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【摘要】目的  探讨如何利用智能应用场景促进医院药学服务质量提升。方 法  查

阅文献，系统整理医院药学智能应用场景需求，并结合本院工作实践，介绍近年来武汉

大学中南医院智能应用场景构建过程与实践经验。结果  武汉大学中南医院逐渐搭建了涵

盖药品供应、养护、调剂、处方审核、临床药学服务及药事管理的智能场景。实现处方

智能审核及点评；药品采供计划智能生成；药品验收、保养、维护、分拣、调剂智能化；

重点监控药品、抗菌药物及麻精药品管理信息化。在人力资源紧缺的情况下，保障医院

药品供应，药品使用合理率逐步提升，抗菌药物使用率及重点监控药品使用金额占比逐

渐下降。结论  智能化技术的应用节约人力资源，提高药学工作效率，提升药事管理质量，

应大力推进及继续拓展医院药学智能场景应用，提供创新性人机融合药学服务。
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【Abstract】Objective  To discuss how to utilize intelligence application scenarios to 
promote the quality of hospital pharmaceutical care. Methods  The literature was consulted 
and the needs of intelligence application scenarios in hospital pharmacy were systematically 
sorted out. The construction and practice of intelligence application scenarios in hospitals 
were introduced combining the pharmaceutical work practice of Zhongnan hospital of Wuhan 
University. Results  Zhongnan Hospital of Wuhan University has gradually established 
intelligence systems covering the aspects of drug supplies, maintenance, dispensing, prescription 
checking, clinical pharmacy services and pharmacy management. Intelligent prescription 
checking and review, intelligent generation of drug procurement and supply plans, acceptance, 
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maintenance, sorting and dispensing has realized. Informatization of the management of 
intensive monitoring drugs, antibiotics and anesthetic drugs were focused. In the context of 
scarce human resources, the supplies of drug in hospitals has been ensured, the rational rate of 
drug use has gradually increased, the utilization rate of antibiotics and the amount of intensive 
monitoring drugs have gradually decreased. Conclusion  Intelligence technology saves human 
resources, improves the efficiency and quality of pharmaceutical management. The application 
of intelligence scenarios should be promoted and expanded in hospital pharmacy, and provide 
innovative human-computer integration pharmacy services.

【Keywords】Intelligence; Massive information; Safe and rational drug use; Hospital 
application scenario; Clinical pharmacy

