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DESINFEKTIONSVERSORGUNGSNACHVERFOLGUNGSSYSTEM MIT DESINFEKTIONSINSTRUMENTEN-
FEHLALARMMODUL.

@ Die vorliegende Erfindung betrifft den Bereich der R
Verwaltung von medizinischen Gerdten und bezieht sich e )
speziell auf ein Desinfektionsversorgungstracking-System '
mit einem Desinfektionsgerat-Fehlalarmmodul. Das System
umfasst ein Tracking- und Lokalisierungsmodaul, ein
Benutzerfeedback-Modul, ein Augmented-Reality-
Unterstlitzungsmodul, ein adaptives Optimierungsmodul,
ein intelligentes Analysemodul, ein Desinfektionsgerat-
Fehlalarmmodul sowie ein Daten-Sicherheitsmodul. Dabei
nutzt das Tracking- und Lokalisierungsmodul RFID-
Technologie fiir die Echtzeitverfolgung jedes Gerats, um
Daten liber den Standort und den Zustand der Geréte in
der gesamten Lieferkette zu sammeln. Das
Benutzerfeedback-Modul ermdglicht Endnutzern,
unmittelbares Feedback zu geben und Probleme mit den
Gerédten zu melden, wobei die gesammelten Daten fiir
Echtzeit-Updates und Problemverfolgung des Systems
verwendet werden. Diese Erfindung verbessert signifikant
die Verwaltungseffizienz medizinischer Gerate, optimiert
die Ressourcenzuweisung und gewdhrleistet die
Datensicherheit, was gleichzeitig die Qualitét des
medizinischen Dienstes erhoht und die Sicherheit und das
Vertrauen von Patienten und medizinischen Einrichtungen
sicherstellt.
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Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystem mit Desinfektionsinstrumenten-
Fehlalarmmodul
Technischer Bereich

Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf das Gebiet der medizinischen
Geriteverwaltungstechnik, insbesondere auf ein
Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystem mit einem  Desinfektionsinstrumenten-
Fehlalarmmodul.

Technologie im Hintergrund

In der medizinischen Industrie, insbesondere in Krankenhdusern und anderen
Gesundheitseinrichtungen, ist das Management von medizinischen Gerdten von entscheidender
Bedeutung. Diese Einrichtungen bendtigen effiziente Systeme, um die Reinigung, Desinfektion,
Wartung und  zeitnahe  Versorgung von  Gerdten  sicherzustellen.  Bestehende
Geratemanagementsysteme stehen vor zahlreichen Herausforderungen, einschlieSlich ungenauer
Geriteverfolgung, unzureichendem Wartungsmanagement, ineffizienter Ressourcenzuteilung und
Problemen mit der Datensicherheit. Diese Herausforderungen beeintriachtigen nicht nur die
Effizienz der medizinischen Dienstleistungen, sondern koénnen auch die Patientensicherheit
gefahrden.

Bestehende medizinische Gerdtemanagementsysteme weisen erhebliche Miangel in der
Echtzeit-Verfolgung der Geratepositionierung, der Vorhersage von Wartungsanforderungen, der
Optimierung der Ressourcenzuteilung und der Gewihrleistung der Datensicherheit auf. Diese
Mangel fithren zu Ineffizienz und potenziellen Sicherheitsrisiken, insbesondere durch das Fehlen
eines umfassenden Systems zur genauen Verfolgung und Verwaltung des gesamten Lebenszyklus
der Gerite, von der Reinigung und Sterilisation bis zur endgiiltigen Verwendung. Dartiber hinaus
weisen bestehende Systeme Maingel in Bezug auf die Datensicherheit auf und konnen sensible
medizinische Informationen nicht wirksam schiitzen. Daher besteht dringend Bedarf an einer
verbesserten Losung, um die Effizienz und Sicherheit des Managements medizinischer Geréte zu
erhohen und gleichzeitig die Sicherheit der zugehorigen Daten zu gewéhrleisten.

Inhalt der Erfindung
Basierend auf dem oben genannten Zweck bietet die vorliegende Erfindung ein

Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystem mit einem  Desinfektionsinstrumenten-
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Fehlalarmmodul an.

