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摘  要 

静脉输液是临床治疗与护理中最常见且技术要求较高的操作之一。传统的静脉输液模式难以实现精准化，

个性化管理。而智能输液管理系统的应用有助于优化流程、降低人为失误，并提升输液的安全性。本文

将对智能输液管理系统的设计与应用现状进行综述，并探讨如何利用人工智能技术实现输液过程信息化

管理，以期为提升临床护理工作效率与质量，推动医疗技术智能化发展提供参考。 
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Abstract 
Intravenous infusion is one of the most common and technically demanding operations in clinical 
treatment and nursing care. The traditional intravenous infusion mode is difficult to achieve accu-
rate and personalised management. This article will review the design and application status of the 
intelligent infusion management system, and discuss how to use artificial intelligence technology to 
realise the information management of the infusion process, in order to provide reference for 
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improving the efficiency and quality of clinical nursing and promoting the intelligent development 
of medical technology. 
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1. 引言 

静脉输液是临床医疗护理中的一种常见给药技术，因该方式能够实现药物快速入血、起效及时，并

对局部组织刺激小，故在临床上应用较广泛，尤其在急危重症救治及长期疾病管理过程中，它发挥着不

可替代的作用[1]。有研究数据表明，2019 年我国输液市场消费量已达约 105.6 亿瓶(袋) [2]。且随着老龄

人口增多和慢性疾病负担加重，临床对静脉输液治疗的需求将持续增长。在此背景下，为了保证输液过

程中的安全性，提高输液过程中的监测效率是非常必要的[2]。目前，传统的输液管理需要依靠医护人员

和家属不断观察输液情况进行人工监测，以防发生静脉针头移位、空气栓塞等不良事件[3]。这不仅在较

大程度上提高了护士的工作量，还容易因观察者的疲劳或疏忽导致医疗风险。此外，频繁的人工监测往

往会干扰患者休息，且难以实现实时、精准的静脉输液管理。因此，智能输液管理系统的应用就显得十

分有必要了。随着数字时代的到来，自动化监控和信息化管理系统在医疗及护理领域中的应用越来越普

及，这为提高医护人员的工作效率，降低人为造成的医疗事故提供了重要支持[4]。本文将对智能输液管

理系统开发与应用的现状进行综述，现介绍如下。 

2. 智能输液管理系统的概述和优势 

智能静脉输液管理系统是指利用智能监测器实时监测输液全程的数据，并将实时数据上传至服务器

进行模拟、解析，并最终以图表、语音等方式在客户端中呈现，以此实现对静脉输液全流程的实时智能

管理[5]。相较于传统的静脉输液监管模式，智能输液管理系统则有以下三个突出优势。其一，智能输液

管理系统更加安全有效。静脉输液常面临多组液体更换混乱、滴速控制不精确、患者体位变换导致静脉

输液管道受压或针头脱落等问题，其中未及时更换液体是静脉输液的主要问题之一，占到了患者呼叫原

因的 30% [6]。针对上述情况，智能输液管理系统可通过实时监控滴液速度和输液余量，并在输液快要完

成时及时提醒护士拔针或更换液体，有效减少滴速控制不精确、未及时拔针及换药等问题。此外，在输

液过程中若出现滴速改变，智能输液系统则会立即响起警报，便于提醒医护人员迅速采取对应措施，以

降低因滴速改变导致的相关医疗风险[6]。其二，智能输液管理系统能够提高护理服务质量。临床上，在

输液高峰期因工作量过大，容易导致人工监测出现延误、纰漏，这不仅易造成医患纠纷，还存在错误难

以追踪、护理人员依赖心理增强等问题[7]。而智能输液系统则可实时将数据传送至护士站电脑或手机终

端，若有异常自动报警，在输液的整个过程中，通过实时监控或反馈输液情况，使输液过程形成一个闭

环链路，同时该模式支持全程追溯，这不仅有助于提高管理效率，还能以此提高护士服务质量[8]。其三，

智能输液管理系统能提高医患双方满意度。一方面，该系统通过智能监控与实时反馈输液情况，能够有

效减轻护士的工作负荷，同时提升护士的工作效率。另一方面，刘云龙等[9]的研究指出，智能输液系统

的实时监控及反馈使患者及其家属能随时掌握输液进度，减轻人工监测带来的焦虑情绪，使其能够在输
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液时安心休息，输液安全性与舒适度的改善使患者在接受治疗时感受更佳，进而提升了患者及家属的满

意度。 

3. 智能输液管理系统开发设计的研究现状 

3.1. 国外对智能输液管理系统开发设计的研究现状 

20 世纪 80 年代末，输液泵产品的研发在日本、美国和欧洲取得突破性进展，经过不断研究投入和技

术创新，目前已相当成熟[10]。故相对于国内，国外智能输液管理系统的研发通常与成熟的医疗设备产业

相结合。早在 1970s 年代，美国就将“互联网+”理念融入于医院信息管理系统 HIS 的研发[11]。Alagundagi
等[12]利用光电传感器设计了一套输液滴速监测系统，该系统通过检测液滴下落时引起的光束折射变化，

