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引言
近年来，随着 5G 通信技术的飞速发展和物联网技术

的不断成熟，医疗领域的数字化与智能化程度也随之不断

加深。2021 年，工业和信息化部、中央网络安全和信息化

委员会办公室等八部委联合印发《物联网新型基础设施建

设三年行动计划（2021-2023 年）》的通知，文件中指出，

在公共卫生方面，政府鼓励医疗机构结合重大疫情防控救

治、智慧病房、远程会诊等需求，积极推进远程医疗通信

网络基础设施升级 [1]。所谓智慧病房，是智慧医疗的一个

细分的领域，指围绕医院患者住院环节，利用互联网、AI、
物联网技术以及智能硬件设备，对传统病房进行智能化改

造，实现医疗数据的高效采集和使用，帮助优化护理流程，

提升护理质量，提高患者住院体验，真正实现“以患者安

全为中心”的智慧医疗服务 [2-4]。目前，智慧病房建设尚在

起步阶段，因此本研究将对国内外智慧病房的设备功能、

现阶段临床应用情况以及存在的问题进行综述，旨在为未

来智慧病房的建设及推行提供一定的参考。

1  国外智慧病房建设的研究进展
1.1 国外智慧病房的设备功能

经查阅，国外现未有关于系统化构建智慧病房的相关

研究，现有研究主要是对医院整体进行智慧化改造，其中

包含了对病房功能的改进，以及一些智慧化医疗设备的设

计及应用。在病房功能改进和优化护理流程中，国外使用

了一系列智能医疗设备，包括智能输液泵、智能床旁基站

系统、可穿戴式无线生命体征监测系统、Echo 智能音箱、

红外传感自动监控系统等。

1.1.1 输液安全管理

“智能泵”一词最早是由安全药物实践研究所提出的 [5]，

又称智能输液泵或智能输液设备，用于防止用药错误。它依

托医院建立的药物数据库，对特定药物的药物类型、强度和

剂量限制预先定义参数，以便于在护士进行输液治疗时进行

错误拦截，例如，错误的输注速率和使用剂量及与泵相关的

设置错误。智能输液泵在国外已经得到了较早地普及和使用，

尤其是在美国已经基本实现了在全国范围内使用 [6]。

1.1.2 智能化医疗服务

智能床旁终端（Smart Bedside Station，SBS），是指安

装在病床旁供患者使用的智能屏幕，可为患者提供更多样

智慧病房建设的国内外研究进展
李雨霏1，王萍2a，侯黎莉1,2b

1. 上海交通大学 护理学院，上海 200025；2. 上海交通大学医学院附属第九人民医院 a. 普外科；b. 护理部，上海 200011

[摘 要] 随着医疗领域数字化与智能化程度不断加深，借助互联网、物联网和大数据等技术对传统病房的智能化改造即智慧

病房的建设脚步也逐渐加快。本文介绍了目前国内外智慧病房的发展和建设现况，围绕智慧病房的设备功能、临床应用效

果及评价、存在的问题进行阐述和分析，并对智慧病房的发展方向和目标做出展望，以期为未来智慧病房的建设及推行提

供一定的参考。

[关键词] 智慧病房；智慧医疗；5G；智慧医院；物联网

Research Progress on Smart Ward Construction at Home and Abroad
LI Yufei1, WANG Ping2a, HOU Lili1,2b

1. Shanghai Jiaotong University School of Nursing, Shanghai 200025, China; 2. a. Department of General Surgery; b. Department of 
Nursing, Shanghai Ninth People’s Hospital, Shanghai Jiaotong University School of Medicine, Shanghai 200011, China

Abstract: With the development of digitalization and intelligence in the medical field, the intelligent transformation of the traditional 
ward (smart ward construction) with the help of the internet, internet of things, big data and other technologies has gradually 
accelerated. This paper summarized the current status of the development and construction of the smart ward at home and abroad, 
elaborated and analyzed the equipment function, clinical application effect and evaluation, existing problems of the smart ward, 
and made the prospect of the development direction and goal of the smart ward, so as to provide references for the construction and 
implementation on smart ward in the future.
Key words: smart ward; smart healthcare; 5G; smart hospital; internet of things
[中图分类号] R197.32                           [文献标识码] A
doi：10.3969/j.issn.1674-1633.2022.07.034   [文章编号] 1674-1633(2022)07-0157-04

