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摘      要  ：  �运动感知RFID门禁系统借助精准识别移动试剂，实现医院试剂出入库自动化管理。该系统结合运动检测算法与动态

库存更新机制，提升识别精准度及抗干扰能力，支持试剂全生命周期可追溯。本文从技术构成、应用流程、管理策略

三方面展开，探讨其在库存预警、防误出库、系统集成等场景的实践价值，为医院试剂管理提供精准化、智能化解决

方案参考。
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Abstract  :  � The motion-sensing RFID access control system enables automated management of hospital reagent 

inventory in and out by accurately identifying moving reagents. Combining motion detection algorithms 

with dynamic inventory update mechanisms, the system enhances identification accuracy and anti-

interference capabilities, supporting full lifecycle traceability of reagents. This paper explores its practical 

value in scenarios such as inventory warning, prevention of erroneous outbound shipments, and 

system integration from three aspects: technical composition, application process, and management 

strategy, providing a precise and intelligent solution reference for hospital reagent management.
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医院试剂管理是医疗质量控制的关键环节，传统人工登记易出现漏记、错记等问题，影响试剂使用安全与成本管控。运动感知

RFID门禁系统凭借其高精度识别与实时数据更新能力，能够有效解决传统管理痛点。本文的目的是剖析该系统技术原理，阐述其在试剂

出入库自动化识别、库存动态更新、防误出库控制等方面的应用价值，并提出系统实施规划、集成策略及持续改进方向，为医院试剂管

理数字化转型提供理论支撑。
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一、运动感知RFID门禁系统技术剖析

（一）RFID技术基础原理

RFID技术依托射频信号的空间耦合实现无接触式数据传输与

识别，其工作机制以电磁感应或电磁反向散射耦合为核心。读写

器通过天线持续发射特定频段的射频载波信号，电子标签进入信

号覆盖范围后，芯片内部电路被激活并将存储的试剂编码、生产

批次等核心数据调制到回波信号中，读写器接收解调后完成数据

采集。电子标签按供电方式分为无源、半有源与有源三类，医院

试剂管理场景中多采用无源标签，凭借试剂流转过程中的移动特

性获取能量，降低维护成本的同时避免电源泄漏风险。

（二）运动感知RFID门禁系统构成与创新

系统硬件由超高频读写器、阵列式天线、抗金属电子标签及

数据处理终端组成。超高频读写器选用860-960MHz频段，适

配试剂密集存储场景下的多标签并行识别需求；阵列式天线采用

分布式布局，消除识别盲区，同时通过功率自适应调节减少信号

叠加干扰；抗金属电子标签经特殊封装处理，可直接附着于试剂

金属包装表面且不影响信号传输 [1]。运动检测算法是系统核心创

新，融合动态信号特征提取与标签轨迹追踪技术，通过实时分析

标签信号的相位变化、传播时延及强度波动，精准判定试剂的移

动状态，并且能够过滤环境中静止标签的干扰信号，实现移动试

剂的精准锁定与数据采集。
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（三）与传统RFID技术对比优势

