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摘  要 

目的：分析智能输液管理系统在国内外的临床应用热点与发展趋势，为我国相关领域未来的研究方向及

应用提供参考。方法：本研究运用CiteSpace 6.3.1软件，对建库至2025年10月间发表于中国知网、万方、

维普与Web of Science数据库中与智能输液管理系统相关的临床应用文献进行可视化分析。结果：共检

索有效中文文献642篇，有效英文文献63篇，文献发文量总体呈上升趋势。该领域的研究热点围绕多科

室广泛适配、护患协同受益及输液安全等方面。国内侧重智能输液管理系统的多场景应用与护患满意度

提升，国外则聚焦识别算法与设备精度优化，两者呈互补态势。趋势分析显示，互联网与智能化管理仍

是后续核心方向。结论：国内智能输液管理系统的临床应用发文量多，关注度高，研究热点演进路径清

晰。中外互补热点可进一步促进和完善智能输液管理系统的研究与发展。 
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Abstract 
Objective: To analyze clinical application hotspots and development trends of intelligent infusion 
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management systems both domestically and internationally, so as to provide references for future 
research directions and practical applications in related fields in China. Methods: This study used 
CiteSpace 6.3.1 software to conduct a visual analysis of clinical application literature related to intel-
ligent infusion management systems published in CNKI, Wanfang, VIP, and Web of Science databases 
from their inception to October 2025. Results: A total of 642 valid Chinese articles and 63 valid Eng-
lish articles were retrieved, showing an overall upward trend in publication volume. Research hotspots 
in this field focus on broad adaptation across multiple departments, nurse-patient collaboration and 
mutual benefits, and infusion safety. Domestic studies emphasize multi-scenario applications of in-
telligent infusion management systems and improvements in nurse-patient satisfaction, while foreign 
studies focus on optimization of recognition algorithms and device accuracy, showing a complemen-
tary relationship between the two. Trend analysis indicates that the Internet and intelligent manage-
ment remain the core directions for future development. Conclusion: The clinical application of in-
telligent infusion management systems in China has a high publication volume and strong attention, 
with a clear evolution path of research hotspots. The complementary hotspots between domestic and 
international studies can further promote and improve the research and development of intelligent 
infusion management systems. 
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1. 引言 

静脉输液作为临床最常见的治疗手段之一，相关操作占据了护士每日工作时间的 75%以上[1]。根据

调查显示，我国各级医院的整体静脉输液使用率已高达 93.13% [2]。在如此庞大的工作量下，传统、非智

能的输液报警装置普遍存在适用场景有限、误报率高、噪音干扰等缺点[3]，难以充分满足临床安全需求。

针对这种情况，智能输液管理系统的研发与应用已成为国内外共同关注的热点[4]。智能输液管理系统能

根据患者病情随时调节滴速，能针对输液过程中液体顺毕、管内气泡、针头阻塞或滑出血管等情况进行

报警提示，便于护理人员及时处理各种输液异常情况[5]。这避免了输液过程中因人为失误而出现滴速异

常、换液不及时等问题[6]。智能输液管理系统不仅大大减轻了护士的工作负担，提升了护理服务质量和

输液的安全性，还提高了患者的满意度[7]。目前，随着医疗政策的完善与信息技术的革新，该系统在临

床逐渐得到深入推广，成为推动精准医疗和智慧护理发展的重要环节[8]。为此，本研究运用 CiteSpace 软

件，对国内外相关文献进行可视化分析，旨在系统梳理智能输液管理系统领域的研究热点及其演进路线，

并通过对比中外研究热点的异同，为促进智能输液系统在我国的临床应用提供参考。 

2. 资料与方法 

2.1. 文献来源和检索策略 

本研究的数据来源于中国知网(CNKI)、万方、维普和 Web of Science (WOS)核心合集数据库，检索

时间为建库到 2025 年 10 月 3 日。中文检索式为主题 = ((智能 OR 智慧化 OR 智能控制 OR 远程智能 OR
智能技术 OR 数据智能) AND 主题 = (输液报警装置 OR 输液报警器 OR 输液报警系统 OR 输液报警仪

OR 输液报警传呼装置 OR 输液泵 OR 输液泵系统 OR 输液管理系统 OR 输液检测仪 OR 输液检测器 OR
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输液控制系统 OR 输液控制装置 OR 输液控制器 OR 输液监控 OR 输液监测 OR 输液监护 OR 智能输液

