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Streszczenie:W artykule opisano wyniki badapilotazowych dotycacych zastosowania
technologii RFID do wspomagania procesu gdrania zasobami materiatowymi, ludzkimi

i informacyjnymi w wybranej jednostce opieki zdrawej. Pokazano w szczegOkod
spos6b gromadzenia, padkowania oraz udogbniania zasobow wiedzy medycznej i
technicznej stosowanej w analizowanej jednostceeddtawiono ponadto wnioski z
symulacji dziatania technologii RFID z udzialem sgmmelu piejgniarskiego oraz
pacjentéw potwierdzag pazgdany wplyw omawianej technologii na doskonalenie
procesOw pracy, poparty pozytywnymi komentarzapmigzestnikow.

Stlowa kluczowe: szpital, zarzdzanie zasobami organizacji, zadzanie wiedz,
technologia RFID.

1. Wprowadzenie

Sektor medyczny natg do tej dziedziny dziatalrigi cziowieka, w ktérej efektywrid
i jakos¢ zaradzania zasobami organizacji oraz prawidtowy przgipiecesow pracy zalg
w najwickszej mierze od dogtu do aktualnej wiedzy. Sama struktura wiedzy wigesth
zdrowotnych wskazuje na wysoki stopiejej zr&nicowania. Elementem tego
zréznicowania jest rozproszenie wiedzy w trzech plagzoach: dziedzinowej,
geograficznej (przestrzennej) oraz podmiotowej. jRogzenie dziedzinowe gdie Si
bezpdrednio z interdyscyplinarsoia wiedzy w ustugach zdrowotnych i uzupetnianiegn si
(komplementarnécia) zagadni@ z r&nych dziedzin dzialalnmi: medycznej,
administracyjnej i eksploatacyjnej. Rozproszenieggaficzne wiedzy waze sk z kolei z
lokalizacp przestrzenp zrédet wiedzy. Przy czy rozproszenie to vepstie na rénych
poziomach: lokalnym, regionalnym, krajowym oraz edziynarodowym. Poziomy
geograficznego rozproszenia wiedz§cisle wigza sig ponadto z rozproszeniem
podmiotowym, ktére podkéa przynaleénos¢ réznorodnych zasobéw wiedzy do
okreslonych o0s6b. Zamdzanie tak ziéonymi zasobami wiedzy wymaga stosowania
odpowiednich metod i nagdzi wspomagaicych takie dzialania jak: identyfikacja i
pozyskiwanie zasobéw wiedzy (jawnej i niejawnej)odifikacja (zapis) wiedzy,
porzzdkowanie wiedzy, a naginie jej udosfpnianie. Zasoby wiedzy powsfana skutek
powigzan migdzy informacjami w tym samym kont&ke lub medzy r&nymi kontekstami.

Zarzdzanie zasobami ludzkimi powinno prowadzio takich warunkéw, w ktorych
odpowiednio dobrana grupa pracownikéw wykonuje vosgip bezpieczny dla nich i
profesjonalny dla pacjenta czyrigoleczenia i opieki, szkgt sk i postugujc stosownymi
metodami pracy.

Zarzmdzanie zasobami rzeczowymi ma na celu dobér isomae wytkowanie
elementéw wyposania medycznego.

Mozna stwierdzi, ze skutkami braku wiedzy o zasobach organizacjikbp@rowotnej g:
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- marnowanie przez personel czasu na zlokalizowaoigzgbnego spetu czy

artykutéw medycznych,

- wydluzony czas serwisowania sptu z powodu opgnien zwigzanych ze

zlokalizowaniem sprgu, a take niewiedz w zakresie potrzeb eksploatacyjnych,

- brak maliwosci szybkiego zlokalizowania potrzebnego personelu,

- wieksze prawdopodohistwo zagubienia lub kradzig kosztownego spetu

medycznego.

Biorgc pod uwag tak nakrélony obszar problemowy, przgp za cel artykutu
przedstawienie wynikéw badlalotyczcych wspomagania zadzania zasobami w placéwce
opieki zdrowotnej opartego na technologii RFID. &@#no w szczegolsa sposob
zastosowania wspomnianej technologii w zdraniu gospodagk materiatowd, zaradzaniu
zasobami ludzkimi, a przede wszystkim zdzaniu zasobami informacyjnymi poleg@jmi na
udostpnianiu tych zasobow podczas realizacji proces@eypna oddziale Pulmonologii.

