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语音拣选技术是继条形码、电子标签、无线射频识别之后

物流领域的最新技术，近几年发展迅猛，目前已经在欧美等国

的零售、烟草、制造领域有了广泛的应用[1]。国内大型物流中

心也刚开始尝试使用，而在国内医院药品保障服务领域尚未

见应用的先例[2-3]。2014年我院首次将语音拣选技术应用于医

院药品保障服务领域。该系统是利用文字转语音（Text to

speech，TTS）技术、语音 IP传输技术和语音识别技术（ASR）建

立通用语音库，使服务器智能机器人与拣货人员通过随身携
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摘 要 目的：采用语音拣选技术提升药库工作水平。方法：利用文字转语音（TTS）技术、语音 IP 传输技术和语音识别技术

（ASR），建立通用语音库，使服务器智能机器人与拣货人员通过随身携带的设备在进行药库药品拣选工作（出库、盘点）时实现语

音交互。通过与传统手持纸质单工作模式下的出库、盘点时间及出库差错数比较语音拣选技术的工作效果。结果与结论：语音拣

选技术具有解放工作人员双手、双眼及拣选货品可被多次校验的技术优势，可提高药品拣选的工作效率并降低差错率。与传统模

式比较，语音拣选模式的出库效率提高了51.5％、盘点效率提高了55.9％、发药差错率降低了63.9％，且可实现无纸化发药。该技

术的应用可提高医院药事管理的信息化水平，建议在药库工作中推广应用。
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The Application of Speech Picking Technology in Drug Storage Work
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ABSTRACT OBJECTIVE：To promote drug storage work by adopting speech picking technology. METHODS：To establish gen-

eral speech library by using text-to- speech（TTS）technology，voice IP transmission technology and automatic speech recognition

（ASR）technology，made server intelligent robot and picking staff carried equipment with them for voice interaction when picking

drugs（out of storage，inventory）in drug storage. Under traditional paper list mode and speech picking technology mode，the time

of out of storage and inventory，the number of delivery error were compared. RESULTS & CONCLUSIONS：The speech picking

technology can improve the efficiency of drug picking and reduce error rate with the advantage of hands and eyes-free，multiple val-

idation. Compared with traditional mode，out of storage efficiency is increased by 51.5％ and inventory efficiency by 55.9％，and

delivery error rate is decreased by 63.9％；the technology realize the paperless drug delivery. The technology can improve the infor-

mationization of pharmaceutical affairs management，should be further promoted in drug storage work.
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些需要改进之处，如使用普通注射器配制，需反复抽吸转移药

液致工作人员劳动强度大，且无法有效滤除微粒，存在一定的

安全隐患；还有，医嘱退药率仍未见明显下降。这些情况将成

为我中心下一阶段精益管理工作优化的重点。
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带的设备进行语音交互。本文结合我院实际应用情况就语音