传统 RFID技术在多标签同时存在的场景下易出现信号碰撞，

导致识别漏读或误读，而运动感知 RFID门禁系统通过优化的防

碰撞算法，大幅提升多标签识别的稳定性，同时缩短识别响应时

间。在抗干扰能力方面，传统技术易受金属遮挡、电磁辐射及环

境温湿度变化影响，该系统通过标签信号增强技术与环境自适应

滤波算法，有效降低外部因素对识别效果的干扰，确保在医院复

杂环境下的稳定运行 [2]。此外，传统 RFID技术多局限于静态标签

识别，无法区分试剂的静置存储与动态流转状态，运动感知系统

则实现了识别功能与运动状态判断的协同，为试剂出入库的自动

化判定提供技术支撑。

二、运动感知RFID门禁系统在医院试剂管理中的

应用

（一）出入库自动化识别流程

试剂入库环节中，装载试剂的周转箱经过门禁通道时，阵列

式天线形成的信号覆盖区会即刻捕获试剂表面附着的抗金属电子

标签。超高频读写器以860-960MHz频段快速完成多标签并行读

取，采集试剂编码、生产批次、有效期、规格等核心数据，同时

运动检测算法通过分析标签信号的相位变化与传播时延，判定试

剂处于入库移动状态。采集的数据经数据处理终端初步校验后，

通过加密传输协议同步至医院试剂管理后台，后台系统自动与采

购订单信息进行比对，比对一致则生成电子入库单，标注入库时

间与存储位置，完成入库流程；若信息存在偏差，系统即时触

发异常提示，锁定对应试剂以待人工复核 [3]。试剂出库时，操作

人员通过终端提交出库申请，系统预先调取待出库试剂信息并发

送至门禁系统。当试剂通过门禁时，读写器再次采集标签数据，

与出库申请单进行精准匹配，同时验证试剂存储位置信息的一致

性，匹配通过后自动记录出库时间、领用科室等数据，同步更新

后台库存，整个过程无需人工录入，实现出入库识别与数据记录

的全自动化。

（二）库存动态更新机制

系统依托实时数据采集能力构建动态库存更新体系，每完成一

次出入库操作，后台数据库便会同步增减对应试剂的库存数量，确

保库存数据与实物数量完全一致。针对库存预警功能，系统内置双

重阈值设定模块，库存不足预警通过预设各试剂的安全库存基准值

实现，当库存数量低于基准值时，系统自动提取该试剂的供应商信

息，生成采购建议清单并推送至采购管理模块，同时向相关负责人

发送提醒信息。试剂临期预警则依据电子标签记录的有效期数据，

设置多级预警阈值，距离有效期30天、15天、7天分别触发不同等

级的预警提示，预警信息同步显示在管理终端与科室领用界面，

避免临期试剂流入使用环节。此外，系统还能通过分析历史领用

数据，建立库存消耗趋势模型，为库存优化提供数据支撑，减少

积压与短缺现象的同时，降低试剂过期造成的浪费 [4]。

（三）防误出库控制策略

系统构建三重校验机制筑牢防误出库防线，第一重为标签信

息校验，读写器采集的试剂编码必须与出库申请单中的编码完全

匹配，且需验证标签信号的完整性，避免因标签损坏导致的信息

错误；第二重为实物状态校验，运动感知算法判定试剂移动轨迹符

合出库通道走向，同时排除标签脱落、误带其他试剂等异常情况；

第三重为领用场景校验，系统关联领用科室的试剂使用需求，若申

请出库试剂与科室常规使用品类不符，自动触发二次确认流程 [5]。

身份认证环节采用双因子认证模式，操作人员需通过工号密码登录

系统，同时完成指纹或人脸识别，认证通过后方可发起出库申请，

不同岗位人员设置差异化操作权限，杜绝越权操作。所有出库操作

均生成不可篡改的电子记录，包含操作人员、操作时间、试剂明

细、校验结果等完整信息，为后续核查提供依据。

（四）保障试剂可追溯性的实现

系统凭借全生命周期数据记录保障试剂可追溯性，试剂从生

产环节开始，其生产厂家、生产日期、检验合格证明等信息便录

入电子标签，入库时补充存储位置、入库人员等数据，存储期间

记录温湿度变化、库存调整等情况，出库后关联领用科室、使用

患者、使用时间等信息，形成完整的追溯链条。电子标签赋予每

盒试剂唯一的识别编码，该编码作为追溯索引贯穿始终，存储于

分布式数据库中，确保数据不丢失、不篡改。当试剂出现质量问

题时，管理人员通过输入问题试剂的编码，即可快速调取其全生

命周期的所有数据，精准定位问题发生的环节，若为生产问题可

及时联系厂家召回同批次试剂，若为存储或使用问题可追溯相关

责任人，有效降低医疗风险 [6]。

三、提升医院试剂管理水平的策略

