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射频标签在血站血液库存管理中的应用

王媛　楚文涛　刘静静

渭南市中心血站　陕西渭南　714000

摘　要：目的：无线射频技术（radio frequency identification，RFID）在血站血液库存管理中可达成快速出库的目标，进而

提升血液库存管理效率。方法：比较无线射频技术与红外扫描枪出库和盘库血液的速度；基于无线射频标签实现血液精准

定位。结果 : 以 500 盒血浆进行出库扫描，手持终端扫描出库时间短于红外扫描枪，这不仅缩短了盘库时间，降低了盘库

出错率，还减少了冰箱开门次数，且能够精准定位血液所处位置。结论 : 使用无线射频技术出库速度较常规红外枪更为快速、

高效，且信息完整。无线射频技术的应用使盘库准确性更高，可减少因盘库引发的高温报警。凭借芯片能够实现对血液的

精准定位，有力保障了血液质量安全。
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引言

临床用血安全是保障患者安全的重要内容。 随着临床

用血量的不断增加，各地血液紧张现象已趋于常态 [1]，对医

疗机构临床用血管理水平提出更高要求。但我国大多数医疗

机构血液管理方式仍止步于传统信息化阶段，血液库存管理

仍存在较大安全隐患，难以保证血液质量安全。无线射频技

术（radio frequency identification， RFID ）是一种非接触式

自动识别技术，该技术由于其无需接触便可读取目标信息，

能在恶劣环境下工作，穿透能力强，能够同时处理多个目标

等优点被认为是替代传统条形码的最佳技术 [2-4]。这种融合

了大数据和物联网技术的人、机、血互联互通的网联平台，

实现了血液管理的自动化、可视化和智能化，确保了血液的

安全与有效利用，是现代医疗管理技术进步的重要体现。

血液储存精细化管理是血液质量与安全的保障 [5]，在血

液库存管理过程中涉及到大量的数据信息，如献血者资料、

血液类型、采血时间、地点、采血者等 [6]，也涉及到大量数

据的传输，包括血液出入库、交接、盘点、出库等。以往的

方法大多采用红外枪扫描及人工清点，使得血液在低温操作

台放置时间过长，也容易出现漏扫、错拿等情况。而 RFID

与传统技术相比，识别速度快、距离远、可批量识别、定位

准确。目前国内血站和血库系统使用 RFID 系统的并不多，

渭南市中心血站与北京宏诚创新公司在此方面进行了探索，

目前应用效果良好。

1 传统模式存在问题

传统的血液库存管理模式主要体现在：第一，在盘点

过程中，人工清点耗时过长，储血设备开关频次高、时间长，

储血设备温度波动较大，盘库人员需反复进出冷库，低温作

业对其健康不利 [7]。第二，在交接班过程中对库存血液进行

人工清点时，耗时过长并且容易出错 [8]。第三，血液出库时，

血液供应科接收到医院临床用血申请并审核通过后，在冰箱

中按照先进先出原则，逐一扫描血液标签，出库耗时过长，

标签表面容易出现结霜和水珠导致红外枪无法扫描条码。第

四，以往的血液管理系统难以全要素信息采集，出现问题时，

只能排查入库和出库时的信息，难以精确查找目标血液，对

储存过程中的信息难以排查。

2 材料与方法

2.1 设备与血液产品

射频 RFID 血液精细化库存安全监控管理系统由北京宏

诚创新科技有限公司参与研制，主要包括手持机、标签芯片、

web 客户端，500 盒血浆共计 100000ML。

2.2 方法

2.2.1 传统的红外枪扫描法

500 盒血浆共计 100000ML，每袋血浆均放置在保护纸

盒内，出库时将血浆制品从保护纸盒内取出，并使用红外枪

扫描条形码，扫描完成后记录时间，测试 7 次。

2.2.2 无线射频技术扫描法

500 盒血浆共计 100000ML，每袋血浆均放置在保护纸
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盒内，出库时无需将血浆制品从保护纸盒内取出，直接使用

