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 一、产品演进模型

通过现场调研法、竞品对标分析法、文献分析法三种方法 [9]，

结合用户痛点需求、新技术推动，创造性的提出智能柜演进模型

（下图1）。该模型揭示了产品演进的本质：围绕痛点需求推动，

通过技术推动与厂商推动双轮驱动，助力产品四阶段跃迁。
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摘   要 ：  目前市场上高值耗材 RFID 智能柜产品质量参差不齐，产品迭代盲目，不能满足医院高值耗材管理降本增效的刚性需

求。站在智能柜厂商视角，  通过现场调研法、对标分析法、文献分析法三种方法，结合用户痛点需求、新技术推动，

创造性的提出智能柜演进模型。按照演进路线中的四个阶段从功能、性能、产品形态维度详细阐述。为智能柜厂商产

品演进方向提供“灯塔”参考。

关 键 词 ：   医用高值耗材；RFID 智能柜；演进路线；新一代信息技术

Evolution Route of RFID Smart Cabinet Product for 
Medical High-Value Consumables

Dong Xiuqing1, Huang Xuemei2

1.School of Artificial Intelligence, Guangzhou Institute of Science and Technology, Guangzhou, Guangdong 510540

2.School of Mechanical Engineering, Tsinghua University, Beijing 100084

A b s t r a c t  :   The quality of high-value consumable RFID smart cabinet products currently on the market is uneven, 

and product iteration is blind, which cannot meet the rigid needs of hospitals for cost reduction and 

efficiency improvement in high-value consumable management. From the perspective of smart cabinet 

manufacturers, through three methods: on-site survey, benchmarking analysis, and literature analysis, 

combined with user pain point needs and new technology promotion, a smart cabinet evolution model 

was creatively proposed. According to the four stages in the evolution route, it is elaborated from the 

dimensions of function, performance and product form. It provides a "lighthouse" reference for the 

product evolution direction of smart cabinet manufacturers.

Keywords  :  medical high-value consumables; RFID smart cabinet; evolution route; new generation 

information technology

图 1 RFID 智能柜产品演进模型图

引言

目前，医用高值耗材由医院中心库到科室的二级库房智能化设备覆盖率较低，很多医院仍依赖传统人工管理出入库 [1]，存在人工盘

点效率低、数据记录不完整、耗材使用不合规等问题 [2]，引入信息化技术赋能医院管理升级尤为重要。借助先进的 RFID 技术，智能柜

为高值耗材精细化管理提供创新思路和抓手 [3]。

目前，市场上智能化替换潮才刚开始 [4]，厂商对产品定位把握不准确，产品迭代盲目 [5]。注意表现在三个方面 [6]：一是产品线单

一，细分产品领域差异化产品不丰富 [7]；二是产品性能尚需完善，识别率有待提高；三是增值服务待挖掘，具备 AI/ 区块链 / 数字孪生

+RFID 融合技术能力的新一代智能柜在理论层面 [8]。
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二、产品演进路线图