Das Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystem mit Desinfektionsinstrumenten-
Fehlalarmmodul umfasst ein Tracking- und Lokalisierungsmodul, ein Benutzerfeedback-Modul,
ein Augmented-Reality-Assistenzmodul, ein adaptives Optimierungsmodul, ein intelligentes
Analysemodul, ein Desinfektionsinstrumenten-Fehlalarmmodul sowie ein Datenschutzmodul.
Dabei:

Tracking- und Lokalisierungsmodul: Verwendet RFID-Technologie, um jedes Instrument in
Echtzeit zu verfolgen und Daten tiber die Position und den Status der Instrumente in der gesamten
Lieferkette zu sammeln;

Benutzerfeedback-Modul: Ermoglicht Endbenutzern, sofortiges Feedback zu geben und
Probleme mit Instrumenten zu melden, wobei die gesammelten Daten fir die
Echtzeitaktualisierung des Systems und die Nachverfolgung von Problemen verwendet werden,;

Augmented-Reality-Assistenzmodul: Wird in den Verpackungs- und Rickgewinnungsphasen
eingesetzt, um den Bedienern basierend auf den Daten des Tracking- und Lokalisierungsmoduls
sowie des Benutzerfeedback-Moduls  mithilfe von  Augmented-Reality-Technologie
Echtzeitinformationen und -status der Instrumente anzuzeigen;

Adaptives Optimierungsmodul: Passt automatisch die Reinigungs-, Sterilisations- und
Verpackungsprozesse an, basierend auf den Daten des Tracking- und Lokalisierungsmoduls sowie
des Benutzerfeedback-Moduls, um die Ressourcenzuweisung und Arbeitseffizienz zu optimieren;

Intelligentes Analysemodul: Analysiert die Nutzungshiufigkeit und Wartungshistorie der
Instrumente basierend auf den Daten des Tracking- und Lokalisierungsmoduls sowie des
Benutzerfeedback-Moduls mithilfe von Entscheidungsbaumalgorithmen und prognostiziert
potenzielle Ausfille und Verlustrisiken der Instrumente;

Desinfektionsinstrumenten-Fehlalarmmodul: Integriert die Daten aller Module und warnt die
Bediener durch visuelle und akustische Signale bei potenziellem Instrumentenverlust oder Ausfall,
und bietet Losungen an;

Datenschutzmodul: Sorgt fiir die sichere Speicherung und Ubertragung aller Daten und bietet
Datenschutzunterstiitzung fur alle Module, um den Datenschutzbestimmungen zu entsprechen.

Weiterhin umfasst das Tracking- und Lokalisierungsmodul eine RFID-Tag-Einheit, eine

RFID-Lesegerét-Einheit, eine Datenverarbeitungseinheit und eine
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Kommunikationsschnittstelleneinheit; dabei:

RFID-Tag-Einheit: Jedes Instrument wird mit einem kleinen RFID-Tag ausgestattet, der
einen einzigartigen elektronischen Erkennungscode enthédlt. Dieser Tag speichert nicht nur
grundlegende Informationen uiber das Instrument, sondern kann auch herkémmliche Reinigungs-
und Sterilisationsprozesse tiberstehen. Die grundlegenden Informationen umfassen Geriatenamen,
Kategorie und Nutzungshistorie;

RFID-Lesegerit-Einheit: An den Schlusselpunkten der Lieferkette sind mehrere RFID-
Lesegerite installiert. Wenn ein mit einem RFID-Tag markiertes Instrument durch diese Bereiche
passiert, konnen die Lesegerdte automatisch die Informationen im Tag identifizieren und den
Standort und Status des Instruments in Echtzeit aufzeichnen. Die Schliisselpunkte umfassen
Waschstationen, Sterilisationskammern, Lager und Operationssile;

Datenverarbeitungseinheit: Verbunden mit den RFID-Lesegerdten, um Daten von diesen zu
empfangen. Die in dieser Einheit laufende Software analysiert die gelesenen Daten, um den
aktuellen Standort und Status des Instruments zu aktualisieren und die gelesenen Informationen
mit der zentralen Datenbank zu synchronisieren, um Tracking und Verwaltung zu ermoglichen;

Kommunikationsschnittstelleneinheit: Sorgt fir die Dateniibertragung zwischen den RFID-
Lesegeriten und der Datenverarbeitungseinheit, wobei die Kommunikationsschnittstelleneinheit
spezifisch drahtlose Netzwerke oder verkabelte Verbindungen fur die Kommunikation nutzt.

Weiterhin umfasst das Benutzerfeedback-Modul eine
Benutzerinteraktionsschnittstelleneinheit, eine Echtzeit-Datenupload-Einheit, eine
Systembenachrichtigungs- und Alarmeinheit sowie eine Benutzerfeedback-Bestétigungseinheit;
dabei:

Benutzerinteraktionsschnittstelleneinheit: Bietet eine Steuerungsoberfliche, die es
Endbenutzern ermdglicht, Feedback-Informationen direkt tber elektronische Geréte einzugeben.

