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移动隔离舱产品设计研究
———以转移、监控、医疗对接为例
高家驹，陆 洲

（嘉兴南洋职业技术学院，浙江 嘉兴 314031）

1 设计背景及研究现状
当前全球传染病的暴发频繁，21世纪初 20年间引

发的大型传染病不下数起。全球范围的人口增长和高

人口密度城市发展，与医疗体系覆盖率及保障普及之

间存在不平衡，使得传染疾病对人类的威胁愈发严峻。

医疗病房数量有限，患者转移会出现传染，如何开发集

“隔离转移、病情监控、医疗终端对接”为一体，去解决

这些问题，是团队开发产品的根本目的。

目前国内外没有以上述集成一体概念的医疗产品

项目落实生产。国外提出类似相近概念的，有全息医

疗舱的未来概念，并且此概念是针对太空舱内医学、

月球火星或者深海的设想概念，应用技术、成本非目

前领域可以实现。国外民用领域医疗器械 Device Lab
公司在 DevCon2015 展会上提出过医疗床的演示感
念。结合其系统工程，工业设计制造检测生命提成，脑

部内脏监控的整合式产品。目前仅停留于概念阶段未

进行落地生产。国内同类相关落地产品都是以便携或

一次性，或为通常使用的简易隔离舱（物理隔离）和小

型拆卸式负压隔离袋，或者类似“方舱”医院的集体医

疗建筑工程。

2 概念体系生成
研究根据背景调研，用户画像等设计程序方法，为

解决目前隔离转移存在的问题，结合企业以服务设计

为主导的工业设计的设计方向，对未来医疗隔离转移

体系进行新的概念规划与设想。该设计建立了以下基

于未来体系的隔离舱终端产品概念模型，主要总结为

以下 4部分内容。

2.1 将隔离转移、病情监控、医疗终端对接集成于一体
该产品设计将医疗中的转移、监控、医疗终端对接

3个阶段所需功能集成在一台隔离舱内，满足病人从转
移阶段到接受治疗阶段整个过程中需要的条件，包括

在监控与治疗阶段，患者始终待在隔离舱内。并且隔离

舱可直接对接重症加强护理病房（intensive care unit,
ICU）以及其他各种医疗仪器终端，无须二次转移，达到
全程隔离过程，将传染隐患降到最低。

2.2 实时监控系统和实时医疗数据共享系统的配置
隔离舱设计中配置监控系统，在隔离转移过程中，

可以观察患者的身体情况及时采取必要的医疗措施，

避免在转移过程中因为观察不到病人情况而错过医疗

时间。在术后观察阶段、术后恢复阶段也能起到监控病

情、观察身体恢复情况等作用。实时数据共享系统的配

置能够将监控数据上传至医疗系统平台供医护人员在

不同终端中实时接收患者身体状态信息。

2.3 智能交互系统和触控投影技术的引入
本设计中引入人工智能（artificial intelligence, AI）

智能交互系统。医疗隔离舱配置智能设备，能够给予患

者使用智能终端如智能手机、电脑等设备相似的体验。

即使身在隔离舱中，也能获取“外界信息”，避免隔离导

致心理的“精神封闭”，影响治疗效果。得益于 AI交互
系统，患者可以通过语音和系统交流，输入操作指令；

投影与红外触控的装备，患者正对着的隔离舱盖上会

投影交互界面，可以通过触控投影界面来操作。

2.4 便捷收纳和不同形态功能的使用
隔离舱有舱体平躺和舱体升起两种形态，以满足
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不同需要。平躺状态下，如手术，睡眠等场合；升起状态

下，如日常、收纳、移动等场合使用。

3 产品技术支持及应用
产品主要技术支持有以下 6点功能，除技术与医

疗体系除目前已普及和可实现的外，还涉及未来技术

展望与应用。进行两套调研技术支持（目前和概念），充

分发挥工业设计引导行业进行概念升级的作用。

3.1 隔离技术
3.1.1 物理隔离

通过舱体的隔离罩进行物理隔离。隔离罩以电控

调光的“穿孔隔热玻璃结构”技术，除物理隔离外还具

有隔热、隔噪、防紫外线、变色等户外转移所需要的功

能[1]。舱体周围配置紫外灯进行消毒。
3.1.2 负压空间

隔离舱使用一套送风净化装置，二套排风净化装

置。送风净化装置由送风柜和过滤装置组成，过滤效率

为 99.99%。（粒径≥0.3μm）。排风净化装置由排风柜和
粗效、中效过滤装置组成，过滤效率为 99.99%（粒径≥
0.3μm）。高效排风过滤装置以负压 15Pa以上运行。
3.2 生命体征监控、生物识别测量
3.2.1 心电图（ECG/EKG）、血压

隔离舱中配置心电监控系统。设备不使用 4个肢
体导联电极和 6个胸前导联电极，而是采用置于床下
的光电容积脉搏波[2]和电磁波扫描模块[3]进行无束缚式
心率检测。

