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!摘要" !设计并实现智能数字化手术室系统" 从总体目标! 整体架构两方面介绍系统规划设计" 从硬件和

软件角度阐述系统组成及实现方式" 最后分析应用效果并展望未来改进方向#
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!"引言

随着医疗卫生信息化建设进程不断加快! 医院

各类业务已逐渐实现信息化( 为更好地利用信息化

技术提高手术效率和保障手术安全! 提升医院效益

和竞争力! 很多手术室逐渐从传统模式向数字化+ 智

能化的模式转变! 实现信息融合和一体化控制
," &$-

!

智能数字化手术室的建设在全国各大医疗机构广泛开

展( 本文对西南医院智能数字化手术室规划建设经验

加以介绍! 展望下一步发展方向! 为相关医疗机构建

设高智能+ 高水平的手术室提供经验(

#"发展现状

#$!"国内外常见手术室建设模式

$"% 传统手术室( 一般仅能对患者实施局部麻

醉的小手术! 不需要太多仪器设备的接入! 信息基

本都人工采集记录( $$% 现代手术室( 一般可实现

对患者的复苏照顾! 部分信息化设备已逐步应用!

可进行的手术越来越多! 相对复杂( $+% 数字化手

术室( 起源于 $# 世纪 ,# 年代! 一般在目前洁净手

术室的基础上综合应用各种信息化设备和软件技

术! 通过设备来采集数据+ 监控患者状态! 部分远

程示教! 实现部分信息的共享
,+-

( $P% 智能数字化

手术室( 实现手术室内部的非接触式手术识别! 远

程示教+ 手术全过程信息管理! 手术医生不离开手
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术台即可精准+ 实时地获取患者一切相关信息! 医

生可实时动态地掌握每台手术细节! 患者家属也可

更加详细地了解手术进度! 下一步将实现人与机器

更加紧密的结合共同完成手术
,P-

(

#$#"医院发展现状

西南医院是全军首批 )军字一号* 工程试点单

位! $##" 年被批准为全军卫生信息化研究与技术支

持基地
,'-

( 建院时期的第 " 批手术室比较传统! 设

备相对简单! 功能单一! 大部分信息需医生+ 护士

等手工记录采集和告知( 后期经过多次升级改造!

已形成规模庞大+ 功能完备+ 运行稳定的数字化医

院体系! 具有先进的基础硬件平台! 各类信息源点

接口实现全面数字化! 手术室系统部分数字化! 可

实现医院信息系统 $ X:07/=8@J1B:9A8=/:1 FH0=6A!

XJF%! 医学影像存储与传输系统 $ /̂D=G960)9D5/6?K

/1;C:AAG1/D8=/:1 FH0=6A! )̂CF%! 手术麻醉信息

系统 $ )160=560/8J1B:9A8=/:1 O818;6A61=FH0=6A!

)JOF% 等对患者数据的采集和存储! 同时可部分实

现数据的提取( 但在具体手术过程中还存在很多问

题! 如患者数据需要手术室护士手动从各个信息系

统中提取! 阅读各类光片时需医生离开患者在观片

机上查看等(

("系统规划设计

($!"总体目标

通过智能数字化手术室的建设提升医院手术室

的信息化水平! 使医生在手术过程中更方便地实时

获得患者的重要信息! 通过手术直播实现实时手术

会诊+ 教学! 另外可部分实现医生非接触识别信息

切换获取! 实现医疗资源最大化的利用! 提高医疗

效率和质量安全保障( 基本功能如下' $"% 利用高

清视频和网络技术实现手术室信息采集+ 整合与传

输! 将手术相关信息安全+ 有效+ 清晰地传输给手

术医生和观摩者( $$% 与医院各个信息系统深度集

成! 使数据及时精准地展现给手术医生! 实现其不

离手术台即可非接触式精准查看信息( $+% 实现多

路视频信号对手术过程进行不同角度的信号采集!

部署麦克风阵列实现多场景下语音信号采集! 建立

三维立体模拟手术并实现手术室手势识别! 达到更

智能的效果(

($#"整体架构

目前医院正积极开展智能数字化手术室的改

造! 不仅要使现有手术室更加数字化! 也要充分考

虑未来更加智能化的需求( 各组成部件选用标准的

硬件和软件! 采用模块化设计! 使系统可以通过增

加模块的方式进行扩容& 系统的接口要求规范化!