随着医药卫生体制改革的深入和医院药学工

作的发展，药学工作模式从传统药品供应型、经

营型向知识信息型、医药综合型、技术服务型临

床药学工作模式转变。大型三甲医院的药师每日

需处理基于临床医疗业务而涌生出的海量处方医

嘱条目信息，以及为处理这些信息所衍生出多尺

度、多模态、多场景、高强度安全合理用药工作

任务，包括药品的供应、养护、调剂、精准递送；

处方审核；药学门诊、药学查房、药物重整、药

学监护、药物咨询、药物不良反应监测；药物使

用研究与评价、药学信息服务以及临床药物治疗

等，以及为了完成上述工作而产生的面向多尺度、

多任务传感与执行、连续与离散作业流程、海量

信息运算 - 处理 - 信息流 - 物料流 - 能源流体

系等。仅以传统的人工作业模式，药师与药房系

统必然无法满足当前高质量与海量的药学服务需

求。因此，利用智能化技术进行相应复杂状态下

的即时处理与运行，从而保障整个医疗机构安全

合理用药工作高效运转势在必行 [1]。

目前已有多家医疗机构尝试采用药品采购系

统自动生成、自动发药机、处方自动审核、合理

用药监测等智能技术，实现部分工作流程的智能

场景应用 [2]。但是这些智能应用的全面性、高效性、

协同性及实操性褒贬不一，如何在医院药物治疗

全流程系统性地实现人机智能协同是限制医院安

全合理用药智能化进程的瓶颈之一。

本文通过梳理典型大型三甲医院药学工作任

务，总结为完成这些任务需要构建的智能应用场

景，并结合工作实践介绍武汉大学中南医院（以

下简称“我院”）全流程智能场景搭建与实践过程，

以期为其他医院推动智慧化药学服务模式的不断

提升提供参考。

1  药学部安全合理用药全流程、海量
信息智能场景需求梳理与提取

以“互联网”“智能化”“大数据”“药

学服务”“医院药学”等为关键词检索 CNKI、

VIP、万方数据等数据库，检索发表时间为 2016

年 1 月—2021 年 12 月的相关文献 [3-8]，结合实

际工作，分析医院药学工作任务，总结以下 4 项

主要智能应用场景：①基于临床药学多尺度协同

海量知识库管理的智能应用场景（核心场景）；

② 基于门诊、住院、静脉输液药品调剂模块工作

任务的智能应用场景（典型场景）；③基于药品

采供、出入库、仓储、智慧安全与消防系统的智

能应用场景（典型场景）；④基于药学部全面质

量管理 - 质量持续改进模块工作任务的智能应用

场景（典型场景）。具体见图 1。基于以上医院

药学智能场景需求，我院建立了涵盖临床用药决

策支持、处方医嘱审核、智能化药品供应链、药

品分类仓储智能保养、分拣、调剂、配送及智能

药事质量管理体系。

2  安全合理用药全流程管理智能场景
实践

2.1  智能化临床用药决策支持
智能化临床用药决策支持系统从开具处方到

用药后不良反应监测等各环节，均可基于安全用

药知识库进行实时提醒，实现微观 - 宏观多尺度

协同临床药学工作任务智能化管理。具有实时化、

智能化、增量学习的特点。实时化是指该系统可

以通过实时交互技术快速地从业务系统中提取

患者的各种临床信息数据。智能化是指医生开立

处方后，系统会自动对患者的基本信息、诊断、
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历史处方及历史检验报告等进行前置审查，根据

不同预警级别，对不合理的用药采取提醒、警示

或者禁止的处置方式。在患者用药阶段出现的药

物不良反应可以直接根据设定的条件智能搜索

与主动监测。事后处方点评监管，系统可根据知

识库规则对处方进行二次合理性自动核查，药师

可通过 360 视图查看患者历史处方记录，对处方

问题进行全面点评。增量学习是指个体化用药模

型建模成功后，能自我不断地从新的样本（真实

世界数据、合理用药方案等）中学习新的知识 [9]。

目前我院临床用药决策支持系统可对医嘱方案、

全疾病、合理用药采用情况、药品信息、异常信

号及监测数据进行统计和分析，由医学及药学专

家根据以上信息对系统进行更新维护，提升系统

应用价值。

2.2  海量处方、医嘱智能辅助审核
利用处方智能审核系统初筛 + 药学专业人员

复审，形成严密的人机共融智能处方审查体系，

实现对调剂业务事前、事中、事后的全流程覆盖。

处方开立后系统自动提取处方信息，并与合理用

药规则匹配，若触发审查规则，需由审方药师进

行合理用药审查。系统针对不适宜处方，设置“提

示”“警示”“拦截”3 个级别。仅“提示”的处方，

医师可根据具体诊疗情况选择修改或不修改即可

保存处方；“警告”处方，医师只能进行修改或

提交药师审核通过后才能保存处方；“拦截”是

指系统对处方进行刚性阻止，医师必须修改处方。

审方药师需要处理的主要是“警示”级别处方，

药师根据循证医学证据和患者实际情况，认为处

方确实存在用药不适宜，可选择“拒绝”或者“不

通过”进行干预。其中“拒绝”的处方，医师只

能修改合理后保存；“不通过”的处方，医师可

选择修改或“双签”执行。图 2 所示为处方审核

流程。系统还内嵌即时通信机制，医师与药师可

直接就处方问题通过电子联络信息进行沟通，提

高处方干预成功率及工作效率 [10]。

2.3  药品采供计划智能化生成及验收
通 过 智 能 化 药 品 供 应 链 系 统（supply, 

processing and distribution, SPD）与医院管理信息

系统（hospital information system, HIS）无缝对接，

应用条形码技术实现药品条形码验收，然后通过

在 SPD 系统中设置药品定数包，以及扫描药品外

包装上的定数卡，实现药品的自动出入库和自动

生成采购计划。药库人员根据药品库存量发送药

品订单到 SPD 平台，药品配送企业登录平台获取

订单，打印药品销售单（发票）和条形码，备货

后将药品订单数据同步传输至 SPD 系统，配送药

品到医院药库，验收员通过无线扫描枪与 SPD 系

统实时相连，逐件扫描药品外包装箱上的条形码，

即可在 SPD 系统上获得相关收货信息，包括药品

图1  医院药学安全合理用药智能场景应用提取

Figure 1. Intelligence application scenarios for safe and rational drug use in hospital pharmacy
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的发票号、名称、规格、数量、厂家、批准文号、