RFID 智能柜经历了从单机化到 AI 智能化的四代升级历程（如

图2），逐步实现了耗材管理效率、精准度的全面提升 [10]。下面从

功能、性能、产品形态维度进行具体分析 [11]。

 图2  智能柜产品演进路线图

（一）第一代为单机版智能柜

功能方面，支持智能存取、自动盘点、查询追溯、统计分析

等库存管理功能，本地化数据存储。解决科室二级库耗材存取环

节“效率低”的问题，奠定自动化基础，但存在“信息孤岛”，

需人工导出报表、人工补货。

性能方面，达到 单柜识别速度5秒  /350件耗材（下 图3）。整

体识别率为99.5%，液体材质、金属材质是待突破的技术问题。

图3 RFID 智能柜自动读取数据倒计时界面

产品形态方面，为了快速投入市场进行验证，仅支持单门

款，适用于手术室、介入室等通用场景。尚不能 满足检验科、牙

科等耗材类型的特殊场景。

（二） 第二代为 SP D 版智能柜

功能方面，产品更加智能化。通过 Web API 接口，实时对接

SPD 系统，系统间对接数据如下表1所示，真正实现全流程管理。

高值耗 材无论是院外还是院内流通，都能无盲区、全流程自治。

支持自动补货提醒、过期提醒，耗材使用更安全 [12]。

表 1  各系统间接口目录

 序 接口名称 接口方法 调用方 被调用方

1 科室信息同步  Post SPD 系统  RFID 智能柜系统

2 人员信息同步 Post SPD 系统 RFID 智能柜系统

3 制标数据同步 Post SPD 系统 RFID 智能柜系统

4
入库单信息同

步
Post SPD 系统 RFID 智能柜系统

5
耗材消耗信息

同步
 Post SPD 系统 RFID 智能柜系统

6 获取库存信息  Post SPD 系统 RFID 智能柜系统

7 获取盘点信息 Post SPD 系统 RFID 智能柜系统

8
同步耗材柜数

据
Get SPD 系统 RFID 智能柜系统

性 能 方 面， 识 别 速 度 达3秒 /350件 耗 材， 耗 材 识 别 率 达

99.9%，抗金属标签借助氧体涡流抑制、EBG 同相增强等技术链，

解决金属表面对射频信号的涡流屏蔽与失谐干扰问题。抗液体标

签借助低损耗基板 PTFE、多孔天线等技术链，解决液体对射频

信号的吸收、反射干扰问题。

产品形态方面，推出双门款、 不对称款 ，科室专用款包括检

验科款、牙科款、口腔款、眼科款、内窥镜款，适用于医院的不

同科室场景。

（三）第三代为数智化版智能柜

功能方面，通过大数据技术驱动管理升级。数据采集利用多

源数据融合技术，形成更加完整的数据源，共涉及设备数据、业

务数据、环境数据、 行为数据四大类14项数据源（下表2）。解决

了流通环节“效率低、成本高”问题，但预测性分析尚需完善算

法模型 [13]。

表2 多源数据融合

数据大类 数据类型 数据结构

设备数据

1. RFID 标签数据 结构化（EPC/TID）

2. 视频监控数据 非结构化视频流

3. 重量传感器数据 结构化数值

4. 门磁开关数据 布尔事件

5. 震动传感器数据 时序加速度值

业务数据

6. HIS 计费数据 半结构化（HL7报文）

7. SPD 订单数据 结构化（JSON/XML）

8. UDI 追溯数据 结构化（GS1标准）

9. 电子病历数据 非结构化文本

10. 手术排版数据 结构化数据

环境数据
11. 空气洁净度数据 结构化数值

12. 温湿度数据 时序数值

行为数据
13. 人员操作数据 事件日志

14. 病人消耗数据 结构化

性能方面，基于上述大数据分析技术的深度应用，系统可实

时采集耗材使用频次、手术室消耗规律等动态数据，结合机器学

习算法构建需求预测模型，医疗耗材管理正实现从“经验备货”

到“精准零库存”的范式变革。

产品形态方面，RFID 智能柜能定制特殊需求场景款，常见

的有冷藏款、无菌环境款、毒麻药品款等。其中，冷藏款具备制

冷技术，内置强制风冷系统实现温度均匀分布，配备高精度传感

器，实时监测温湿度。无菌环境款内置消毒模块，自动周期性杀
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菌，支持 无接触语音控制耗材出入库。 毒麻药品款通过 指纹验证 +

任务单匹配模式双认证，每支药品取用记录加密上链。

  （四）第四代为 AI 版智能柜

功能方面， 随着 AI 技术的发展， 利用神经网络进行需求

预测，推动智能柜向自主决策跃迁，让耗材管理更快捷、更智

能 [14]。神经网络需求预测模型通过建立高值耗材需求预测专题数

据库，构建需求预测指标体系，选择需求预测模型（如图4），

动态调整库存参数阈值，实现高值耗材需求预测。具体过程描述

如下：

图4 近7天 AI 需求预测模型

智能柜的超高频 RFID 读写器扫描实时库存数据，并整合历

史消耗数据（科室使用频率数据、手术排班数据等），汇聚形成

高值耗材需求预测专题数据库。通过关联规则挖掘算法 A RM 挖掘

出高值耗材历史消耗数据中隐藏的耗材件组合关系，再通过神经

网络 LSTM 模型进行预测，有较高的预测结果。误差迭代模型定

期更新神经网络模块参数，学习实际需求与预测误差，优化预测

精度。

性能方面，通过多模态交互技术重构人机协作范式，实现操

控体验与流程效率的颠覆性升级。语音交互模块借助医疗专用

ASR 引擎实现秒级操控响应，视频监控模块借助 AI 异常识别引擎

实现异常行为报警。

产品形态方面，采用“RFID 智能柜 + 耗材货架 + 耗材屋”三

级形式，全方位解决耗材管理痛点问题。耗材货架为了解决 RFID

智能柜在存储空间受限等问题，它结合重力传感器进行耗材识

别，适用于科室二级库。耗材屋为了解决耗材分散管理损耗高等

问题，它结合门禁技术、接近感应传感技术识别，适用于全院级

调度中心。

三、未来展望

未来，RFID 智能柜将深度融合数字孪 [15]、区块链等新一代信

息技术，技术叠加效应不仅提升产品性能，也为医疗机构带来实

惠的管理效益和成本节约。
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