拣选技术的运行环境、主要技术、主要功能及在医院药学中的

应用进行分析，为语音拣选技术在医院药学中的推广提供依

据，现介绍如下。

1 语音拣选技术系统运行环境及要求
1.1 系统硬件

包括智能机器人、蓝牙耳机。语音拣选设备见图1。

1.2 支撑软件

1.2.1 操作系统 支持WinXP、Win2000、Win2003、Vista、Win7、

Win2008。

1.2.2 数据库管理系统 SQL Server 2008。

1.2.3 开发工具 服务器端开发语言采用微软VS2010、移动

设备端开发采用 Java。

1.3 接口

系统服务器端与医院信息系统（HIS）接口，读取指令信息

（如出库单信息）。

1.4 程序运行方式

本系统的总体架构是嵌入式，运行在便携式移动设备上

（Android，安卓系统）。

2 语音拣选技术及流程
2.1 语音拣选技术

2.1.1 TTS技术 该技术是指在内置芯片的支持下，通过神经

网络的设计，将文字智能转化为自然语音流的技术。该技术

已经广泛应用于公交车报站、新闻朗读、电子导游等领域。因

此，将发药出库单据中以文字形式出现的药品名称、厂家、规

格、货位等通过此技术的智能转化，可变成自然语音流，便于

人机对话。

2.1.2 语音 IP传输技术 语音属于模拟信号，将模拟信号数

字化后可通过无线局域网 IP通道进行传输。因此，此功能可

将转化成语音流的药品出库单信息通过无限局域网传输到智

能机器人中存储起来，在药品发放时使用。

2.1.3 嵌入式语音识别技术 建立嵌入式通用语音库，在随

身携带的设备上进行嵌入式语音识别，利用嵌入式芯片CPU

的处理能力可将庞大的算法和语音库在嵌入式设备上实现。

因此，工作人员通过系统中的语音训练内容，通过联系建立通

用操作人员语音库，在语音发药时可进行人机对话。

2.1.4 服务器智能机器人 建立嵌入式通用语音库后，可与

拣货人员通过随身携带的设备进行语音交互。因此，发药工

作人员通过无线蓝牙耳机，按照耳机中语音提示的药品名称

和货位码可与机器人进行语音交互，完成发药。

2.2 语音拣选技术流程

2.2.1 语音训练 根据语音识别系统中的练习内容，训练使

用者的计算机使其更了解使用者并能被识别。例如，系统中

有专门训练的文字，工作人员通过不断读取文字，可使计算机

系统熟悉并默认工作人员的语音，并记忆存储，大约训练半小

时就能完成训练，为以后进行人机对话打下基础。

2.2.2 语音拣选基本流程 在PC计算机上的语音程序中，选

择需要发放出库的药品单据，点击“语音拣选”按钮发送到语

音系统，根据系统提示进行登陆及药品发放。语音拣选药品

工作流程为：根据语音提示→工作人员到药品货位前→工作

人员读取货位码进行校验→语音提示药品名称和数量→工作

人员按提示发放药品。

语音拣选药品操作步骤示例见表1。

表1 语音拣选药品操作步骤示例

Tab 1 Examples for speech picking drug steps

步骤
1

2

3

4

5

6

操作员命令
登录系统
刘明
住院药房
A0001

OK

退出系统

系统应答（正常）

请说出姓名
登录成功，请说出发往的药房
请到A0001（货位码）

15盒

请到A0002或本次出库完成

已退出系统，谢谢使用

系统应答（异常）

登录失败，请重试
未识别请重试，请说出开始货位

已到序列末尾，剩余 10种药未拣选，
是否从头开始

3 语音拣选技术系统的主要功能及应用
本系统包含五大功能：货位码的维护、药品出库管理、药

品盘点管理、当前库存查询、工作量统计。每种功能都实现了

与HIS的交互，得到所需数据后并独立于HIS，以达到辅助药

库药品管理的目的，但不影响原HIS流程。以下针对各功能分

别进行描述。

3.1 药品货位码的维护和打印

利用“语音拣选标签打印”程序维护货位码，打印用于维

护当前药库需要管理的药品货位码信息，并根据实际需要打

印特大、大、中、小 4种货位码标签。维护要点和功能特征：

（1）在 HIS 中维护好药品货位码信息；（2）系统自动提取 HIS

中的当前药品信息入本地数据库；（3）打印药品货位码标签。

货位码是整个辅助管理系统的基础，故需重视其信息，在维护

过程中可对目前摆放不合理的货位进行调整。

3.2 药品出库管理

用于辅助完成药品出库，通过语音提示为用户指引货位，

方便发放药品，避免漏发药。实施步骤：（1）HIS 完成出库操

作，系统自动获取待出库单据，并以语音形式存储；（2）出库药

品按货位排列，用户可根据货位指引，读取药品的货位码进行

核对。

3.3 药品盘点管理

用于辅助完成药品盘点，通过语音提示为用户指引货位，

方便盘点药品，避免漏盘。实施步骤：（1）根据HIS当前库存自

动生成盘点表，等待用户盘点；（2）药品按货位码排列，用户可

根据语音指引进行盘点；（3）系统保存盘点结果，生成盘点损

益表。由于可支持多台耳机设备同时盘点，故盘点速度快，并

能节省人力成本，提高工作效率。

3.4 当前库存查询

可实现在库房内通过语音拣选技术系统查询当前库存，

即时掌握账面库存情况，并及时发现库存异常。

3.5 工作量统计

通过对语音拣选技术系统采集到的数据进行工作量统

计，可以清楚了解每个人的工作效率、工作质量、发药数量和发

蓝牙耳机 智能机器人

图1 语音拣选设备

Fig 1 Speech picking equipment
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药金额等，为绩效考核打下基础。语音拣选发药示例见图2。

