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重庆市血库智能化管理系统建设研究*

傅 奇,骆展鹏△

(重庆市血液中心供血科,重庆
 

400015)

  [摘要] 血液库存管理是采供血链条中的后端关键环节。如何有效避免差错发生,保证血液制剂安全,保

障区域内血液供应,及时对血液调配作出反应,实时反馈区域内的血液供应情况,是血库工作不断深入研究和

创新的重点。该文主要研究重庆市血库智能化管理系统,建设内容包括全自动化设备、无线射频识别(RFID)技

术应用、智能云平台及物联网先进技术应用,整合自动化贴签包装、自动化分拣、温度实时监控系统等全自动化

设备,完善血液智能检索、自动批量出入库、自动盘存、数据动态实时交互与共享等功能。系统参考国内已实现

血库智能化管理单位的经验,进一步实现血库与血站内部各科室、血库与医院、血库与卫生行政部门之间的数

据共享。此外,通过智能云计算逐步建立重庆市血液保障体系大数据库,实现卫生行政管理部门-血站-医院的

全链条管理和信息共享,打破“信息孤岛”,提升重庆市血液管理和保障能力。
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  [Abstract] Blood
 

inventory
 

management
 

is
 

a
 

rear-end
 

key
 

link
 

in
 

the
 

chain
 

of
 

blood
 

collection
 

and
 

sup-
ply.How

 

to
 

effectively
 

avoid
 

errors,ensure
 

the
 

safety
 

of
 

blood
 

preparations,ensure
 

the
 

blood
 

supply
 

in
 

the
 

re-
gion,respond

 

to
 

blood
 

allocation
 

in
 

time,and
 

feedback
 

the
 

blood
 

supply
 

in
 

the
 

region
 

in
 

real
 

time
 

is
 

the
 

focus
 

of
 

continuous
 

in-depth
 

research
 

and
 

innovation
 

in
 

blood
 

bank
 

work.This
 

article
 

primarily
 

studies
 

the
 

intelli-
gent

 

management
 

system
 

of
 

Chongqing
 

Municipal
 

Blood
 

Bank.Its
 

construction
 

contents
 

includes
 

the
 

fully
 

au-
tomated

 

equipment,radio
 

frequency
 

identification
 

(RFID)
 

technology
 

application,intelligent
 

cloud
 

platform
 

and
 

advanced
 

technology
 

application
 

of
 

the
 

Internet
 

of
 

Things,integrating
 

automatic
 

labeling
 

packaging,auto-
matic

 

sorting,real-time
 

temperature
 

monitoring
 

system
 

and
 

other
 

fully
 

automated
 

equipments,perfecting
 

the
 

functions
 

such
 

as
 

the
 

blood
 

intelligent
 

retrieval,automatic
 

batch
 

storage,automatic
 

inventory,data
 

dynamic
 

re-
al-time

 

interaction
 

and
 

sharing.The
 

system
 

refers
 

to
 

the
 

experience
 

of
 

domestic
 

units
 

that
 

have
 

realized
 

the
 

in-
telligent

 

management
 

of
 

blood
 

banks,and
 

further
 

realizes
 

the
 

data
 

sharing
 

between
 

departments
 

within
 

blood
 

banks
 

and
 

blood
 

stations,blood
 

banks
 

and
 

hospitals,blood
 

banks
 

and
 

health
 

administrative
 

departments.In
 

addition,a
 

large
 

database
 

of
 

Chongqing
 

blood
 

security
 

system
 

is
 

gradually
 

established
 

through
 

intelligent
 

cloud
 

computing
 

to
 

realize
 

the
 

whole-chain
 

management
 

and
 

information
 

sharing
 

of
 

health
 

administrative
 

depart-
ments-blood

 

stations-hospitals,break
 

the
 

“information
 

island”,and
 

improve
 

the
 

blood
 

management
 

and
 

securi-
ty

 

capabilities
 

of
 

Chongqing
 

City.
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  采供血机构作为保障临床用血和应对紧急公共 事件的核心环节,其采供血能力、血液质量和用血安
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全等方面备受关注[1-2]。血库作为采供血链条中的后