2. Przeghd zastosowa technologii RFID w placowkach opieki zdrowotnej
2.1. Opis technologii RFID

Technologia RFID (angRadio Frequency ldentificatignumazliwia bezdotykovq
automatyczg identyfikacg i odczyt danych za pomgc fal radiowych rénych
czestotliwosci. Technologia ta stanowi rozwigie technologii kodéw kreskowych.
Podstawowymi elementami sktadowymi RFIDg: sidentyfikator (inaczej tag lub
transponder), czytnik, antena, nadajnik/odbioroj}ogramowanie. Identyfikatory sktadaj
si¢ z obwodu elektronicznego, w ktérym przechowywanelane, oraz z anteny, dki
ktorej dane s przekazywane drag radiovg. Czytnik RFID komunikuje si z
identyfikatorami w celu uzyskania zapisanych infaoji Kiedy czytnik emituje fale
radiowe, 4czy skt ze wszystkimi identyfikatorami w zggiu. Do kontroli czytnika oraz
zbierania i filtrowania informacji wymagane jestpmaviednie oprogramowanie.

Wazng cechy tej technologii jest mdiwo$¢ oznaczenia dowolnego obiektu, zwigia,
a nawet czlowieka, poprzez umieszczenie na nich, ppanog elektronicznego
identyfikatora, jednoznacznych danych identyfijayich lub innych informacji, a nagtnie
odczytanie ich za pomgbezprzewodowego wdzenia [1].

2.2. Zastosowanie technologii RFID w zagdzaniu zasobami materialowymi

Przyktadem zastosowania technologii RFID w zdraniu zasobami materialowymi w
szpitalu jest oznaczenie tagami wszystkich ¢duz urzdzeh, a nawet odzigy
znajdupcych sé na stanie szpitala i d#ii temu szybki dogp do informacji dotycacej
lokalizacji elementéw wyposgania na terenie catej jednostki. Takie usprawnienie
wprowadzono w jednostce Jackson Memorial w Miarhi $pital ten ma kilkaset metréw
kwadratowych powierzchni oraz wypasay jest w 1500 Hek. Wielka¢ budynku
utrudnia znalezienie wolnego spta oraz innych urgdzen niezkednych do leczenia, opieki
i ratowania pacjentdw w nagtych przypadkach zagnia zycia. Zastosowanie etykiet
RFID umaliwia zidentyfikowanie urzdzenia z doktadnwia do 3 metréw. Dodatkowo
planowane jest wprowadzenie tagéw monitecy¢h temperatgr w miejscach, gdzie
powinny by przestrzegane normy cieplne. Takie raganie umaliwi automatyczne
uruchomienie alarmu w przypadku awarii adzer chtodniczych, dzki czemu maliwe
bedzie natychmiastowe zastosowasriedkow zaradczych.
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Jednym z gtoéwnych aspektow zadzaniagospodark materialova w organizacjacl
opieki zdrowotnej jest identyfikacja i inwtaryzacja istnigjcych zasobéw. Brak wiedzy |
temat lokalizacji kosztowneg sprztu medyczny na terenie szpitala w danejwili,
podobnie jak brak wiedzy na temat miejsca przebya pracownikbww sytuacjach
kryzysowych przyczynia si do opé&nien i stra oraz niedostatecznej jad@ ustug
zdrowotnych Niewiedza na temdokalizacji sprztu oraz miejsca przebywania pracown
wigze sk ponadtoz mato efektywnym wykorzystaniem zasobdéw organizadjekiedy
pocigga to za sab zbedne zakupy spetu czy te niepotrzebne podpisywanie umc
dotyczicych wynajmu sprgu medyczneg:

Kolejnym  aspektem  dotygeym  zaradzania  zasobami  materialowyl
z zastosowaniem technologii RFID ochropacjentéw podczas operacji chirurgiczn
przed pomytkowym pozostawieniem sgiz medycznego lub materiatbw w cie
Oznakowanie elementéw ospitz chirurgicznego umidiwia automatyczne przeliczen
sprztu po wykonaniu zabiegu operacyjne