收稿日期：2022-03-10
基金项目：上海高水平地方高校创新团队项目（S H S M U -
ZDCX20212802）。
通信作者：侯黎莉，主任护师，主要研究方向为护理管理、肿瘤护理。
通信作者邮箱：pisces_liz@163.com



中国医疗设备 2022年第37卷  07期    VOL.37 No.07158

综   述 REVIEW

化、便捷化的服务内容，进而提高医院医疗保健的服务质

量和患者的诊疗体验。在 Yoo 等 [7] 的研究中根据患者体验

开发了 SBS 系统，可提供床旁出入院办理、床旁呼叫、医

疗安排查询、查房提醒、医疗图表、特色医疗保健内容和

交流社区共七项服务内容。

1.1.3 生命体征采集

持续性监测患者的生命体征常用于 ICU、手术室、麻

醉恢复室等医疗环境中，可帮助早期识别病情恶化指征，

以便于医护人员尽早采取相应的医疗处理。然而由于医疗

成本、患者活动需求、病情限制等因素，在普通病房中多

采用间歇性的生命体征监测，这既不能有效、及时识别患

者病情变化趋势，也增加了医护人员的工作负担，故借助

无线便携可穿戴设备来实现连续性生命体征监测成为国内

外医疗领域的研究热点。

1.1.4 病房安全管理

为预防老年人在住院期间发生跌倒坠床等不良事件，

Banerjee 等 [8] 开发了一种基于被动红外传感器的自动监控

系统，通过在医院病房中安装若干红外传感器来全天监测

老年患者的运动行为，该研究共检测到了散步、如厕、洗澡、

医护访问等 24 种行为，可有效对老人日常活动行为进行检

测和分析，在患者出现异常行动时及时告知医护人员。

1.2 国外智慧病房的应用情况

在美国学者 Ohashi 等 [6] 的一项有关智能泵降低错误率

的系统综述中，发现智能泵可在静脉用药时进行错误拦截，

同时也可降低药物不良事件发生率，改善了护理实践和成

本效益。墨西哥学者 Ibarra-Pérez 等 [9] 对当地医院成人 ICU
进行了为期 2 年的回顾性研究，对智能泵实施后的影响进

行了评价，结果显示在研究期间智能输液泵共拦截了 166
次重大给药错误，有效地避免了严重的输液错误，并显著

减少了与给药相关的药物不良事件。

Ryu 等 [10] 则对 SBS 系统的应用情况和满意度进行了调

查，结果显示 SBS 系统提高了患者的就医满意度，在 SBS
提供的个性化服务内容中，最常使用的功能是个人健康信

息查询，如实验室检查结果、每日用药与费用清单、餐饮

情况等，其次是信息支持，如提供医院指南和健康信息，

生活便捷订购服务，如点餐、更换床单等。

Patel 等 [11] 对 9 种用于不同部位不同类型的可穿戴设

备进行评价，它们可以监测患者心率、睡眠、呼吸、血氧

饱和度、皮温、血压和跌倒风险等，其中心率和睡眠是有

最多证据证明可用于住院监测的参数。Leenen 等 [12] 也对

27 项研究中涉及的 13 种无线穿戴设备进行评估，但结果

显示其使用效果比测量生命体征的标准工具差，且所有研

究均未报告成本结局，文献评价纳入的研究质量也偏低。

目前可穿戴无线连续监测设备大多处于临床验证和可行性