端关键环节,承担着血液出入库管理、隔离放行、贴签

包装、储存与发放等重要任务[3]。血库工作过程中,
发生任何质量事件都会直接威胁到用血者的生命安

全。因此,如何有效避免差错发生,保证血液制剂安

全,保障区域内血液供应,及时对血液调配作出反应,
全面了解区域内血液供应情况,是血库工作不断深入

研究和创新的重点[4-5]。

1 重庆市血库智能化管理系统发展现状

  重庆市辖区范围内共有18家采供血机构,其人

员、技术、设备及管理水平参差不齐[6]。通过调查研

究发现,虽然各家血站均已采用血液信息化管理系统

对采供血过程进行信息化管理,但功能较单一,血库

管理系统模块仅局限于出入库管理,无法实现血库的

智能化操作和管理。血液贴签包装、血液储存及分

拣、医院订单核对及发放等过程以手工操作为主,长
期存在过程无法追溯、工作效率低下等问题;血液出

入库采用条形码扫描技术,仍处于基础水平,无法进

行批量核对登记;辖区内各家血站血库数据相互独

立,无法实现实时共享和交互,增加了区域内血液调

配难度,会对重庆市范围内紧急公共事件应急响应能

力造成影响。目前,国内发达地区血站充分应用全自

动化设备、无线射频识别(radio
 

frequency
 

identifica-
tion,RFID)技术、智能云平台、物联网等先进技术,逐
步建立起血库与血站内各科室、血库与医院、血库与

卫生行政管理部门相连接的全方位智能化血库管理

系统[7-9]。新系统处理任务速度更快,操作精确度更

高[10]。相比之下,重庆市采供血机构血库智能化管理

水平较低下,设备较落后,已成为制约本市采供血事

业发展的瓶颈。因此,迫切需要建立与重庆市采供血

事业发展相适应的智能化血库管理系统,让血液制剂

所经历的全过程均被识别记录,实现系统全程监控,
实时追踪,让血液管理全程“智能化”[11],进一步提升

辖区范围内各级血站血液质量安全水平及区域内血

液制剂协调保障能力。

2 重庆市血库智能化管理系统建设总体构想

2.1 总体架构

  血库智能化管理系统分为硬件和软件两个部分,
主体架构见图1。硬件方面整合RFID电子标签、读
写设备(RFID电子标签续写设备)、温度实时监控设

备,将其接入血站射频识别信息管理系统,实现关键

数据自动采集。软件方面主要利用现有重庆市血液

信息化联网平台、采供血业务系统,加入RFID技术、
智能云平台、物联网等先进信息技术。通过硬件和软

件相结合,完善血液智能检索、自动批量出入库、自动

盘存、数据动态实时交互与共享等功能,进一步实现

血库与血站内部各科室、血库与医院、血库与卫生行

政部门之间的数据共享。此外,通过智能云计算逐步

建立重庆市血液保障体系大数据库。

2.2 建设目标及内容

2.2.1 血袋标识系统更新迭代

  以RFID芯片作为血液制剂唯一标识,替代原有

的条形码标识,满足血站技术操作规程中的标签要

求,RFID电子标签应可根据使用需求制订操作距离

和范围,具备标识和保存信息的功能,并兼顾稳定性

和安全性。

2.2.2 整合自动化设备

  全自动贴签包装系统负责完成血袋从隔离放行

到贴签包装全自动化;全自动分拣储存系统完成血袋

自动出入库,确保血液制剂按血型、有效期、规格、保
存条件等要素,分类储存于相应冷藏库或冷冻库;全
自动分拣发放系统则依据医院订单,结合“先进先出”
原则,将血库中的血液制剂分类筛选,完成出库、打
包,并通过自动化物流系统送至发血窗口;自动温控

系统实时监测和记录血液制剂保存温度,当温度超

限,立即启动声光报警。此外,所有操作过程均自动

记录,确保过程的完整性和可追溯性[12]。RFID读写

设备主要分为便携式和固定式,便携式读写设备灵活

且方便携带,多用于移动场景,例如血站出库至医院,
医院出库至使用科室;固定式读写设备实现自动感

知,多用于固定场景,如血库和医院血液库存管理。

2.2.3 数据实时共享和交互

  通过互联网,将智能化血库管理系统与各血站主

业务系统连接,满足血站内部对在库血液制品的统计

管理和数据检索查询分析功能需求,从而指导采血和

制备科室制订工作计划。血站主业务系统再与医院

输血科系统连接,满足临床用血医院网上预约,并实

时掌握订单完成情况。与卫生行政管理部门系统连

接,卫生行政管理部门可动态掌握全市各级血站、各
类血液制剂库存情况,根据需要进行全市内血液调

配[13-14]。通过智能云计算分析血站历年血液供应数

据和医院用血数据,为卫生行政管理部门提供采供血

工作决策的数据支持,为临床医院制订精准的用血计

划提供依据[15-16]。

3 血库智能化管理系统主要功能平台

  血液发放管理功能需求可划分为智能设备控制

平台、自动贴标包装系统,智能化血库系统,医院血库

监管系统,智能云计算系统,容灾备份与恢复系统,冷
链监控系统等,见图2。

3.1 智能设备控制平台
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  智能设备控制平台主要包括监控屏幕和可视化