Echtzeit-Datenupload-Einheit: Empféngt Eingaben von der
Benutzerinteraktionsschnittstelleneinheit und 14dt Benutzerfeedback in Echtzeit in die
Systemdatenbank hoch;

Systembenachrichtigungs- und Alarmeinheit: Generiert auf Basis des Benutzerfeedbacks
Systembenachrichtigungen und Alarme. Wenn Berichte uUber Instrumentenausfille oder

Leistungsabfille empfangen werden, 16st diese Einheit einen Alarm aus und benachrichtigt die
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relevanten Wartungs- und Managementteams;

Benutzerfeedback-Bestiatigungseinheit: Sendet nach der Einreichung von Feedback
automatisch eine Bestitigungsantwort an den Benutzer, um ihn dariiber zu informieren, dass sein
Feedback vom System empfangen wurde und gegebenenfalls weitere Handlungsanweisungen zu
geben.

Weiterhin umfasst die Benutzerfeedback-Bestatigungseinheit auch eine spezifische
Bedingungsbeurteilungslogik, wobei die Beurteilungslogikformel dazu dient, die Dringlichkeit
und Wichtigkeit des Feedbacks zu bewerten und zu entscheiden, ob weitere Anleitungen
erforderlich sind. Die Berechnungsformel fiir diese Beurteilungslogik lautet:

F(UST)=UXWy+SXWs+Tx Wg Dabei steht U fiir den Dringlichkeitsgrad mit
dem Wertebereich [0’ 1], wobei 1 sehr dringend bedeutet. S steht fiir den Schweregrad mit dem
Wertebereich [0’ 1], wobei 1 sehr schwerwiegend bedeutet. T steht fiir den Grad der technischen
Komplexitat mit dem Wertebereich [0’ 1], wobei 1 sehr komplex bedeutet. Wy steht fiir das
Gewicht der Dringlichkeit, Wy fiir das Gewicht der Schwere und Wr fiur das Gewicht der
technischen Komplexitit. Wenn das Berechnungsergebnis von F einen voreingestellten
Schwellenwert tberschreitet, bestimmt das System, dass weitere Handlungsanweisungen
erforderlich sind.

Weiterhin umfasst das Augmented-Reality-Assistenzmodul eine Datenintegrations- und
Verarbeitungseinheit, eine Augmented-Reality-Inhaltserstellungseinheit sowie eine Augmented-
Reality-Anzeigeeinheit; dabei:

Datenintegrations- und Verarbeitungseinheit: Diese Einheit sammelt Daten aus dem
Tracking- und Lokalisierungsmodul sowie dem Benutzerfeedback-Modul, einschlieBlich des
Standorts, des Status und der Benutzerfeedback-Historie der Instrumente. Sie fiihrt eine
Datenintegration und -analyse durch, indem sie die folgende Formel anwendet, um den aktuellen
Echtzeitstatus der Instrumente zu bestimmen:

S=W_ XL+ W XF+ Wy X HDabei steht S fiir die Gesamtbewertung des Zustands des
Instruments. Wy, Wy, Wy sind die Gewichtungsfaktoren fiir Standort, Benutzerfeedback und
historische Daten. L, F, H stehen jeweils fir die Bewertung der Standortdaten aus dem
Tracking- und Lokalisierungsmodul, die Bewertung der Feedbackdaten aus dem

Benutzerfeedback-Modul und die Bewertung der historischen Daten.
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Augmented-Reality-Inhaltserstellungseinheit: Basierend auf der Gerétezustandsbewertung,
die von der Datenintegrations- und Verarbeitungseinheit bereitgestellt wird, erstellt diese Einheit
spezifische Augmented-Reality-Inhalte, einschlieBlich Identifikationsinformationen,
Statusanzeigen und Warnmeldungen fiir die Instrumente;

Augmented-Reality-Anzeigeeinheit: Verwendet Head-Mounted-Displays oder mobile Gerite,
um die generierten Augmented-Reality-Inhalte anschaulich im tatsdchlichen Blickfeld des
Bedieners darzustellen. Spezifisch, wenn der Bediener seine Blickrichtung auf ein bestimmtes
Instrument richtet, zeigt die Augmented-Reality-Anzeigeeinheit die entsprechenden
Informationen anschaulich auf diesem Instrument an.