Jednym z istotnych obszaréw zgzania w organizacjach opieki zdrowotnej |
gospodarka lekowd logistyka. W tym aspekcie zastosowanie technologii RFID
magazynach szpitalnych z lekami dotyczy identyfikagelu znacznikbw réwnoczmie,
bez koniecznii kontaktu optycznego portdzy urzdzeniem odczytgcym a
identyfikowanymi obiektami. Takie ztosowanie RFID wspomagaatem automatycar
lokalizacg, inwentaryzagj, a take przygcie i wydanie lekéw. Istnieje ponadto atiavosé
ciggtego sledzenialekéw, tj. cd momentu przycia lekuod dostawcy, przez magazyn
docelowego miejsca.akie dziataniewspomaga planowanie i realizagamoéwid, a take
kontrok ilosci zagubionych lub skradzionych artykuk

2.3.Zastosowanie technologii RFID u pacjenté

Plaster medyczny z wbudowanym nadajnikiem RFmoze by przyktadem
elektronicznej karty pacjer zawierajcej dane dotyce choregoi udostpnianej
lekarzowi automatycznie za pompczytnika oraz palmpto. Rozwizanie to ogranicz
mozliwos¢ popetnienia kidu w trakcie leczenia, np. polegeggo na podan leku, na
ktéry pacjent jest uczulol. Elektrontzna karta pacjenta wspomaga ponadto [
personelu pielgniarskego, ktor ma maliwos¢ np. sprawdzenia dawkowania lek¢
zazywanych przez chorego. Znaczr przeznaczone do zutku przez pacjenté s
wodoodporne ponadto odporne nuszkodzenia. Przyktadplastrow medycznych RFI
przedstawiono na rys. 1.

Rys. 1 Plastry medyczne RFID [3]
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Istnieje mdliwos¢ zastosowania technologii RFID do monitoringu ossibrszyct
wymagajcych opieki, a take oséb chorych na chorglParkinsona. Monitoring odbyw
sig poprzez cigla lokalizacg pacjenta, ponadto dokonana jest ocena samodgod
pacjenta i kontrola przyjmowania lekéw. Badania madtosowaniami technologii RF
w ochronie zdrowia prowadzone s1.in. w Digital Health Group firmy Inte2].

3. Badania nal zastosowanier technologii RFID w zarzmdzaniu Zakladem
Pulmonologii w wybranej organizacji opieki zdrowotnej

3.1.Sposo6b przeprowadzenia badé&

Celem badd bylo rozpoznanie madiwosci zastosowania technologii RFI
w udostpnianiu zasob6w informacyjnych owigzanych kontekstowdbezpdrednio ne
stanowiskach pracw Zaktadzie Pulmonologii i tym samym w doskonalemarzdzania
zasobami materiatowymi i ludzkir

Zakres bad@ obejmowat identyfikagj oraz uporgdkowanie zasobéw informacyjnyt
niezkednych do reatacji procesOw leczenia i opieki nad pacjentenz @lesploatacyjnych
administracyjnych w analizowanej jednostcastosowan@rzy tym nasipujagce metody
gromadzenia informacjiwywiad, rejestracja fotograficzna i wideppmiary gabarytow
pomieszcze oraz innychsrodkdéw technicznycl Na podstawie zgromadzonych informe
sporzdzono m.in. mapy wybranych proceséw realizowanydzpitalu

Okreslono ponadtowymagania w zakresie wdtenia technologii RFIl w badanej
jednostce zaproponowano lokalizacgzujrikow radiowych, a take wykonanc symulacg
dziatania technologiRFID z udziatem pacjentéw i personelu medycznego.

W badaniach wykorzystano nggstijaca konfiguracg sprztows (rys. 2):Komputer HF
iPAQ 214 Enterpriseczytnik Socket CF RFID Scan Card, bransoleta RFID.

| —

Rys. 2 Konfiguracja spezowa RFID zastosowana w badani
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3.2. Zalazenia dowdrozenia systemu RFID wZaktadzie Pulmonologii

Gléwnym zadaniem przygotovagym szpital do wdrzenia systemu RFICbyto
okreslenie zalenosci miedzy jednostkamiorganizacyjnymi pod wzgtlem przeplywoéw
informacyjnych oraz identyfikacja infrastrukturykompletnego wypos@&nia wybraneg
pomieszczenia ze stanowiskiem agtego monitorowania funkcji zyciowych.
W analizowanym przypadku wypasaie sali skltadalo siz nestepujgcych elementév

- 16zko szpitalne ,Vitano’

- kardiomonitor,

- defibrylator,

—  respirator,

- polisomnograf,

- CPAP (Continous Positive Airway Press) urzadzenie do wykonywania badl

pacjentom chorym na bezde

- EKG (elektrokardiograr).