配置,可实现对各硬件设备的管理,包括设备接入设

置、设备状态监控、库存统计分析、血液制剂出入库,
记录并分析实时出入库情况。

图1  血库智能化管理系统主体架构

图2  智慧化血库功能平台结构图

3.2 自动贴标包装系统

  自动贴标包装系统使用RFID智能芯片,实现对

血液制品的贴标和包装流程全过程的控制和记录。

RFID电子标签是由天线、芯片封装组成,附着在目标

物体上对目标对象进行信息标识,通过天线与电子标

签进行无线通信,实现对电子标签内存储数据的读出

或写入操作,以此来实现自动批量识别。

3.3 智能化血库系统

  智能化血库系统主要实现血液制剂出、入指定库

位和储存,与血站主业务系统联网,对血液储存状态

进行跟踪,实时盘点血液库存,了解血液库存信息,做
到血液制剂“先进先出”原则,对流向实时监管,实现

高效服务和调度。在出、入库量相同的情况下,智能

化血库无RFID芯片的出、入库时间高于手工操作和

有RFID芯片(P<0.05),这是由于无RFID芯片的

设备智能化机械臂在接收指令后做出反应的速度和

精细化程度低于人工手动操作和有 RFID的设备。
有RFID芯片出、入库时间低于和手工操作(P<
0.05),可见智能化储血设备加上RFID标签后,既可

以实现批量读取数据,又能精准锁定血袋,操作时间

短且稳定,能有效节约人力、物力及时间成本,见表1。
智能化血液管理系统实现血液制品储存和发放全过

程的控制和记录。RFID芯片扫码[17-20],机械手臂等

设备操控血液放入储血设备指定筐位,自动记录储筐

号和筐位,可实现血液制品出入库精准定位,精细化

库存管理,全流程智能化。
表1  智能化血库与手工操作各项目耗时比较比较

   (x±s,s,n=20)

项目
智能化血库

无RFID芯片 有RFID芯片
手工操作

冻库门开启时间 7.0±1.2 7.0±1.2 6.5±1.1

出库时间 84.6±15.8ab 8.7±2.1a 22.2±5.1

入库时间 51.2±9.8ab 10.2±2.1a 25.5±6.4

  a:P<0.05,与手工操作比较;b:P<0.05,与有RFID芯片比较。

3.4 医院血库监管系统

  将RFID设备、血站目前信息管理系统和医院输

血科管理系统对接,可实现血液制剂运输全过程追

溯,库存信息实时分享查询,网上平台及时预约,保障

急重症患者用血及时性,特殊病例用血精准性,在应

对各种应急事件中能起到快速调剂作用[21-22]。

3.5 智能云计算系统

  智能云计算系统采集数据,并将采集到的结构

化、非结构化和半结构化数据通过无线通信的方式输

送到分布式存储平台。对分布式存储平台的数据进

行初步分析处理,得到多个子数据。根据每个子数据

请求分布式存储平台计算资源数据的活动触发事件,
确定每个子数据触发事件集的大数据操作信息,接收

大数据操作信息进行二次分析后可获得多个校核数
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据,见图3。

3.6 容灾备份与恢复系统

  为保证应用系统数据的安全,从利于管理备份和

恢复的角度考虑,制订数据分组和存储介质对应策

略,将数据分门别类放在不同编号的存储介质上并建

立存取权限。建立的介质包括数据库介质、文件介

质、系统介质和备份介质,见图4。

图3  智能云计算平台

图4  容灾备份与恢复系统

4 小结与展望

  血库智能化管理系统综合应用自动化设备、信息

化技术对血库进行管理,是血库提升管理能力、加强

血液实时监测的重要保障。随着智能化管理系统的

应用,采供血全过程运行稳定可控,全程可追溯。一

方面,血库目前使用信息管理系统即可搭建智能化平

台,节约开发成本。实施后可在运行过程中大幅度减

少交接过程,节约工作时间,提高工作效率,节约人力

成本,保障血液质量安全。另一方面,可实现血液制

剂全流域扩展和全空间管理,信息系统可实现对血液

采集、制备、校验、存储及运输全过程管理,与医院输

血科库存管理系统对接,还能与设备资产管理系统、

耗材物资管理系统对接,实现卫生行政管理部门-血
站-医院的分级管理和信息共享,提升应急情况下血液

保障能力,打破“信息孤岛”,提升血液管理和保障

能力。
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