Weiterhin umfasst das adaptive Optimierungsmodul eine Datensynchronisations- und
Analyseeinheit, eine Prozessanpassungsalgorithmen-Einheit, eine Ressourcenzuteilungslogik-
Einheit sowie eine Ausfihrungseinheit; dabei,

Datensynchronisations- und Analyseeinheit: Dient zum Echtzeitempfang von Daten aus dem
Tracking- und Lokalisierungsmodul sowie dem Benutzerfeedback-Modul. Sie analysiert den
aktuellen Standort, den Nutzungsstatus, die Wartungshistorie und spezifische Feedback-
Informationen der Endbenutzer gemal3 voreingestellten Algorithmen, um Leistungsprobleme und
Wartungsbedarf der Instrumente zu bestimmen. Die spezifische Formel des Algorithmus der
Datensynchronisations- und Analyseeinheit lautet: A = };iL; (w; X f;) ,Dabei steht A fiir die
Gesamtbewertung des Wartungsbedarfs des Instruments. n ist die Anzahl der beriicksichtigten
Feedback-Typen. w; ist das Gewicht des Feedbacks der Kategorie i . f; ist die
Schweregradbewertung des Feedbacks der Kategorie .

Prozessanpassungsalgorithmen-Einheit: Bestimmt basierend auf den Analyseergebnissen der
Datensynchronisations- und Analyseeinheit mithilfe eines voreingestellten Algorithmus die
Reihenfolge und den Zeitplan fiir Reinigung, Sterilisation und Verpackung. Der Algorithmus
bewertet die dringenden Nutzungserfordernisse, die Wartungshéufigkeit und die spezifischen

Inhalte des Benutzerfeedbacks fiir jedes Instrument, um darauthin die Bearbeitungsprioritit

festzulegen. Die spezifische Formel der Prozessanpassungsalgorithmen-Einheit lautet: P = %,

wobei P die Bearbeitungsprioritat darstellt, A ist die Wartungsbedarfsbewertung, die von der
Datensynchronisations- und Analyseeinheit stammt, und T sind die Tage seit der letzten Wartung,

plus 1, um eine Division durch Null zu vermeiden.
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Ressourcenzuteilungslogik-Einheit:  Weist  basierend auf den  Ausgaben  der
Prozessanpassungsalgorithmen-Einheit automatisch Personal- und Gerateressourcen zu und passt
sie an, um sicherzustellen, dass Instrumente mit dringendem Bedarf bevorzugt behandelt werden.
Die spezifische Formel der Ressourcenzuteilungslogik lautet: R = min(P X C Cp,,4), wobei R
die Menge der Ressourcen darstellt, die einer bestimmten Aufgabe zugewiesen werden, P ist die
Bearbeitungsprioritdt, C ist die Menge der derzeit verfiigbaren Ressourcen, C.x ist die
maximale Ressourcenzuweisungsgrenze fiir eine einzelne Aufgabe.

Ausfihrungs- und Feedback-Einheit: Dient zur Umsetzung der Entscheidungen der
Prozessanpassungsalgorithmen-Einheit und der Ressourcenzuteilungslogik-Einheit und
tiberwacht die Durchfithrung der Betriebsablaufe.

Weiterhin umfasst das intelligente Analysemodul eine Datensammlungs-Einheit, eine
Datenvorverarbeitungs-Einheit, eine  Entscheidungsbaum-Analyse-Einheit sowie eine
Bewertungsberichtserstellungs-Einheit:

Datensammlungs-Einheit: Dient zur Sammlung und Integration von Daten aus dem Tracking-
und Lokalisierungsmodul sowie dem Benutzerfeedback-Modul. Diese Daten umfassen die
Nutzungshéufigkeit der Instrumente, Wartungshistorie, aktuellen Standort und Benutzerfeedback;

Datenvorverarbeitungs-Einheit: Bereitet die gesammelten Daten durch Reinigung und
Formatierung vor, um sie fiir die Analyse mit dem Entscheidungsbaumalgorithmus vorzubereiten;

Entscheidungsbaum-Analyse-Einheit: Verwendet den

Entscheidungsbaumanalysealgorithmus zur Analyse der vorverarbeiteten Daten. Die Formel des

. N;j .
Entscheidungsbaums  lautet: IG(Dp' f) = I(Dp) —Z}‘;l N—;I(Dj) , wobei 1G  der
Informationsgewinn ist, D, und D; sind jeweils die Datensitze des Elternknotens und des j-ten
Kindknotens, 1 ist die Informationsentropiefunktion, N, ist die Anzahl der Proben im

Elternknoten, N; ist die Anzahl der Proben im j-ten Kindknoten, f ist das Merkmal, nach dem

geteilt wird, und m ist die Anzahl der Kindknoten.