4 应用效果
语音拣选属于物流领域最新技术，相比条形码[4]、电子拣

货标签[5]、无线射频识别[6]拣选技术，其在药库药品发放出库和

药品盘点中能有效提高工作效率、减少药品发放差错，有利于

提升药品保障服务的质量[7]。语音拣选技术的最大特点是能

够使药品发放和盘点的工作人员解放双手、解放双眼、多次校

验，提高拣货的效率和正确率，减少差错。无线手持拣选、电

子标签拣选和语音拣选3种拣选方式性能特点的比较见表2。

表2 3种拣选方式性能特点比较

Tab 2 Comparison of performance characteristics among 3

kinds of picking methods

拣选技术

无线手持拣选

电子标签拣选

语音拣选

优势

拣选准确率高；支持多单（箱）
并行拣选；根据业务需求，可分
期投入；国内应用较成熟

拣选准确率高，尤其在3种模式
中拣选率最高；国内应用较成
熟；拣选模式灵活多样，适应于
不同场合

拣选效率较高；拣选准确率较
高

劣势

现场需手持作业，双手无法解放，拣选效率
一般；屏幕小，显示内容有限

一般不支持多、单（箱）并行拣选；一般需一
次性投资，灵活性低

主流系列为国外品牌，成本较高；国内应用
少

4.1 语音拣选技术优点

（1）工作效率提高、工作差错减少。①工作人员可只用耳

朵听，可以解放双手，双手能够搬运或者捡取货物，双手的配

合相比单手操作来说能够提高拣货效率 1倍以上。②工作人

员可只用耳朵听，解放双眼，相比拿着纸质出库单的拣货方式

更轻松，并且不会看错行，减少了差错；还可以在听的过程中

寻找货位以及观察周边，节省了双眼寻找货物的时间，提高了

效率。③语音拣选技术采用“校验码”的方式。例如语音系统

提示药品货位码后，工作人员到货位前重复货位码，校验成功

后语音提示发药数量即可进行发药。通过校验可避免发错

药，有效减少差错。④货位指引使工作人员行走路线优化，提

高工作效率，减少多余的折返行走。⑤通过语音自动复核数

据，避免拿错药、发错药等错误。（2）可实现无纸化办公，节约

了成本。

4.2 工作效率提高、工作差错减少的实践验证

为验证是否采用语音拣选技术后可显著提高工作效率、

减少发放差错，笔者进行了如下试验设计：3名药师（甲、乙、

丙）以同一组药品柜内存储的 120个品种为试验样本，分别采

用传统模式（指药师拿着纸质单进行药品发放、盘点）和语音

拣选模式，通过实际操作，以出库、盘点的时间和出库的差错

数为指标比较2种模式的工作效率和工作差错，结果见表3。

表3 2种模式工作效率和工作差错比较

Tab 3 Comparison of work efficiency and errors between 2

modes

模式
传统模式

语音拣选模式

作业类别
出库，品种数/min

盘点，品种数/min

出库差错，差错数/品种数
出库，品种数/min

盘点，品种数/min

出库差错，差错数/品种数

药师甲
1.25/1

1.7/1

4/120

1.8/1

2.5/1

1/120

药师乙
1.40/1

2.1/1

2/120

2.4/1

3.4/1

1/120

药师丙
1.31/1

1.8/1

5/120

1.9/1

2.9/1

2/120

平均值
1.32/1

1.86/1

3.6/120

2/1

2.9/1

1.3/120

由表3可见，采用语音拣选模式后，3名药师的出库效率平

均提高了51.5％ ，盘点效率提高了55.9％，出库差错率降低了

63.9％。

5 讨论
语音拣选属于物流领域最新技术，与条形码、电子拣货标

签、无线射频识别技术比较，语音拣选技术的优势是可以解放

双手、解放双眼、多次校验发放货品而提高发药的准确性，故

可明显提高工作效率、减少差错。2014年我院首次将语音拣

选技术应用于医院药品保障服务中，在药库发药、药品盘点和

工作量统计等环节，经过几个月来的探索和实际应用，实践证

明其应用大大提高了药品出库和药品盘点效率、减少了药品

发放差错、节省了人力成本。该系统采用的数据采集器，可通

过无线与HIS 相连并进行交互，完全可以替代目前的出库单

和盘点清单，在提高效率的同时节省成本，实现无纸化发药。

管理信息化水平的提升离不开对新技术的研究，高质量

的软件是应用新技术、提高管理水平的关键，高效稳定的硬件

设备是软件系统良好运行的保证。该系统的应用将促进我院

药库的信息化、科学化管理，大大提高工作效率和药事管理水

平，为药品管理开创了一个新的思路。鉴于语音拣选设备造

价低、实用效果好，适合医院药品调剂等面积较小、品种较多

的情况，建议在医院药库工作中推广应用。
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图2 语音拣选发药示例

Fig 2 Examples for drug delivery by speech picking techno-

logy
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