OR 智慧输液))；英文检索式为 TS = ((“mart infusion” OR “intelligent infusion” OR “automated infusion”) 
NEAR/5 (pump* OR system* OR monitor* OR control* OR device* OR apparatus))。 

2.2. 文献纳入与排除标准 

文献的纳入标准：① 与智能输液管理系统有关的文章；② 文献来源为期刊论文与学位论文；③ 语
种限定为中文与英文。排除标准：① 会议论文、报纸等非学术类报道及与本研究内容明显不符的其他学

科报道；② 文献信息不完整、同一研究内容重复发表及有明显错误的文献。 

2.3. 文献筛选 

初步检索得到中文文献 3163 篇，英文文献 1212 篇。利用 EndNote 软件筛选并移除重复或题目相同

的文献，再由 2 名研究者分别独立阅读文献标题和摘要进行主题相关性筛选，对于观点存在分歧的文献，

共同讨论决定是否纳入。最终得到中文文献 642 篇，英文文献 63 篇。 

2.4. 研究方法 

运用 CiteSpace 6.3.1 软件进行可视化分析。将纳入的文献以“.txt”格式导出，命名为“download.txt”
并保存到 input 文件夹中，软件自动转换格式为“download_converted.txt”并保存到 output 文件夹中。将

数据导入 CiteSpace 中并设置相关参数：时间跨度为建库至 2025 年 10 月，时间切片设置为 1 年，选择标

准设置为 TOPN，阈值为 25，节点类型(node types)选择作者(author)、机构(institution)、关键词(keyword)；
修剪选项(pruning)选择寻径网络(pathfinder)和修剪切片网络选项，其余参数为默认设置。 

3. 结果 

3.1. 发文量 

趋势分析表明，国内外与智能输液管理系统有关的临床研究分别始于 1998 年(国内)与 2010 年(国外)，
而发展轨迹和产出成果却不甚相同。国内文献数量增长迅速，于 2018 年达到峰值，总计 642 篇；而国外

研究虽亦呈上升趋势，但增长较为缓慢，直至 2021 年方达到峰值，发文量总计 63 篇。详见图 1。 
 

 
Figure 1. Trends in domestic and international literature publications on intelligent infusion management 
systems for 1998~2025 
图 1. 1998~2025 年智能输液管理系统国内外文献发文量 

3.2. 研究者 

在国内智能输液管理系统的临床研究中，发文量最多的前六位作者分别是凌瑛(3 篇)、黄中仙(3 篇)、

https://doi.org/10.12677/ns.2025.1412308


林旭静 等 
 

 

DOI: 10.12677/ns.2025.1412308 2324 护理学 
 

王小红(3 篇)、钟岸佟(3 篇)、莫焱(3 篇)、应燕萍(3 篇)。国内作者合作网络由 242 个节点和 207 条连线构

成，密度为 0.0071，作者和团队之间的合作较为松散。国外发文量最多的前四位作者分别是 Lopez-herce, 
Jesus (4 篇)、Manrique-rodriguez, Silvia (4 篇)、Fernandez-llamazares, Cecilia M (4 篇)、Carrillo-alvarez, Angel 
(4 篇)。国外作者合作网络由 103 个节点和 204 条连线构成，密度为 0.0388，作者和团队之间联系更加紧

密，结构更加整合。 

3.3. 合作机构 

在国内，相关研究的代表机构包括佛山市顺德区乐从医院、天津医科大学第二医院等。国内机构合

作网络中，节点数为 183 个，连线数为 71 条，密度为 0.0043，机构间的合作非常薄弱，呈现出极度碎片

化的状态。国外实施相关研究的前两位机构，分别是 Complutense University Of Madrid (4 篇)、General 
University Gregorio Maranon Hospital (4 篇)。国外机构合作网络中，节点数为 67 个，连线数为 93 条，密

度为 0.0421，各研究机构合作较为密切。 

3.4. 关键词可视化分析 

3.4.1. 关键词共现分析 
为准确把握国内外智能输液管理系统领域的研究焦点，本研究分别对中英文文献的关键词进行了共

现分析。在国内数据方面，在滤除“设计”、“单片机”等词汇后，生成了关键词共现网络图(见图 2)。
该网络由 295 个节点和 589 条连线构成，密度为 0.013。一般而言，关键词出现的频次越高，在图谱中的