Berichtserstellungseinheit: Erstellt auf Basis der Ausgabe des Entscheidungsbaums
Risikobewertungsberichte, die explizit das potenzielle Ausfallrisiko und den Wartungsbedarf jedes
Instruments aufzeigen.

Weiterhin umfasst das Desinfektionsinstrumenten-Fehlalarmmodul eine
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Fehlererkennungseinheit, eine Warnsignalgenerierungseinheit und eine Losungsanbietungseinheit;
dabei:

Fehlererkennungseinheit: Uberwacht die Daten aus dem intelligenten Analysemodul, um
festzustellen, ob ein Instrument potenziell fehlt oder defekt ist;

Warnsignalgenerierungseinheit:  Erzeugt  spezifische = Warnsignale, wenn  die
Fehlererkennungseinheit potenzielle Fehler oder Fehlbestande bei Instrumenten identifiziert. Dies
umfasst visuelle Signale wie blinkende rote Lichter oder Warnmeldungen auf dem Bildschirm und
akustische Signale wie Alarmtone oder Sprachansagen;

Losungsanbietungseinheit: Bietet entsprechende Losungen basierend auf der Analyse der
Fehlererkennungseinheit an. Spezifisch, wenn ein Instrument als fehlend identifiziert wird, weist
es an, den zuletzt bekannten Standort zu Uberprifen; wenn ein Instrument als defekt identifiziert
wird, bietet es Wartungsoptionen oder Ersatzvorschlédge an.

Weiterhin umfasst das Datenschutzmodul eine Datenverschliisselungseinheit, eine
Zugangskontrolleinheit und eine Datenvollstindigkeitsiiberpriifungseinheit; dabei,

Datenverschlisselungseinheit: Verschlusselt alle gespeicherten und Ubertragenen Daten
mithilfe des AES-Verschlusselungsalgorithmus, um die Datensicherheit zu gewdahrleisten. Alle
sensiblen Informationen werden vor der Speicherung in der Datenbank und wéhrend der internen
Ubertragung im System mit dem AES-Algorithmus verschliisselt;

Zugangskontrolleinheit: Dient der Durchsetzung einer strengen Zugangskontrollpolitik, um
sicherzustellen, dass nur identifizierte und autorisierte Personen auf Systemdaten zugreifen
konnen;

Datenvollstandigkeitsiiberpriufungseinheit: Wendet Hashing auf alle gespeicherten und
tibertragenen Daten an und generiert Hash-Werte zur spiteren Uberpriifung der Datenintegritiit.
Jede nicht autorisierte Anderung von Daten wihrend der Speicherung oder Ubertragung wird
durch Vergleich der Hash-Werte erkannt, was einen Sicherheitsalarm auslost und entsprechende
SicherheitsmafBnahmen ergreift.

Vorteile dieser Erfindung:

Die vorliegende Erfindung verbessert die Effizienz der Uberwachung und Verwaltung von
medizinischen Geriten erheblich. Durch den FEinsatz von RFID-Technologie und intelligenten

Analysemodulen kann das System die Position und den Status von Instrumenten in Echtzeit
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tiberwachen und die Nachverfolgbarkeit der Instrumente in der gesamten Lieferkette sicherstellen.
Diese effiziente Uberwachung verringert das Risiko des Verlusts oder der Fehlplatzierung von
Instrumenten und gewéhrleistet eine zeitnahe Versorgung und korrekte Verwendung von
medizinischen Geréten.

Diese Erfindung ermoglicht es, potenzielle Ausfille und Wartungsbedarfe der Instrumente
vorherzusagen und praventive Wartung durchzufiihren. Dartiber hinaus passt das adaptive
Optimierungsmodul die Reinigungs-, Sterilisations- und Verpackungsprozesse dynamisch an den
tatsdchlichen Einsatz und Bedarf der Instrumente an, optimiert die Ressourcenzuteilung und erhoht
nicht nur die Effizienz der Wartungsarbeiten, sondern stellt auch sicher, dass die Instrumente bei
Bedarf in bestem Zustand sind, was die Qualitdt der gesamten medizinischen Dienstleistungen
erhoht.