供货价、产品批号、供货商等，然后根据以上信息，

逐条验收，验收合格后，直接在电脑上确认，扫

描枪的使用将销售单据变成信息流导入到 HIS 中

自动生成入库单，代替原有的人工验收和录入过

程，节省时间的同时降低错误率 [11]。

2.4  药品分类仓储智能保养维护
通过智能化系统调控，借助传输带、机械手

臂、智能导航等配套设备进行药品传送、分区并

定位存放。建立医院冷链监控平台，利用无线射

频技术，对冷藏设备进行定位标识，实现对定位

设备温湿度数据的采集、存储、上报。系统标识

的每个设备和环境设置独立的温湿度监测值，并

按照设定的条件向医院多个授权指定人员发送温

湿度超标预警短信，便于及时处理突发状况，保

障冷链药品质量安全 [12]。

2.5  药品智能化分拣及调剂
智能化电子标签技术可短时间内从药品柜中

准确找到所需药品的位置，分拣系统将不同储位

上的药品按照配送要求递送至不同区域进行分拣。

自动发药系统由计算机控制模块、药品存储模块、

调配传输模块、自动补药模块组成，与 HIS 对接，

完成药品快速、精准调剂 [13]。自动发药机发药速

度为每张处方 3~8 s（发出指令到药品到达出药

口），高峰时段（9:00-11:00 及 14:00-16:00）可

发放处方（456±23）张 /h，相较之前（375±19）

张 /h 有大幅提升，患者平均取药时间从约 20 min

降至约 7 min。门诊自动发药流程见图 3。

图2  处方审核流程

Figure 2. The process of prescription checking

图3  自动发药流程图

Figure 3. The flow chart of automatic dispensing of medicine
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2.6  药品物流及病区药品智能配送管理
现代医院诊疗趋于精细化，科室细分多，药品

种类多、时效性要求多，传统人工药品配送模式，

成本高，耗时长，越来越难以满足医院的实际需求。

智能化轨道物流传输系统被引入医院物流转运，该

系统主要由运载小车、运输轨道、工作站、称重装置、

防风防火装置、监控中心及配套附件组成，将医院

各个科室通过收发工作站和运输轨道连接起来，在

计算机控制下，利用智能轨道载物小车在专用轨道

上传输药品 [14]，实现医嘱审核、调配、核对、发放、

病区接收之间无缝连接，院内药品动态精准递送。

2.7  智能化药事质管体系
智能化平台实时监测医疗机构药事情况，药

学人员灵活机动抽取药品相关数据，进行医院药

事监管工作，同时为管理部门提供真实、可靠的

药事信息，以便其充分掌握医院药事运行状况，

从而为其提供决策依据，做到精准利用医疗资源，

保障医保费用的合理支出 [15]。智能化技术在我院

的重点监控、抗菌药物及麻精药品管理中发挥重

要作用。针对重点监控药品管理，通过信息技术

严格限定这类药品适应症及医师开具权限，无相

应诊断及权限的医师，必须申请药师线上会诊审

查，审查合格后方能使用。2020 年我院上线重

点监控药品会诊制度后，重点监控药品药占比由

2019 年的 5.16% 降至 2022 年的 0.1%。利用 HIS

严格执行抗菌药物分级管理，根据文件授予不同

医师不同级别抗菌药物处方权限。医师开立抗菌

药物，系统自动弹框，医师根据弹框选择用药目

的—预防或治疗，对于治疗可选择感染相关指标

进行佐证。同时对抗菌药物日剂量进行限定，避

免超剂量用药，对于重症感染患者需使用超常规

剂量抗菌药物可申请会诊后针对单个患者开放使

用权限。每个月抗菌药物使用强度通过 HIS 推送

至科室管理人员，加强监管。麻精药品上线电子

处方，要求医师必须完善诊断及处方信息，处方

开立后经由药师审方，审核合格后方可保存，麻

精药品批号、处方及账册均可由系统自动提取生

成，避免人工转录出现错误，并且可在系统中全

程追溯，实现麻精药品的全流程信息化管理。安

全合理用药全流程管理智能场景实现见图 4。

图4  医院药学安全合理用药智能场景应用需求

Figure 4. The application requirements of intelligence scenarios for safe and rational 

drug use in hospital pharmacy
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表1  2018—2022年医院运营及药品管理数据对比