字体就越大，从而反映了研究热点[9]。结果发现，当前国内研究主要围绕专科化应用、使用安全、满意

度等方面展开。在国外研究方面，关键词共现网络(见图3)由142个节点和518条连线构成，密度为0.0517。
归纳分析得出国外研究热点主要集中在药物安全、患者安全、临床应用等几个方向。 

 

 
Figure 2. Keyword co-occurrence map of domestic intelligent infusion management systems 
图 2. 国内智能输液管理系统关键词共现图谱 
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Figure 3. Keyword co-occurrence map of international intelligent infusion management systems 
图 3. 国外智能输液管理系统关键词共现图谱 

3.4.2. 关键词聚类分析 
为了提高总结研究领域的精确度，借助 CiteSpace 的关键词聚类功能，分别得到国内、国外关键词聚

类图谱(见图 4、图 5)。图 4 显示，国内关键词聚类 Q = 0.8028，S = 0.9669，其表明聚类结构显著(Q > 0.5)，
结果值得信服(S > 0.7)。国外关键词频率排名前五位的关键词分别是：medication errors、infusion pumps、
technology、safety、patient safety。图 5 显示，国外关键词聚类 Q = 0.6491，S = 0.8897，其表明聚类结构

显著(Q > 0.5)，结果值得信服(S > 0.7)。 
 

 
Figure 4. Keyword clustering map of domestic intelligent infusion management systems 
图 4. 国内智能输液管理系统关键词聚类图谱 
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Figure 5. Keyword clustering map of international intelligent infusion management systems 
图 5. 国外智能输液管理系统关键词聚类图谱 

3.4.3. 关键词突现分析 

 

 
Figure 6. Keyword burst analysis of domestic intelligent infusion management systems 
图 6. 国内智能输液系统关键词突现分析 
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Figure 7. Keyword burst analysis of international intelligent infusion management systems 
图 7. 国外智能输液系统关键词突现分析 

 
突现词是指在特定时间段内大量出现的关键词，其强度与持续时间可用于识别某一时期的研究前沿

与趋势[10]。本研究运用 CiteSpace 软件对智能输液管理系统临床应用研究的关键词进行突现分析，提取

国内 25 个、国外 24 个突现的高频关键词，见图 6、图 7。 

3.4.4. 关键词共现时线图分析 
基于国内关键词时间线图谱(见图 8)的分析结果显示，该网络结构的模块值(Q 值)为 0.8082，平均

轮廓值(S 值)达 0.8773，表明聚类效果显著、结构清晰，结果可信度高。如图 8 所示，#0 输液泵是持续

时间最长的聚类，时间跨度从 1999 年延续至 2025 年。该聚类下的护理、应用等关键词可反映出其长

期聚焦于智能输液系统的临床应用。而#7 消化道肿瘤在近年来的研究热度有所下降，显示出领域内部

热点的动态迁移。此外，根据关键词聚类图和关键词时间线图可以推测，输液安全、临床护理、智能(智
能输液泵相关)是该领域中的最新研究前沿。基于国外的关键词时间线图(见图 9)，可按照时间线观察不

同聚类的研究进展[11]。如图所示，#0 infusion pumps (输液泵)是持续时间较长的聚类，时间跨度从 2010
年延续至 2025 年，该聚类下的 patient safety (患者安全)、critical care nursing (重症护理)和 settings (滴
速调节)等与智能输液管理相关的关键词#0 infusion pumps (输液泵)的关系密切，被广泛研究。而#8 hu-
man factors (人为因素)在近年来的研究热度有所下降；此外，根据关键词聚类图和时间线图可以推测，

smart infusion pumps (智能输液泵)、pump technology (泵技术)和 medication administration errors (给药差

错)是该领域中的最新研究前沿。 
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Figure 8. Keyword timeline knowledge map of domestic intelligent infusion management systems 
图 8. 国内智能输液系统关键词时间线知识图谱 

 

 
Figure 9. Keyword timeline knowledge map of international intelligent infusion management systems 
图 9. 国外智能输液系统关键词时间线知识图谱 
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4. 讨论 