测试阶段，使用效果、监测精确度及成本效益等都有待进

一步研究以确定它们是否能改善患者健康结局。

2  国内智慧病房建设的研究进展
2.1 国内智慧病房的设备功能

2.1.1 生命体征监测

凭借 5G 通信高传输、低延迟、大连接的优势，结合物

联网技术，可实现通过各类传感器技术与设备对患者的生命

体征进行实时采集与连续监测。体温传感器 [13] 可实时获取

患者体温及变化趋势，加强了发热患者的体温全程监测，也

减轻了医护人员多次、反复的低成本劳动。智能床垫 [14] 则

是将具有力敏、振动、温度等参数的传感器安装在智能床

垫上，以实时采集患者的心跳、呼吸、翻身次数和离床信

息，对于离开床位时间较长的患者发出预警，也可用于对有

跌倒坠床或有压疮风险的患者进行实时监控，以保障患者

住院期间的基本安全。智能睡眠监测仪 [15] 则可以在患者睡

眠期间监测患者的血氧饱和度、呼吸、口鼻通气量、深度

睡眠时间等参数，以实现院内患者全天连续生命体征的监

测，尤其对有心血管疾病、呼吸系统疾病的患者有重要的

应用意义。此外，智能血糖仪、智能血压仪、无线指脉氧

等仪器都可通过 5G 和物联网技术实现无线实时数据采集。

2.1.2 个人信息识别

在患者安全管理中，信息识别与核对是非常重要的步

骤，如出现核对差错很可能会导致严重的护理不良事件，

给患者带来极大的危害。故在智慧化医疗的建设中，电子

床头卡的使用替代了传统的纸质版床头卡。电子床头卡可

显示患者的床号、姓名、性别、年龄、过敏史、风险标识、

住院二维码等信息，医护端可进行更新和修改，以减少传

统纸质床头卡更换错误或更换延迟等情况导致的患者个人

信息核对差错 [16]。智慧门禁也可用于个人信息识别，医护

人员或患者及其家属在信息纳入系统后都可在人脸识别加

测温正常后经不同通道进入病区，进一步加强了病区人员

的安全管理 [17]。人脸识别技术运用于精神专科病房患者管

理中同样取得了一定的成效，患者的逃跑率、不良事件发

生率、病区入口值守人工成本等指标均有所下降 [18]。

2.1.3 院内实时定位

患者在住院期间，由于对医院环境不熟悉、年龄较大

或疾病导致的认知或定位障碍，都可能会发生院内走失，

而智慧手环具有 GPS 定位和一键呼叫功能，患者可以实时

定位，在遇到困难或疑问时可通过手环向医护人员求助 [17]。

同时，随着智慧医院的不断发展，越来越多的智能机器人

投入院内使用，也可提供医院内地图指引和导诊服务 [19]。

2.1.4 无线输液监控

输液监控在我国临床上的应用较为广泛，5G 技术的助

力使得无线输液监控更加精确、数据同步更加快速、病区

覆盖范围更大，护士可以通过护士站中心智能大屏了解患

者的药物输注信息，如管道是否通畅、总输液量、滴速、

预计输液时长等信息，在即将输注完毕或出现管道堵塞时

进行提示和报警 [20]。

2.1.5 集中与移动医疗

护士站中心智慧大屏可提供病区所有患者的基本信息，
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护士可通过其了解今日患者出入院信息、需进行的护理操