Table 1. Comparison of hospital operation and drug administration data from 2018 to 2022

指标 2018年 2019年 2021年 2022年

药师人数（人） 71 87 93 96

门诊处方数（张） 820 207 984 419 831 619 943 324

住院患者医嘱条目数（条） 10 378 400 11 030 700 11 131 234 94 92 259

出院患者数（人） 117 041 135 630 137 241 140 374

静脉用药集中配置总量（袋） - 474 251 534 306 578 194

药师审方干预条目数（条） - - 50 972 41 317

药事审方干预成功条目数（条） - - 15 667 12 695

点评门诊处方数（张） 12 171 14 650 16 560 34 014

住院病例点评数（份） 9 362 10 850 12 850 17 013

门诊处方合理率（%） 92.30 95.18 95.00 98.00

门诊患者抗菌药物使用率（%） 14.30 13.80 8.80 6.26

住院患者抗菌药物使用率（%） 53.60 52.93 45.10 43.44

I类切口手术预防使用抗菌药物的患者数（%） 35.30 36.20 32.78 23.60

重点监控药品使用金额占比（%） - 5.16 0.04 0.10
注：“-”表示无具体数据

3  安全合理用药智能服务医院运行效
益分析

基于智能化与人工互融，实现了对 2022 年

全年 929 557 名门诊患者，140 374 名住院患者的

11.14 亿药品的安全合理用药精准递送。通过智

能化技术与人工互融逐步搭建，实现每年上百万

条医嘱的智能审核与调剂，逾万份处方及病例全

面点评，50 多万袋静脉输液的集中配置。政策制

度结合智能技术监管使得处方合理率逐步上升；

抗菌药物、重点监控药品使用率逐步下降，保障

全院药品质量安全与合理使用，展现出智能化场

景实现带来经济效益与工作效率的不断提升。智

能化技术逐步引入后我院运营及药品管理指标数

据见表 1。

4  总结

从医院药品“零加成”到集中采购，药学部

由盈利部门转变为成本部门，如何有效控制成本

的同时谋求发展创新是药学部转型过程中亟待解

决的问题。智能化技术在自动发药、院内物流、

智能药柜及处方审核中的应用简化了药品在医疗

机构的流转流程，极大地节约人力资源，降低药

学部运营成本，提高了药学部工作效率；智能化

技术在临床决策支持、合理用药监管、住院药学

监护、个体化诊疗方面的应用，能将药师从机械、

重复的体力劳动中解放出来，把重点放在真正需

要解决的问题上，为患者提供个性化的临床药学

服务和体验，提升医疗团队对患者的安慰和服务

能力，带来药学行业的整体创新改进。此外，智

能化技术还可在远程智慧医疗服务中发挥更大的

作用，形成“省、地市、县、乡”医联体单位远

程药学服务体系，覆盖所有县域医共体 [16]。智能

化互联网医院药房服务，实现网上药品目录检索、

处方预览、药品调剂和用药咨询，保障患者用药

安全，节省患者的金钱和时间，在家即可享受便

捷的医疗服务 [17]。

但目前使用的智能化技术多数仅能完成药学

服务中某一个或某几个特定任务，这些技术仍处

于信息感知、机器学习等“浅层智能”，属于专

用及弱智能，“深层智能”方面的能力不足。在

临床用药决策、处方审核及点评中，各大医院均

在进行人工智能深度学习，而深度学习需要大量

人工干预，如人工设计深度神经网络模型、人工

设定应用场景、人工采集和标注大量训练数据、

人工适配智能系统等。梳理并统筹布局全院一体

化药学服务智能场景、强化智能系统的自动化设

计以减少人工干预，是今后医院药学智能化的重

点发展方向。
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