4.1. 智能输液管理系统研究现状 

近年来，智能输液管理系统的相关研究正逐渐成为国内外医疗领域的焦点。我国对于智能输液管理

系统的临床应用起步较早，发文量较多，总体呈上升趋势，表明国内学者对智能输液管理系统的临床应

用方面的关注度不断攀升。国内研究文献数量虽然庞大，但是相关作者和机构合作网络相对分散，跨地

区合作不足，数据共享与标准不统一，没有形成系统的合作格局，学术影响力仍显薄弱[10]。相对而言，

国外起步虽然相对较晚，整体发文量有限，然而作者之间的合作网络较为紧密，显示出较强的协同合作

的研究趋势。因此，未来应加强智能输液系统在临床应用场景中的跨学科、跨区域协同合作，打破学科

壁垒与地域限制，以推动其技术创新、临床验证与规范应用，促进安全输液的最大化实现。 

4.2. 研究趋势和热点分析 

4.2.1. 多科室广泛适配 
本研究关键词共现、聚类和突现结果显示，智能输液管理系统的应用从最初的急诊、ICU 等高风险

单元已延伸并融合于儿科[12]、肿瘤科[13]、产科[14]等科室。此外，智能输液管理系统的价值在于能灵

活适配不同科室的独特需求。例如，张秀燕等[14]将其应用于催产素引产，结果显示，该系统能显著提升

操作的安全性与成功率，并有效降低了子宫强直收缩和先兆子宫破裂等并发症的发生率。Joseph 等[15]将
智能输液泵与电子病历结合应用于成年重症监护病房，对药物加量误差的报警率明显提高。如今，智能

输液管理系统在儿科的应用次数较多。林婷等[12]选取 2023 年 7 月至 2024 年 12 月于医院行静脉输液的

100 例患儿为研究对象，按随机数字表法分为对照组与观察组，对照组采用传统静脉输液进行治疗，观察

组采用智能化输液设备进行静脉输液治疗，结果表明，智能输液系统的应用能够降低静脉输液患儿的输

液误差率，有效改善医疗纠纷。然而，这种技术扩散呈现出鲜明的双面性。边志卫[16]发现智能输液系统

虽然能够给儿科带来很多益处，但在儿科输液应用中，仍需防范智能输液系统因报警失灵、滴速设定错

误或设置后未成功启动等医疗隐患。Manrique-Rodríguez等[17]将智能输液系统应用于儿科重症监护病房，

实施智能泵技术减少编程错误，截获错误的潜在后果。近年来，智能输液管理系统在肿瘤科的应用规模

仅次于儿科。包莉娜[13]借助智能输液泵在速度与容量控制上的高度稳定性，将静点善得定、硝酸甘油、

5-FU 及紫杉醇等时间依赖性化疗药物持续精准输注，并用于休克、脱水患者的快速补液，显著降低血药

浓度波动，减少毒副作用并提升抢救效率。由此可见，智能输液系统已在各类临床科室得到广泛推广与

应用，精准输注与智能报警替代了反复人工巡检，单位护理效率大幅提高，契合我国医院就诊流量大、

护理人力紧的现状。综上所述，在国内层面，医疗机构应与技术开发商建立临床反馈促进技术更新的良

性循环，特别是在儿科等高风险科室开发专用模式；在国际层面，国内和国外应加强合作，共同制定技

术标准，共享安全数据。 

4.2.2. 护患协同受益 
多项实证结果[18]共同显示，智能输液系统的使用使护患双方协同受益，一方面显著减轻医护人员的

操作负担，提升了工作效率；另一方面，随着输液过程更平稳、患者等待时间缩短，患者满意度呈上升

趋势，医疗纠纷发生概率也随之降低。何淑华等[19]使用智能输液监控系统在基层医院 18 个病区进行随

机分组对照研究发现，试验组病区外渗、回血、堵管等不良事件发生率，输液红灯率及医疗纠纷发生率

也低于对照组病区，相对于对照组，试验组的患者满意度是它的两倍。另外，张颖等[20]通过问卷调查证

实，智能化输液报警器的开发及临床应用不仅在一定程度上减轻了护士工作负荷，还让护士在输液护理

中能够更便捷地监测患者病情动态，有效预防输液滴空、空气栓塞、回血凝固重新注射等不良事件的发
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生，提升患者输液体验，减少护患纠纷。国外研究者 Joseph 等[15]将智能输液泵与电子病历整合后，药