作，也可通过智慧大屏进行交班与展示，极大地简化了传

统纸质版的交班流程，也进一步实现了无纸化办公 [21]。而

智慧病房中的移动医疗则体现在移动护理和移动查房功能

的实现，护士通过移动护理车及移动手持智能终端等移动

护理工作站设备来进行日常操作的执行和记录，减少了往

返于病房与护士站的体力消耗，更便于实时书写护理文书，

进一步提高了护理工作质量及效率 [22]。医生则可以使用移

动查房车、查房平板等智能终端设备，在查房时随时调阅

患者的个人信息、检查图像、生化指标、病历资料等，提

供了极大的便利。

2.1.6 娱乐生活服务

智慧病房在构建中，除了关注患者的健康状况，满足

患者的生理健康需求以外，还应关注患者的心理社会需求。

对此，智慧病房引进了床旁交互系统 [23]，该系统具有休闲

娱乐、信息查询、健康宣教、生活服务、云探视等功能，

患者可通过床旁智慧屏看电影、玩游戏、订购生活用品、

查询费用、观看疾病的健康知识等，在疫情背景下，亲友

可下载 APP 与患者通过床旁智慧屏进行视频云探视。

2.1.7 药品物品管理

智慧病房在建设过程中使用了智能药柜、智能物品存

储管理单元、智能抢救车等设备 [24]，对物品、药品进行溯

源管理。如在智能储物管理单元中，对耗材进行条码式管

理，在领取、存入、取出、使用环节中均需扫描条码，患者

的用品消耗费用可在扫码后直接按价计费，最大程度保护医

院和患者双方的利益 [25]。智能药柜在扫描药物信息后自动更

新药物的存储时间、有效期、数量等信息，在医生开具医嘱

后，可在智能药柜屏上显示，医护人员在身份认证通过后取

用药品，既加强了药物使用管理，也可在紧急情况时第一时

间获取药物资源，节省以往传统人力取药的时间和劳力 [26]。

2.2 国内智慧病房的应用情况

随着智慧医院建设进程的不断推进，我国多家医院均

积极开展了智慧病房的建设与应用，也取得了一定的成效。

在智慧病房建设相关文献的检索中，研究者多通过对比建

设前后的患者满意度、医护人员满意度、医疗质量及医疗

环节数据等指标进行应用情况的评价。

谭健等 [27] 的研究中表明，当所在医院建设智慧病房

后，患者的满意度从 75% 提升至 91%，职工的满意度也同

比增长了 10% ；卢红等 [4] 的研究结果显示，相较于普通病

房，智慧病房将患者满意度从 90.60% 提升至 99.50%，护

士满意度从 80.80% 升至 94.50% ；杨嘉麟等 [25] 的研究中，

患者对智慧病房服务内容的平均满意度由 89.30% 提升至

97.30%，说明智慧病房的服务内容受到患者欢迎。但也有

研究发现，该院智慧病房建设以来，医护人员的满意度相

对较高，而患者满意度相对较低，这可能与患者对新系统、

诊疗新方式不熟悉有关 [28]。

刘亚文 [28] 研究发现，在智慧病房实行后，病区输液

响铃应答时间从 2~5 min 降至 0 min，药品核查盘点时间从

20~30 min 降至 0.5 min ；此外，在其他研究数据中均显示，

智慧病房实行后，病区抢救成功次数、不良事件发生率、

核对信息正确率、护理文书书写时长、患者体征采集时间、

住院患者好转率、平均住院时间和费用等方面都较实行前

明显改善 [4,17,27-28]。

3  存在的问题和展望
3.1 改善应答设备报警

智慧设备在给医患双方提供便利的同时，也存在相应

的安全隐患。如智能输液泵、监护仪等仪器有报警功能，

在提醒医护人员警惕的同时，也不乏“狼来了”的现象，

国内外均有关于医护报警疲劳的相关报道。过多的报警在

造成医护人员应对疲劳的同时，也给患者心理、作息等方

面带来了负面影响 [29]。因此，未来研究可多关注于如何在

保证患者安全情况下更加智能化、动态化地设定报警阈值，

如何促进医护及时应答与处理智能设备报警，以及如何帮

助识别有效报警和无效报警。

3.2 加强物联设备管理

随着智慧病房建设的不断发展，病区内智慧物联设备

的数量和种类也逐渐增多。因此，未来在病房物品、设备

管理方面，也是医护人员需要应对的一大难关。目前病区

内常用的仪器如输液泵、雾化器、血压计、血糖仪等并未

采用物联技术，它们往往在患者做治疗时被带入病房，每

日集中收回、清点、检查和报修则仍依靠医护人员耗费人

力进行。未来智慧病房建设中，可利用物联网技术在物品、

设备管理方面加强建设，如实现设备实时定位功能、增加

病区电子围栏、提供设备一键报修等功能，以便于病区资

产清点与管理 [30]。

3.3 积极构建预警平台

目前已研发有许多智能物联设备，可实时采集患者生

命体征等数据。未来在智慧病房建设时应更好地利用智能

物联设备，在此基础上积极构建患者风险预警平台。借助

大数据、物联、云计算技术以实现自动提取、汇总患者各

系统的有效数据指标，对数据进行分析、整理和智能评分，

并依据评分结果形成患者目前的预警级别。对加强患者住

院全周期健康、安全管理、早期识别危险指征以及对患者

进行实时、动态化的分级分类管理均具有重要意义。

4  小结
目前，国内外智慧病房建设均处于探索和发展阶段，

但随着我国政策支持力度的不断加大和 5G、物联网、AI
等技术的不断发展，智慧病房必然是未来智慧医疗的发展

所向，智慧病房的覆盖范围将不断扩大，可实现的功能也

将不断增多，为医患双方提供更大的便利以及更智能的全

周期健康医疗服务。但同时我们也应关注智慧病房建设过

程中潜在的问题，以保证患者基本安全为前提，以满足医

患双方需求为导向，以提供更加智慧、便捷、惠及全民的

医疗健康服务为最终目标进行建设。
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