Diese Erfindung gewdhrleistet durch Datenverschlisselung, Zugangskontrolle und
Integrititspriifung die sichere Speicherung und Ubertragung von medizinischen Informationen.
Dies verhindert effektiv Datenlecks und unbefugten Zugriff, erfullt nicht nur die strengen
Datenschutzstandards des medizinischen Sektors, sondern stiarkt auch das Vertrauen der Patienten
und medizinischen Einrichtungen in das System.

Beschreibung der beigefiigten Zeichnungen

Um die technischen Losungen dieser Erfindung oder der bestehenden Technik klarer zu
erlautern, wird im Folgenden eine einfache Einfiihrung in die Zeichnungen gegeben, die in den
Ausfihrungsbeispielen oder der bestehenden Technikbeschreibung verwendet werden.
Offensichtlich sind die im Folgenden beschriebenen Zeichnungen nur Beispiele dieser Erfindung.
Fachleute in diesem Bereich konnen auf Basis dieser Zeichnungen und ohne kreative Arbeit
weitere Zeichnungen ableiten.

Bild 1 zeigt ein schematisches Diagramm des
Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystems in einem Ausfithrungsbeispiel dieser
Erfindung.

Detaillierte Beschreibung

Um die Ziele, technischen Losungen und Vorteile dieser Erfindung klarer und verstandlicher

zu machen, wird im Folgenden anhand von spezifischen Ausfithrungsbeispielen eine detailliertere

Beschreibung der Erfindung gegeben.
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Es sollte darauf hingewiesen werden, dass, sofern nicht anders definiert, die in dieser
Erfindung verwendeten technischen oder wissenschaftlichen Begriffe die allgemeine Bedeutung

haben sollten, wie sie von Fachleuten in diesem Bereich verstanden wird. Die in dieser Erfindung

"non
2

verwendeten Ausdriicke "erste", "zweite" und dhnliche Begriffe bezeichnen keine Reihenfolge,
Anzahl oder Wichtigkeit, sondern dienen lediglich zur Unterscheidung verschiedener
Komponenten. Ausdriicke wie "umfassen" oder "beinhalten" bedeuten, dass die Elemente oder
Objekte, die vor dem Wort erscheinen, die nach dem Wort aufgefithrten Elemente oder Objekte
und deren Aquivalente umfassen, ohne andere Elemente oder Objekte auszuschlieBen. Begriffe

wie "verbinden" oder "verbunden" sind nicht auf eine physische oder mechanische Verbindung

beschrankt, sondern konnen auch eine elektrische Verbindung umfassen, sei sie direkt oder indirekt.

"non
2

Begriffe wie "oben", "unten", "links", "rechts" dienen nur zur Angabe der relativen Position und
konnen sich entsprechend &ndern, wenn sich die absolute Position des beschriebenen Objekts
andert.

Wie in Abbildung 1 gezeigt, umfasst das Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystem
mit Desinfektionsinstrumenten-Fehlalarmmodul ein Tracking- und Lokalisierungsmodul, ein
Benutzerfeedback-Modul, ein  Augmented-Reality-Assistenzmodul, ein adaptives
Optimierungsmodul, ein intelligentes Analysemodul, ein Desinfektionsinstrumenten-
Fehlalarmmodul sowie ein Datenschutzmodul; dabei:

Tracking- und Lokalisierungsmodul: Verwendet RFID-Technologie zur Echtzeitverfolgung
jedes Instruments und sammelt Daten tber die Position und den Status der Instrumente in der
gesamten Lieferkette, von der Reinigung bis zur Bereitstellung im Operationssaal,

Benutzerfeedback-Modul: Ermoglicht Endbenutzern (wie Operationssaalpflegekraften)
sofortiges Feedback zu geben und Probleme mit Instrumenten zu melden. Die gesammelten Daten
werden fir die Echtzeitaktualisierung des Systems und die Nachverfolgung von Problemen
verwendet;

Augmented-Reality-Assistenzmodul: Wird in den Phasen des Verpackens und der
Wiederverwertung eingesetzt, um den Bedienern basierend auf den Daten des Tracking- und
Lokalisierungsmoduls und des Benutzerfeedback-Moduls mithilfe von Augmented-Reality-
Technologie Echtzeitinformationen und -status der Instrumente anzuzeigen;

