感知技术为特点的管理流程，重点针对闭环管理模式中的 5 个活动关键点(收集时间点、科室交接人

员、交接废物及种类、运送路径、转交暂存点时间及数量)开展研究，实现物联网与医疗废弃物闭环管理

的紧密结合。 
2) 实时定位技术(RTLS) 
首先，利用 3G/4G 无线网络架构，将平面空间画分成许多子空间。然后，在系统架设阶段，量测在

不同位置、不同方向所接收到不同 RFID 读取器的讯号，并根据各个讯号的强度建立无线电索引地图

(RadioIndexMap)。之后，系统定位使用者便可从 RFID 读取器所接收到的使用者信号强度与无线电索引

地图比对运算。最后，融合距离无关定位算法 LANDMARC，通过比较参考点的信号强度值与待定位标
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签的信号强度值，求出离待定位标签距离最近的几个参考标签，并根据这几个最邻近参考标签的坐标加

权求出待定位标签的坐标。 
3) 医疗废弃物云信息平台及应用系统 
首先搭建基于 Hadoop 集群的分布式存储平台，通过 Apriori 并行算法对信息检索的用户查询日志中

的医院-点击频度关系、查询词相关性进行统计计算，得到科室、部门甚至医院为分析粒度的废物处理情

况。其中，Aprior 并行算法需要利用并行框架实现 Apriori 算法，同时将医疗废物生成图表与医疗物资消

耗情况进行对比分析，通过 MapReduce 框架实现快速高效的分布式计算。 

3.2. 系统架构设计 

如图 1所示，医疗废弃物由医院的工人通过移动终端 PDA进行扫描回收，每个废弃物都打印条形码，

并和垃圾箱上的 RFID 标签进行绑定，标签具备唯一的 ID 号，可重复数据写入，也可以同步获得重量信

息。在回收的时候，同样需要收集重量、时间、医院信息等，这些信息也会通过物联网同步发送到医疗

废弃物云信息平台。医疗废弃物回收之后，可以通过专用的医疗垃圾收集运送车，送往垃圾处理厂。每

辆医疗垃圾车具备 RFID 标签，系统通过 RFID 实时定位技术监控垃圾的运行路径和位置。医疗废弃物处

置中心可以对接收的废弃物与云信息平台里储存的数据进行对比，如果具体的类型数据、重量数据相同

则允许接收，否则作报警处理。 
 

 
Figure 1. The workflow of medical waste management system 
图 1. 医疗废物管理系统工作流程图 

 

2) 运行环境设计 
PC 服务器四台：满足当前主流配置即可； 
EDA 设备：Motorola MC55； 
无线网络：建议 802.11n 规格； 
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物联网：满足 ISO/IES18000； 
其他：员工编码条码、回收垃圾车、条码打印设备、条码打印纸。 
3) 系统技术框架与详细功能设计 
本文设计的医疗废弃物智能管理系统采用分层设计思想(见图 2)，包括信息采集层、数据服务层、应

用层。其中，信息采集层包括 FRID 标签设备、视频监控设备、报警设备及移动车载设备，能够对医疗

废弃物产生、中传、运输整个过程记录，有效防范管理盲区。数据服务层包括 WIFI/3G/4G 无线网络架构，

分布式 Hadoop 集群搭建，以及物联网中间件系统和实时定位技术，有效实现信息获取、信息过滤和分布

式存储与计算。应用层具体功能模块如表 1 所示。 
 

 
Figure 2. Technical framework 
图 2. 系统技术框架图 

 
Table 1. Function model on application layer 
表 1. 应用层功能模块 

序号 功能模块 功能描述 

1 

废物管理模块 

回收管理 

2 暂存站入库管理 

3 出库管理 

4 运送管理 

5 销毁管理 

6 
废物监管模块 

监管处理功能 

7 监管整改跟踪功能 

8 

统计查询模块 

类型查询 

9 时间查询 

10 科室查询 

11 废物处理报表 

12 实施效果评估 

13 

系统管理模块 

用户管理 

14 权限管理 

15 日志管理 

16 数据接口管理 

17 数据备份管理 

18 联机手册 

19 废物回收车 废物回收车 
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4. 总结 

本文针对医疗废弃物的智能管理进行了详细的研究和方案设计，通过 RFID 标签实现对医疗垃圾箱

的实时定位和监控，同时借助信息云平台框架和智能分析技术，实现医疗废弃物的全方位智能化安全管

理。 
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