（一）系统实施规划与步骤

前期评估需要全面梳理医院现有试剂管理流程，排查痛点问

题，同时对门禁安装区域进行场地勘测，评估信号覆盖范围、电

磁环境等适配性指标，并结合医院试剂吞吐量、预算额度制定实

施方案。同时，采购要优先选择与医院现有管理需求适配的超高

频读写器、阵列式天线及抗金属电子标签，确保设备的抗干扰性

与兼容性，同时对接供应商明确售后维护条款。软件定制则需要

依据医院特殊管理需求，开发个性化功能模块，包括库存预警参

数设置、报表生成格式、权限管理体系等。另外人员培训应该分

层次开展，针对操作人员重点培训设备使用方法、异常情况处理

流程，针对管理人员侧重系统数据解读、管理策略制定。此外，

系统测试分为模拟测试与试运行两个阶段，模拟测试通过模拟不

同试剂的出入库场景，检验系统识别精度与数据传输稳定性；试

运行选取部分科室试点应用，收集使用反馈并优化调整，测试无

误后正式上线运行 [7]。

（二）与医院现有系统的集成策略

系统采用 API接口方式实现与 HIS系统、LIS系统的无缝集

成，构建统一的数据共享中心。与 HIS系统集成时，重点打通试

剂领用数据与患者诊疗数据的关联通道，试剂出库后自动同步至

HIS系统的费用核算模块，实现试剂消耗与医疗费用的精准对接，

同时从 HIS系统获取科室领用需求数据，为库存调配提供依据。
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与 LIS系统集成则聚焦检验业务协同，试剂使用信息实时同步至

LIS系统，确保检验结果与所用试剂的关联性，LIS系统中的检验数

据也反向反馈至试剂管理系统，为试剂质量评估提供参考。集成过

程中建立数据标准化规范，统一数据格式与编码规则，消除数据孤

岛，实现跨系统数据的实时流转与共享，提升业务处理效率。

（三）人员培训与管理优化

首先要建立常态化机制，除上线前的集中培训外，定期组织

专项培训，更新操作人员与管理人员的知识储备，内容涵盖系统

功能升级要点、最新试剂管理规范等。同时编制配套资料，操作

手册需细化设备日常点检步骤（如每日开机前天线信号强度检

测、读写器频段校准方法）、常见故障代码（如 E03读写器通

信故障、E12标签解码失败）解读；应急处理指南明确标签信号

丢失、系统卡顿等突发情况的15分钟应急处置流程，包含临时

人工记录模板与系统恢复后的数据补录方法，便于人员随时查阅

调用 [8]。与此同时，还要建立分级权限管理制度优化管理，依据

岗位职能划分操作权限，普通操作人员仅具备试剂出入库操作权

限，管理人员拥有数据查看、参数设置权限，系统管理员负责设

备维护与数据安全，杜绝权限滥用。绩效考核将系统操作准确

率、库存管理精度、问题追溯效率等指标纳入考核体系，考核结

果与薪酬挂钩，激发工作人员的责任心与积极性，同时建立奖惩

机制，对规范操作、高效管理的人员给予奖励，对操作失误、管

理失职的人员进行问责。

（四）成本效益分析与持续改进

成本方面主要涵盖硬件采购费用、软件定制开发费用、人员培

训费用及后期维护费用，通过批量采购硬件、选择模块化软件开发

模式可有效控制初期投入。效益方面，系统投入使用后大幅减少人

工登记工作量，降低人工成本，同时减少漏记、错记及试剂过期浪

费现象，降低管理成本，此外精准的库存管理缩短试剂周转周期，

提升资金使用效率。持续改进需聚焦技术升级与流程优化，密切关

注 RFID技术发展动态，及时升级读写器识别精度、优化运动检测

算法，提升系统性能；定期梳理试剂管理流程，简化冗余环节，依

据医院业务拓展需求新增功能模块。同时建立系统运行评估机制，

每季度收集科室使用反馈，分析系统运行中的问题与不足，制定

针对性的优化方案，推动试剂管理水平持续提升。

四、结语

综上所述，运动感知 RFID门禁系统借助技术赋能，实现了医

院试剂出入库管理的精准化与智能化。其核心价值在于提升管理

效率，更在于构建试剂全生命周期可追溯体系，保障医疗安全。

实践中需要注重系统与现有医疗信息系统的深度集成，强化人员

培训与管理优化，持续推动技术升级与流程优化。该系统的应用

为医疗物资管理提供了创新范式，以后的研究中还应该进一步探

索其在更多医疗场景中的拓展应用。
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