Adaptives Optimierungsmodul: Passt automatisch die Reinigungs-, Sterilisations- und
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Verpackungsprozesse an, basierend auf den Daten des Tracking- und Lokalisierungsmoduls sowie
des Benutzerfeedback-Moduls, um die Ressourcenzuweisung und Arbeitseffizienz zu optimieren,;

Intelligentes Analysemodul: Analysiert die Nutzungshiufigkeit und Wartungshistorie der
Instrumente basierend auf den Daten des Tracking- und Lokalisierungsmoduls sowie des
Benutzerfeedback-Moduls mithilfe von Entscheidungsbaumalgorithmen und prognostiziert
potenzielle Ausfille und Verlustrisiken der Instrumente;

Desinfektionsinstrumenten-Fehlalarmmodul: Integriert die Daten aller Module und warnt die
Bediener durch visuelle und akustische Signale bei potenziellem Instrumentenverlust oder Ausfall
und bietet Losungen an;

Datenschutzmodul: Sorgt fiir die sichere Speicherung und Ubertragung aller Daten und bietet
Datenschutzunterstiitzung fur alle Module, um den Datenschutzbestimmungen zu entsprechen.

Das Tracking- und Lokalisierungsmodul umfasst eine RFID-Tag-Einheit, eine RFID-
Lesegerit-Einheit, eine Datenverarbeitungseinheit und eine Kommunikationsschnittstelleneinheit;
dabei,

RFID-Tag-Einheit: Dient dazu, jedem Instrument einen kleinen RFID-Tag zuzuweisen, der
einen einzigartigen elektronischen Erkennungscode enthédlt. Dieser Tag speichert nicht nur
grundlegende Informationen uiber das Instrument, sondern kann auch herkémmliche Reinigungs-
und Sterilisationsprozesse tiberstehen. Die grundlegenden Informationen umfassen Geratenamen,
Kategorie und Nutzungshistorie;

RFID-Lesegerdt-Einheit: An den Schlusselpunkten der Lieferkette sind mehrere RFID-
Lesegerite installiert. Wenn ein mit einem RFID-Tag markiertes Instrument durch diese Bereiche
passiert, konnen die Lesegerdte automatisch die Informationen im Tag identifizieren und den
Standort und Status des Instruments in Echtzeit aufzeichnen. Die Schlisselpunkte umfassen
Waschstationen, Sterilisationskammern, Lager und Operationssile;

Datenverarbeitungseinheit: Verbunden mit den RFID-Lesegerdten, um Daten von diesen zu
empfangen. Die in dieser Einheit laufende Software analysiert die gelesenen Daten, um den
aktuellen Standort und Status des Instruments zu aktualisieren und die gelesenen Informationen
mit der zentralen Datenbank zu synchronisieren, um Tracking und Verwaltung zu ermoglichen;

Kommunikationsschnittstelleneinheit: Sorgt fir die Dateniibertragung zwischen den RFID-

Lesegeriten und der Datenverarbeitungseinheit, wobei die Kommunikationsschnittstelleneinheit
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spezifisch drahtlose Netzwerke oder verkabelte Verbindungen fiir die Kommunikation nutzt, um
die Stabilitdt und Zuverlassigkeit der Datentibertragung zu gewéhrleisten.

Das Benutzerfeedback-Modul umfasst eine Benutzerinteraktionsschnittstelleneinheit, eine
Echtzeit-Datenupload-Einheit, eine Systembenachrichtigungs- und Alarmeinheit sowie eine
Benutzerfeedback-Bestitigungseinheit; dabei:

Benutzerinteraktionsschnittstelleneinheit: Bietet eine Steuerungsoberfliche, die es
Endbenutzern (wie Operationssaalpflegekraften) ermoglicht, Feedback-Informationen direkt iiber
elektronische Gerite einzugeben. Diese Schnittstelle ist speziell benutzerfreundlich gestaltet, um
sicherzustellen, dass Benutzer problemlos Probleme oder Unregelméfigkeiten bei der
Verwendung von Instrumenten melden konnen;

Echtzeit-Datenupload-Einheit: Empfangt Eingaben von der
Benutzerinteraktionsschnittstelleneinheit und 14dt Benutzerfeedback in Echtzeit in die
Systemdatenbank hoch, um eine weitere Verarbeitung oder Analyse zu ermoglichen;

Systembenachrichtigungs- und Alarmeinheit: Generiert auf Basis des Benutzerfeedbacks
Systembenachrichtigungen und Alarme. Wenn Berichte uUber Instrumentenausfille oder
Leistungsabfille empfangen werden, 16st diese Einheit einen Alarm aus und benachrichtigt die
relevanten Wartungs- und Managementteams;

Benutzerfeedback-Bestatigungseinheit: Sendet nach der Einreichung von Feedback
automatisch eine Bestitigungsantwort an den Benutzer, um ihn dariiber zu informieren, dass sein
Feedback vom System empfangen wurde und gegebenenfalls weitere Handlungsanweisungen zu
geben.