3.2.2 SpO2、血糖监护
位于床下两侧的红外光谱光电手段检测血氧量，

血糖等血液特征通过皮下测量，减少对指棒和抽血的

需求[4]。同时传感器还可以根据汗水化学进行诊断。
3.2.3 呼吸与麻醉

呼吸供给采用面罩式，舱体内部下侧配置转移所

需供氧设备。同时对于吸入式用药和麻醉都配置于面

罩系统内，简化设备结构和隔离时的用药效率。

3.2.4 超声技术监控
设计中引入超声技术来检测呼吸心跳等数据，例

如，CX50便携式超声诊断仪完成心脏与肺部的超声检
测[5]。采用类似超声的无连接检测，能够做到患者进舱
便可开启监控，医护人员与患者零接触。

3.3 智能设备
产品内置智能设备基于 Android 和 Linux 系统设

计。考虑到隔离舱内部空间与隔离人员的行动问题，智

能设备采用投影屏幕+语音+触控的形式。投影设备将
平面投屏于隔离罩，与患者面部相对；通过红外识别，

投影可随着患者头部的转动而移动，保持屏幕一直在

用户可视范围内。患者可通过触摸投影界面进行操作，

与触控平板一样，亦可通过语音来操作。软件层面上，

系统内设有医疗助手服务。包括查看身体状况，健康简

易，呼叫医护人员等一体式功能。

3.4 数据传输、远程医疗
隔离舱内患者监控系统的数据将实时传入医疗系

统网络中，医疗设备无线通信实现医护人员通过移动

终端实时查看并共享信息。设备支持以下各网络协议。

（1）4G/5G移动网络。
（2）Wi-Fi（IEEE802.11）。
（3）蓝牙 5，低功耗蓝牙，蓝牙 Mesh。
（4）紫蜂协议（IEEE802.15）。
（5）近场通信（near field communication, NFC）（ISO/

IEC18092/21481）。
（6）人体网络（IEEE802.15.6）。
设备不仅能远程传输数据，还能通过无线连接方

式与其他医疗器械、HMI控制界面系统等进行数据连
接，配套医疗体系实用。

3.5 医疗终端对接
隔离舱内置呼吸机、清肾机等患者端连接口，外侧

有与其相对应的医疗器械连接口。外置的 HMI人机交
互面板也能实施反应患者生命体征状况。这种设计使

患者在被转移到医疗点时可以直接连接医疗设备进行

治疗，无须再次转移到特定病房。并且在治疗过程中保

持个人隔离的状态。

舱体内侧配置医疗机械手臂，实现隔离状态下的

部分医疗活动。同时此机械手臂支持与远程医疗相同

的机械臂连接方式，进行远程医疗服务。手臂包括主刀

机械臂和辅助机械臂。主刀机械臂配置 36种手术刀
头、注射器，通过磁吸和滑轨结构切换使用；辅助机械

臂配置喷洒头、内窥镜，能够喷洒生物止血酶、胶原蛋

白类蛋白钉、α-氰基丙烯酸乙酯进行止血、缝合、抗感
染，内窥镜查看患者体内情况。

3.6 供电与机械结构
3.6.1 电池组

隔离舱的电能将采用电池组的方式实现，也是隔

离舱最主要的供电模式。舱体兼容外置充电桩。未来医

疗体系将普遍配置充电桩，在救护车中同样会配置充

电设备，医疗机构亦是如此。

3.6.2 机械产电
隔离舱的移动过程中，万向轮的滚动将带动发电，

结构包括壳体、转动组件、吊坠组件和发电整流稳压模

块，可以为电池组进行充电，做到可持续能源的最大化

利用[6]。
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3.6.3 舱体升降调节
隔离舱舱体与底座之间配置机械传动结构，可以

调节舱体角度。隔离舱底部结构可以收缩，方便停放和

存放。

4 医疗隔离舱产品设计产出
产品整合系统工程、工业设计、人机因素、机械工

程、电子和软件工程进行医疗设备开发设计，集成了各

种生命体征和生物识别测量的新传感技术，隔离防控

技术，HMI人机界面，信息数据网络传输，设备移动等
功能。以隔离舱为核心进行隔离医疗生态体系布局和

生态圈的打造。最终的设计由以下“产品+生态”的两个
部分组成。

4.1 产品部分
设计结合相关构思行进产品功能的最终模拟适配

（图 1）。最终解决方案的产品设计实现以下 6点。

（1）离装置（核心功能）。
（2）患者转移功能（移动）。
（3）一定程度的升降设备（用户人机工程学）。
（4）兼容医疗终端（患者治疗）。
（5）舱内舒服度+智能设备（用户心理体验）。
（6）实时病情数据搜集（实时监控）。

4.2 生态部分
与目前医疗体系相比，未来医疗方向将向远程化、

移动化的方向发展。整体医疗体系实现家到医院、病房

到病房、医院到医院之间的安全隔离，并实时在医疗监

控系统下进行病情反馈。大数据网络与医疗网络使得

患者信息能够共享到医护人员的远程移动终端进行查

看，并通过操控终端给舱内患者进行治疗。

“医院”的形式将更加灵活，带有充电桩，各医疗终

端设备，加上医护人员即是医疗体统，而不再是特定建

筑，特定设施。医护人员+智能医疗仓（医疗终端）+移动
医疗网点=医疗系统的“mobile workspace”移动式概念
已经在大数据、5G时代的背景下慢慢成为现实。未来
通勤，定点将被移动、便携所取代，并在教育、工作、医

疗体系中普遍应用。当前的移动式办公、网课式教学、

远程医疗正是向移动概念过渡的产物。医疗的未来发

展亦是如此。

5 结语
面向未来医疗体系发展方向，本产品设计研究将

开发基于新型移动隔离舱的未来医疗隔离、转移、实时

监控、数据共享、设备终端对接的移动医疗体系。未来

医疗方向将向远程化、移动化的方向发展。整体医疗体

系实现家到医院、病房到病房、医院到医院之间的安全

隔离，并实时在医疗监控系统下进行病情反馈。大数据

网络与医疗网络使得患者信息能够共享到医护人员的

远程移动终端进行查看，并通过操控终端给舱内患者

进行治疗。从产品整体开发流程角度，文章对未来的医

疗隔离提出新的方向和展望，通过工业产品设计方式

给设计、医疗、信息等相关领域提供借鉴和交流。
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图 1 产品部分结构
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