Biorgc pod uwag zasob informacyjne, wspomagge realizagj proceséw opiek
i leczenia pacjentéw przebywaych na stanowisku ggtego monitoringu, a tade proces)
eksploatacji i utrzymania ruchu wypasaia sali zidentyfikowano powzania kontekstow
miedzy elementami zasobi informacyjnyd, ktére maj by¢ udostpnione za p&rednictwerr
technologii RFID. Powizania te pokazano w sposéb schematyczny na

2 @il PACJENT

+« Dane ogdlne
+ Lekarz prowadzacy
+  Zlecone badania
s Whyniki badan
. Zdjeci
jecia LEKARZ PROWADZACY
CF) + Imig i nazwisko
| s Specjalizacja
s+  Pacjenci
= N
- ] @il SALA ———— SPRZET MEDYCZNY
R yirano —— e Rl ] e
# | Dane ogdine llosé pacjentéw .+ Budowaiobsnga
-— Przeznaczenie -szczegoly "jJ +  Konserwacja o
+  Budowalobstuga lloé¢ I6zek I aci
i Konsorwacja - seoroatty . nwentaryzacja
«  Inwentaryzacja +  Sprzet medyczny
- szczegoly

Rys. 3. Schemat poydan kontekstowych ngidzy elementami zasobow informacyjny
wspomagajcej procesy pracy person medycznego i techniczne

W oparciu o zidentyfikowane poydania nasfpuje budowa repozytorium wiedzy,
ktérego dostp odbywa si za pdrednictwem identyfikatorow RFII

Stad tez kolejnymi etapami towarzyseymi wdrazeniu  technologii RFIDjest
okreslenie miejsc na terenie szpitala, w ktérych umieszezdmdy identyfikatory.
Wskazanie tej lokalizacjjest jednoznaczne z okfteniem miejs¢ w ktérych mana
pozysk& informacje i jednoznaczne z zakresem tematycznyiwietlanych na ekrani
zasobow informagpych. Umieszczajc przykladowo identyfikatoprzy wefciu do sali
chorych, na ekrani@omputerapojawig sic dane dotycace tego pomieszczenia (nr si
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ilos¢ tozek, lekarz prowadgy,
sprzt medyczny itp.). Tym samyi L
biorac pod uwag analizowan sakt |:| Py

ze ganowiskiem ciagtego D
monitorowaniafunkcji zyciowyct, LoKo Lozko
mozna zidentyfikowdé nastpujace

miejsca lokalizacjiidentyfikatorév u

(rys. 4):
- wejscie do sali choryc,
- 16iko, L]
- sprzt medyczny STOL
- tag umeszczony v
bransolecie pacjen “ ]

SPRIET
P MEDYCZNY

Na rys. 5 pokazano rejestra
fotograficzy  sali chorych  z
stanowiskiem do agtego
monitorowania funkcji zyciowych
pacjenta wraz z umieszczonymi ) ) ) 3 )
elementach  wyposenia sall Rys. 4. Rozmieszczenidentyfikatorév w sali

identyfikatorami. chorych

. Lokalizacja identyfikatora

TAG RFID

i RFID

-

T T

Rys. 5. Lokalizacja icntyfikatorow RFID na sprie medycznyr

Z kolei na rys. 6 pokazano moment odczytu koduentgfikatora RFID przy wégiu
do analizowanej sali chorych przez pgiarke koordynujcs.
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SALA CHORYCH

@ Loksizica tagu

Rys. 6. Moment odczytu kodu z identyfikatora RFI@pzas wecia dc sali chorycl

Sprzt medyczny na terenie szpitala posiada gwijkumentag. Zawate $ w niej
informacje dotycgz m.in. nazwy, przeznaczenia, producenta gp oraz instrukcji obstut.
Niektore urgdzenia szpitalne majskomplikowan budowe oraz obstug, dlatego persont
medyczny jest szkolony zanim sprzostanie oddany dozytku.