物加量误差报警率显著提升，ICU 药剂师凭借更准确的临床数据提高了决策速度与运营效率。由此可见，

智能输液系统凭借精确输液速率、实时异常报警与数据自动回传，把来回巡检、手工调节和记录的时间

还给护士，减轻其工作负担，提高了工作效率。同时，因智能输液管理系统滴速稳、报警快、等待短，而

使患者输液体验显著改善，患者满意度自然提升。但误差报警率显著提升也凸显出技术依赖风险，系统

越智能，人为应急能力越面临考验。因此，在推广智能输液系统的同时，国内应结合国内外智能输液系

统的临床使用场景，聚焦系统对具体护理流程的改善，从而契合高负荷医疗场景需求。 

4.2.3. 提高输液安全性 
尽管目前输液管理系统已取得一定的发展与应用，但输液安全性仍需提高。例如基层医院住院输液

的患者众多，护士人力不足，导致其工作超负荷运转，进而造成工作质量和输液安全性的下降[21]。韦妹

爱等[22]系统阐述了新型智能化输液系统的运用流程与功能，通过对比分析系统应用前后两组患者在输

液流程中的护理差错发生率及输液室护理质量，提出智能化静脉输液系统将信息技术和输液室管理深度

融合，有效降低了护士在静脉输液各环节中的操作差错率，提升了护士满意度与护理综合质量，切实保

障了患者的输液安全。国外则侧重于借助智能输液监控系统降低用药错误率。用药错误是药品在临床使

用和管理过程中可以防范的用药疏失，涵盖处方、调配、给药和监测环节，可能导致患者伤害、延长住

院时间甚至死亡，还会增加医疗成本[23] [24]。同时，研究显示药物管理错误仍然是国外医疗保健系统中

一个持续存在的问题，影响患者安全并导致结果恶化，包括死亡率增加[25]。Alqaraleh 等[26]研究 2013
至 2024 年相关英文文献，纳入了 12 项研究，发现智能输液泵将静脉用药错误减少了约 80%，显著提高

了护理用药安全性。Mason 等[27]收集儿科护士对智能泵的看法，尽管护士认为智能泵的使用与减少医疗

事故无明显关系，但是从数据中可以看出，其应用使相关错误减少了 65 次，提高了患者的安全性。Skog
等[28]在社区医疗保健系统进行了一项观察性研究，提出智能泵的互作性能使各种给药错误减少了 16%。

由此可见，无论是国内还是国外，智能化输液系统的应用均在提升输液安全、减少护理差错方面展现出

显著成效。未来应进一步推动此类系统的普及与优化，尤其在人力资源紧张的基层医疗机构，更需借助

智能输液管理系统来缓解护士压力，保障患者安全。但智能输液系统的使用取决于其本身性能，也依赖

于医护人员的认知与操作技能。国内应着力开发更适配基层医疗易操作的智能输液方案或加强医护人员

的操作培训，将技术优势转化为切实的临床支撑；在国际合作层面，可联合建立用药数据库，共享智能

系统拦截的错误类型与场景数据，为全球性的输液安全标准优化提供循证依据，共同迈向更安全、韧性

的输液管理未来。 

5. 结论与展望 

本研究借助 CiteSpace 软件，通过系统分析国内外智能输液系统领域的文献发文量、关键词共现特征

及聚类结果，系统梳理了智能输液管理系统领域的研究热点分布与技术发展演进脉络。研究显示，当前

国内外核心研究热点高度聚焦于输液泵技术优化、临床应用场景拓展、护患满意度提升、输液安全等方

面。本研究存在一定局限性，一方面，文献来源仅涵盖中英文数据库，可能遗漏其他语种(如日文、德文

等)的重要研究成果，难以全面反映全球研究动态；另一方面，未充分纳入企业技术报告、专利文献等灰

色文献，对行业技术研发进展、实际应用转化等信息的捕捉不足，或在一定程度上影响对智能输液系统

技术全景的完整呈现。综上所述，当前该领域多集中于智能输液系统提升操作效率与保障患者安全等方

面的研究，而对患者在输液过程中的心理体验以及系统与护士之间的人机交互的关注尚显不足。未来可

聚焦人机交互界面的优化，从而真正实现以人为本的智能辅助。 
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