以实时监测输液状态。此外，美国百特公司的便携式输液泵和弹性输液泵，日本 JMS 株式会社的 OT 系

列输液泵，以色列凯撒公司的输液泵相继出世[1]。2023 年，美国 Tajin MAS 等人[13]研究提出了一种基

于无源 UHFRFID 标签的静脉输液液位监测传感器，具备二进制和实时连续监测两种模式。传感器采用

910MHz 射频进行工作，通过广义加性模型(GAM)和随机森林算法实现液位预测，使模型误差范围缩小

在 20%以内(GAM 准确率 72%~97%，随机森林 62%~98%)。 

3.2. 国内对智能输液管理系统开发设计的研究现状 

目前国内的输液监控设备存在性能单一、稳定性差、技术落后等问题，无法满足临床对输液监控的

要求，尚无法在临床进行大规模推广使用[14]。但国内的研究团队和院校在智能输液系统领域的研究展现

出强烈的创新意识和解决临床实际问题的导向，特别是在降低护士工作强度和提升输液安全方面做出了

许多尝试。 
首先，机械自动化阶段需先解决“换液”这一最耗时环节。中原工学院朱继华等[15]率先推出可移动

智能换液装置，以液位传感器触发单片机控制电机，实现“插拔-换瓶”一体化连续动作，全部药液输注

完毕后自动声光报警。其次，无线组网阶段可破解“多床同时监控”难题。刘贺等[16]和钟震宇等[17]分
别将蓝牙技术和 ZigBee 技术融入到医用智能输液监控系统中，ZigBee 低功耗组网能力和蓝牙高速 PDA
对接能力首次把“人跑”变成“数据跑”，为后续云端集中监控奠定网络基础，以最终实现远程闭环阶段

“无人值守”的终极目标。陈棵[18]设计一种输液远程监控的系统，实现滴速自动监控和异常情况报警的

功能，其设计的输液监控终端采用以 STM32 单片机为核心，后台、移动端和服务器统一采用 Qt 框架开

发，创建简单易用的交互界面。郑雨等[19]通过对射式光电传感器感应原理，设计了一种新的智能输液监

控系统，护士可实时监控患者输液情况及云端数据等。李双等[20]借助 Android 手机和 WiFi 路由器，实

现了远程监控，并通过临床实践验证了智能输液系统从“能用”到“好用”的显著效果。此外，国内一项

关于智能输液管理系统的随机对照试验结果显示，使用监控输液系统后，患者输液疲惫感明显缓解，医

护工作压力得以减轻，输液安全隐患也显著降低[21]。 

3.3. 数智化背景下 AI 辅助的输液智慧管理 

目前，输液信息化已把“感知–传输–监控”链路跑通，但数据只是被采集报警，尚未被学习，预测

与自主决策，呈现低效低质的状态，引入 AI 智能正好补上这一环节。如李东树等[22]利用“NLP + 知识

图谱”把非结构化医嘱变“药物–滴速–疗程”的具体任务单，使护士更加直观便利地实施静脉输液医

嘱。聂宇等[23]利用 AI 技术的强化学习功能，给输液器装了个“滴速大脑”，每秒钟测一次实际滴速，

误差超过 3 滴就微调电机，最终将滴速误差稳定控制在每分钟 2 滴以内，这显著提升了静脉输液的准确

性。章泽恒等[24]采用的 LSTM 系统可实现预测输液剩余时间误差 ≤ 3 分钟，并可在输液结束前提前 15

https://doi.org/10.12677/ns.2025.1410248


应心怡 等 
 

 

DOI: 10.12677/ns.2025.1410248 1865 护理学 
 

分钟发出派单提醒指令。通过以上三层 AI 能力，输液系统完成从“看得见”到“看得懂、管得好、学得

优”的跃迁，真正把护理人员从高频低价值的静脉输液中解放出来，实现效率与质量的双提升。在数智

化浪潮下，AI 辅助的输液智慧管理系统有助于进一步实现“医院–社区–家庭”全程同质化输液管理，

并助力“健康中国 2030”目标落地[25]。 

4. 智能输液管理系统临床应用现状 

当前，智能输液管理系统在国内临床上已有了一定的应用，并取得了较好的效果。扬州大学附属医

院的王静等[26]，将智能化输液系统上线前与智能化输液系统上线稳定期作比较，研究结果表明，应用智

能输液管理系统护理质量总缺陷发生率为 0.33%，较应用传统输液管理系统护理质量(总缺陷为 7.40%)有
了显著改善。该研究说明，智能输液管理系统的应用使该医院显著降低了输液过程中护理质量缺陷的发

生率，有效提升了护理服务质量。此外，南京医科大学康达学院第一附属医院曾将 300 例静脉输液患者

作为研究对象，并将其分为智能监护组和人工监护组，结果显示患者对智能输液管理系统的满意度高于

人工管理系统[27]，该研究再次体现出了智能输液管理系统在服务质量方面的优势。而王卫鑫等[28]人的

研究指出，利用智能输液管理系统能够有效控制和调节滴速，并研究证明该系统具有极大的可靠性和实

用价值。还有研究[29]指出，使用智能输液管理系统，可以在很大程度上减轻了护士的工作量，且该系统

在数据的采集与分析方面有很大优势，这又为护理管理提供了非常重要的支持。综上所述，智能输液管

理系统的临床应用在降低护理缺陷、提升患者满意度及优化工作流程等方面具有明显优势。因此，我们

应进一步推动该系统在临床上推广应用，以全面提升临床输液过程中的安全性与患者舒适度。 

5. 小结 

随着智慧医疗朝全面连接、高效智能、精准个性的方向发展，智能输液系统的发展也取得了显著成

效。智慧输液系统通过实时监测、提前预警、调控滴速和预测余液等智慧功能，显著提升了临床护理工

作效率与护理质量，并增加了患者及家属的满意度。然而，当前“AI+”智能输液系统仍面临许多挑战，

如 AI 平台难以与部分医院的旧有信息系统对接，提高智能管理系统的实施难度，设备存在信号传输不稳

定或数据延迟等问题，干扰医护对患者状态的实时掌握，延误护理决策[30]。未来，我们应把握智能化发

展机遇，推动研究重点向低耗能、高精度的多模态传感融合技术倾斜，以实现对滴速、余量和外渗等多

种状态同步监测，为建立更高效、安全的智能输液管理系统奠定技术基础。 
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