从而使软+ 硬件能够平滑升级或更新( 智能数字化

手术室系统平台结构! 见图 "( 实现手术中心+ 手

术间+ 各业务中心的信息无缝关联(

图!"智能数字化手术室系统平台结构

)"系统组成与功能

)$!"硬件

将手术相关设备进行集成化管理! 将内窥镜系
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统+ 麻醉机系统+ 手术导航系统+ 血管造影+ 达芬

奇机器人等手术室设备通过音频视频传输+ 记录系

统+ 设备控制系统与医院信息系统相连接! 同时对信

息进行加工处理! 以实现手术室信息精准化管理的目

的( 部分硬件设备及功能! 见表 "( 手术室部分硬件

布局! 见图 $( 具体布局如下' 一体化工作站安装在

污物通道进门左侧! 两块内窥显示器安装在两个吊

臂! 全景摄像机安装在手术床尾部上方! '# 寸显示

器安装在原观片灯处( 通过以上布局方式可节约其空

间! 使其更为简洁! 方便获取手术信息等(

表!"部分硬件设备及功能

硬件设备组成 名称 功能特点

中央控制部

分

智能中控

设备

对数字化手术室内设备进行综合管

理操作

显示器部分 手术室

显示器

内窥镜

显示器

嵌入式

箱体

符合 EJCZO标准& 多种输入输出接

口& 自动识别多路信号同时输入显示

同上

内嵌式隐蔽安装& 伸缩式支架! 可

多角度调节

护士工作站

部分

一体化护

士工作站

嵌入式箱体! 可与中央控制设备连

接! 投放至手术室内医用显示器

视频部分 全景

摄像头

采集手术室全景视频! 与中控设备

连接

无影灯视频

采集

四路全景

摄像头

四路无影灯视频流采集手术台视频

信息

音频部分 全向麦

克风

采集手术室音频信息

其他设备 手术室必

备的设备

空调设备+ 无影灯设备+ 呼吸机设

备+ 麻醉机设备+ 监护仪设备+ 高

频电刀设备+ 血气分析设备+ 血栓

弹力图仪设备等

图#"手术室部分硬件布局

)$#"软件

实现与医院现有信息系统的整合! 集成相对应

的医疗设备! 部分模块功能如下' $"% 中央控制软

件( 智能数字化手术室中控软件! 实现多路音视频

信号采集+ 任意视频信号切换+ 摄像头控制+ 患者

信息查询搜索+ 手术录制+ 音视频播放( $$% 手术

示教软件( 数字化手术室直播终端! 实现数字化手

术室内多路信号同时直播以及录像! 可观看直播会

场并与其实时交流( $+% 信息集成系统( 患者信息

管理以智能化控制为核心! 以数字化手术床为平

台! 以视频+ 位置和体征参数采集等模块为外设!

根据应用需要将手术患者资料快速获取并展示给医

护人员( $P% 设备控制系统( 对设备进行集中控制

管理! 包括电视屏+ 灯塔床+ 摄像机+ 数字调音台

及设备通断电控制( $'% 家属谈话系统( 使医生与

患者家属更好地进行对话! 提高沟通效率并记录谈

话过程( 主要功能包括选择患者+ 呼叫家属+ 滚动

字幕+ 语音提示+ 视频谈话+ 录音录像+ 挂断结束+

保存录像( $(% 集中监控系统( 方便护士长+ 麻醉

科+ 医务部等管理部门对手术过程的监控管理( 主

要功能包括手术间权限设置+ 监控视频设置+ 手术

间状态管理+ 摄像机控制+ 开关机管理( $2% 远程

会诊系统( 互联网远程诊断+ 病历讨论和手术指

导( 主要功能有病历调阅+ 视频会议+ 桌面共享+

手术指导( $3% FJE手术辅助系统( 包括三维手术

影像导航+ 手势识别系统及术中手术指导参考( 主

要功能有手势识别+ 三维手术导航+ 病历管理等(

$,% 其他附加功能( 包括录播系统+ 背景音乐系

统+ 剪辑点播系统等(

*"应用效果

目前医院智能数字化手术室系统已初步上线运

行! 试用过程中取得良好的应用效果( 系统可实现

患者诊疗信息的集中展示+ 传输与存储( 在手术室

内可实时+ 便捷地获取与手术相关的信息! 无论是

术前的各类医学影像+ 生化生理指标+ 电子病历!

还是实时生命体征监测信息! 或是异地进行的远程
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手术指导与协助等! 都可以根据需要可选择地显示

在手术室内的多块显示终端屏幕上! 有利于手术医

生做出正确的决定! 从而提高手术的效率和安全

性( 同时实现手术室与示教室的实时交流! 达到指

导和教学的目的( 手术室正引入语音和手术识别系

统! 目前仍在调试过程中! 下一步将达到手术医生

非接触即可获得相应患者信息( 智能数字化手术室

的初步应用已极大方便医生的手术过程! 缩短平均

手术时间! 受到医生+ 护士及管理者的肯定( 接下

来将进一步完善该系统以创造出更大的社会效益和

经济效益(

,"结语

目前医院智能数字化手术室正在建设中! 虽取

得一定的成果! 但还有很多工作需要完善并开展新

的应用系统研究( 手术室改造升级是一项涉及全院

的系统工程! 需要领导牵头+ 各方做好协调配合!

共同努力才能做到更好( 下一步引入语音识别控制

系统! 实现机器自动识别手术医生的真实意图! 自

动从系统中调出对应的信息为其展示! 解放手术室

部分人力! 提高效率( 继续优化手术室手势识别系

统! 扩充其手势类型! 扩大使用场景! 提高手术环

境下对医生真实意图的理解! 使其成为手术室常规

的应用系统( 同时引入三维手术影像导航技术! 实

现临床普遍应用(
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