Aby uporadkowa wszystkie niezédne informacje dotyere wyposaenia szpital:
proponuje si zastosowanie repozytorium wiedzy o wyp@sau udosfpnionym ze
posrednictwem tebnologii RFID. Po zeskanowanidentyfikatora ktéry umieszczonjest
przy tézku, na ekranie komputera pojavd si¢ informacje dotyczce t&ka. Dziki takiemu
rozwigzaniu w bardzo sprawny sposobz#ta pietgniarka, konserwtor lub inna osob
uprawniona ugska potrzebne informac Opisan sytuacg przedstawia rys. 7.
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Rys. 7. Moment odczytu kodu z identyfikatora RFIDieszczonego naéu szpitalnyn

Dodatkowo przeprowadzono symukacdziatania technologii RFID z udziate
personelu pielgniarskiego orz pacjenta. Rysunek 8 przedstawia kolegtapy odczytt
karty pacjentaz bransolety RFIL Cata operacja odczytkarty pacjenta trwa zaledwie
kilka sekund, cstanowi istoty zalet technologii.
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Rys. 8. Etapy odczy elektronicznej karty pacjenta przpielegniarke
4. Whnioski z przeprowadzonych bada i podsumowanie

Przeprowadzony wywad na temat RFID z pracownikaroraz pacjentami szpital
wzbudzit pozytywn reakcg oraz wielkie zainteresowanie badaniami. ¢gelarka
koordynujca cletnie i bez obiecji zapoznata giz dziataniem przesaego komputera PD/
Zainteresowanie technolagi RFID przejawialo s w zadawaniu pyfa Symulacje
przedstawiata odczyt elektronicznej karty pacjgmaez piejgniarke koordynujca u pacjent:
posiadajcego bransoletRFID. Szybkie i sprawne dziatanie technologii orambutera PD/
potwierdzito, jak wygodne jest posiadanie updkowanej, catej dokumentacji medycz
pacjenta w jednym miejscu a co najwigjsze bezpwednio w sali choreg

Symulacjadziatania technolo¢ RFID z udziatem przysztychaytkownikéw system,
pozwolita w szczegdlnci na zidentyfikowanie wad i zalet stosowania égjnologi.

Zidentyfikowano nagpujace zalety oraz wady technologii RF

Zalety ogolne:

- mozliwo$¢ odczytu bez konieczdoi optycziego kontaktu czytnik

z identyfikatoren

- duza pojemné¢ pamkci identyfikatoréw,

- mozliwos¢ aktualizaciji danych zawartych w etykie:

-  mozliwos¢ odczytu oraz zapisu w utrudnionych warunkach gmost do

identyfikatora,

— szybka transmisja dany:

Zalety zwpzare z wdraeniem w placowce medyczn

— uporzdkowane zasoby informacyjioraz tatwy dostp do nich,

- latwa obstuga,
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- minimalizacja b¢dow przy hospitalizacji (podawanie lekéw, krwi, dokentacii,

zdje¢ RTG itp.)

- wigkszy zapas czasu ha opjakad pacjenta,

- bardziej wydajne zagzlzanie personelem i sgtem medycznym.

Wady ogélne:

- wysokie koszty wdrgenia zwjzane z budowsystemu repozytorium wiedzy,

—  zagraenia zwjzane z negatywnym wptywem znacznikéw na spnzedyczny.

Wady zwigzane z wdrgeniem w placéwce medycznej:

— niecheé¢ personelu medycznego do wprowadzania nieznangchnbologii,

— nieche¢ przed wprowadzeniem elektronicznych danych,

- strach pacjentéw przed utggtrywatngci.

Opisane badania potwierdzapge praca w sektorze ustug zdrowotnych jestaia,
odpowiedzialna i trudna. Przeprowadzona symulac@iatahia technologii RFID
w placowce medycznej pokazata, w jakzgm stopniu technologia RFID wspomaga
zarzdzania zasobami organizacji opieki zdrowotnej.cRizprawidtowej identyfikacji oraz
uporzdkowaniu zasobéw informacyjnych, dgstdo nich jest w zasju reki kazdego
lekarza/pie¢gniarki, co usprawnia procesy szpitalne.

W dobie komercjalizacji ustug medycznychzelg dyrektor szpitala gty do jego
modernizacji. Celem takiego dziatania jestechutworzenia bezpiecznego oraz
nowoczénie wyposaonego szpitala. Warunkiem prawidtowo i efektywnigiathjgcej
organizacji opieki zdrowotnej, ktéra wypetniona tjemykwalifikowanym, zgodnie
wspotpracyjcym zespotem pracownikdéw, jest posiadanie nowogzdsnnarzdzi
informatycznych wspomaggjych procesy pracy w szpitalu. Przykltadem jest netdgia
RFID. W dobie, kiedy komputeryzacja placéwek jeszyaistym procesem rozwoju
organizacji, koszty zakupu spta RFID g relatywnie niskie.
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