射频扫描，扫描录入完成后记录时间，测试 7 次（见表 1）。

3 结果

3.1 RFID 库存管理的优势对比

血液库存管理是血站重要工作，基于 RFID 技术的人、

机、血互联互通的血站库存管理有诸多优点：（1）读取距

离远，非接触式读取范围从几厘米至 10 米不等，可快速准

确识别记录难以触及或成堆存放的血液，提高工作效率与便

捷性。（2）可在光线昏暗、无光或不透明材料中准确读取

标签信息，在冷库等环境中仍能高效稳定工作，确保血液追

踪与管理不受光线限制，提高全天候作业能力。（3）相比

传统条形码扫描及手动记录，RFID 技术支持批量读取和非

接触式识别，能短时间自动识别记录多袋血液信息，缩短出

入库时间，减少结霜和冰箱高温报警次数。（4）能精确记

录入库血液具体位置，通过唯一电子编码和读取器记录位置

信息并更新，实现精准定位。（5）可动态监测血液在不同

储血设备的转移情况，确定血液移动前和现存位置，快速定

位特定血液，增强血液管理灵活性和响应速度（见表 2、表 3、

表 4）。

3.2 血液产品出库时间对比

模拟出库 500 盒 100000ML 血浆。

表 1  血液产品出库时间对比

盒数 红外枪 射频技术

500 47 分 25 秒 4 分 20 秒

500 47 分 50 秒 5 分 12 秒

500 47 分 36 秒 5 分 00 秒

500 46 分 59 秒 4 分 00 秒

500 47 分 45 秒 3 分 55 秒

500 48 分 30 秒 4 分 11 秒

500 48 分 06 秒 4 分 10 秒

备注：表 1 数据显示在相同工作量条件下，射频技术比红外

枪更为高效。

3.3 血液库存盘点的优势对比

表 2  血液库存盘点的优势对比

项目 传统库存盘点
智能化盘点

传统式储血设备 智能冷库
穿戴 需穿戴防寒防护装备 需穿戴防寒手套，口罩 无需穿戴防护用品
方式 人工清点 使用手持终端中“库存盘点”功能 通过放置盘库终端

原理
按照顺序，人工逐个冰箱、
逐层清点，并进行纸质记

录

通过内网将储血设备编号与信息系统连接，信息系统显示该储血
设备中血液总袋数、献血码、产品码、品种名称、血型、规格、

血液所在位置

存储血液快速实物盘点，
在短时间内完成盘库

是否需要打开储血设备 是 是 否

储血设备打开时间长短 长 短 /

总盘点时间长短 长 短 短
温度异常导致的报警频次 高 无 无

盘点过程中，能否发现实物数目与
信息数据不符情况 否 能 能

盘点数据异常处理方式 重新人工清点 通过献血码溯源进行处理 根据显示位置补扫
盘库导致结霜情况 有 无 无

3.4 血液查找

表 3  血液查找

项目 传统查找 射频技术查找

穿戴

需穿戴手套、口罩、帽子、
棉大衣、棉护膝等防寒物
品，避免长时间接触低温

空气被冻伤

需穿戴防寒手套，口
罩

方式 人工逐个查看 通过献血码快速定
位

储血设备打开时间长短 长 短

查找时间长短 长 短

温度异常导致的报警频次 多 无

查找可能导致的结霜情况 有 无

能否能溯源此盒血液储存过
程中间状态 不能 能

3.5 发血核对比较

表 4  发血核对比较

项目 传统核对 射频技术核对

核对方法 人工清点与出库单核对 使用射频“发血核对”模块

核对方式

人工清点各型，与出库单
各型一一核对。

出库血液与未出库血液互
相错误放置时，如果各型
数量一致，则难以及时发

现。

通过扫描显示各型数量，可直接
与出库单核对。

出库血浆与未出库血浆互相错误
放置时，即使各型数量一致，扫

描后会立即发现。

4 讨论

血液库存管理是血站运作中的核心环节之一，有效的

血液库存管理对于确保临床用血的安全、充足和及时供应至

关重要 [11]。近年来，国内大部分医疗机构开始探索血液库

存管理新模式，但由于数据识别方式限制，大量工作依赖人

工，血液质量存在较大安全隐患，对自动识别、精准定位和
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精细化管理等有着迫切需求 [12-13]。

基于 RFID 技术的血液库存管理系统是以人、机、血互

联互通的非接触式自动识别技术，可通过射频信号进行非接

触式的自动识别目标，获取目标对象的数据信息，实现了血

液管理的自动化、可视化和智能化，弥补了血液信息核对、

数量核对、自动盘点等，确保了血液的安全与有效利用。该

技术可对血液储存过程中的移动和状态变化全程监管，弥补

监管空白。RFID 标签记录血液全过程信息，增强可追溯性；

系统自动记录关键信息并更新库存记录，减少人工繁琐步

骤。同时，标签有密码保护功能，防止数据被篡改仿冒，增

加血液制品安全保障，降低非法血液流入风险。

需要注意的是，RFID 作为一种新的技术在血液库存管

理中还需要关注以下问题：（1）血站使用血液管理系统与

射频技术所开发系统之间需要做好对接及维护，否则会造成

使用中信息无法正常传输情况。（2）如果血袋射频标签与

周围金属材料发生直接接触时，金属屏蔽作用可能会干扰

RFID 信号，难以正常读取数据。（3）鉴于电子标签信息的

可读写特性，需建立废弃 RFID 标签的销毁或回收机制，防

止信息泄露。

近年来，随着信息技术的不断发展，积极引入物联网、

区块链、5G、人工智能、大数据等先进技术进一步优化血

液供应保障能力、提高服务效率和血液安全水平，未来将

RFID 技术融合 AI 技术，将极大地提升医疗供应链的智能化

和效率。
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