Die  Benutzerfeedback-Bestiatigungseinheit ~ umfasst  auch eine spezifische
Bedingungsbeurteilungslogik. Die Formel fiir die Beurteilungslogik dient dazu, die Dringlichkeit
und Wichtigkeit des Feedbacks zu bewerten und zu entscheiden, ob weitere Anleitungen
erforderlich sind. Die Berechnungsformel fir diese Beurteilungslogik lautet:

F(UST)=UXWy+SXWs+Tx Wg Dabei steht U fiir den Dringlichkeitsgrad mit
dem Wertebereich [0’ 1], wobei 1 sehr dringend bedeutet. S steht fiir den Schweregrad mit dem
Wertebereich [0’ 1], wobei 1 sehr schwerwiegend bedeutet. T steht fiir den Grad der technischen
Komplexitat mit dem Wertebereich [0 1], wobei 1 sehr komplex bedeutet. Wy ist das Gewicht

der Dringlichkeit, festgelegt nach der vom System bestimmten Wichtigkeit der Dringlichkeit. Wg
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ist das Gewicht der Schwere, festgelegt nach der vom System bestimmten Wichtigkeit der Schwere.
Wr ist das Gewicht der technischen Komplexitét, festgelegt nach der vom System bestimmten
Wichtigkeit der technischen Problemkomplexitidt. Wenn das Berechnungsergebnis von F einen
voreingestellten Schwellenwert, wie zB. F > 0.5, uberschreitet, bestimmt das System, dass
weitere Handlungsanweisungen erforderlich sind.

Logikanwendungsbeispiel: Bei dringenden und schwerwiegenden Feedbacks (wie bei einem
schweren Geriteausfall) sind die Werte von AA und AA héher, was zu einer Uberschreitung des
Schwellenwerts fiihrt und eine dringende Reaktion und Anleitung auslost. Bei routineméBigen
Leistungsabfillen oder Wartungsanforderungen sind die Werte von AA und AA niedriger und
uiberschreiten moglicherweise nicht den Schwellenwert, was lediglich zu einer routineméafigen
Wartungsbenachrichtigung fithren konnte. Bei Feedbacks, die Bedienungsfragen betreffen, konnte
der Wert von AA hoher sein, und abhingig vom Ergebnis von AA konnte das System
entsprechende Bedienungsanleitungen bereitstellen oder die Konsultation von Fachpersonal
empfehlen.

Das Augmented-Reality-Assistenzmodul  umfasst eine  Datenintegrations- und
Verarbeitungseinheit, eine Augmented-Reality-Inhaltserstellungseinheit und eine Augmented-
Reality-Anzeigeeinheit; dabei:

Datenintegrations- und Verarbeitungseinheit: Diese Einheit sammelt Daten aus dem
Tracking- und Lokalisierungsmodul sowie dem Benutzerfeedback-Modul, einschlieBlich des
Standorts, des Status und der Benutzerfeedback-Historie der Instrumente. Sie fiihrt eine
Datenintegration und -analyse durch, indem sie die folgende Formel anwendet, um den aktuellen
Echtzeitstatus der Instrumente zu bestimmen:

S=W_ XL+ W XF+ Wy X HDabei steht S fiir die Gesamtbewertung des Zustands des
Instruments. Wy, Wy, Wy sind die Gewichtungsfaktoren fiir Standort, Benutzerfeedback und
historische Daten. L, F, H stehen jeweils fir die Bewertung der Standortdaten aus dem
Tracking- und Lokalisierungsmodul, die Bewertung der Feedbackdaten aus dem
Benutzerfeedback-Modul und die Bewertung der historischen Daten. Durch die Berechnung der
gewichteten Summe dieser Faktoren kann die Einheit eine quantifizierte und umfassende
Bewertung des Instrumentenzustands bereitstellen.

Augmented-Reality-Inhaltserstellungseinheit: Basierend auf der von der Datenintegrations-
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und Verarbeitungseinheit bereitgestellten Gerédtezustandsbewertung erstellt diese Einheit
spezifische = Augmented-Reality-Inhalte, einschlieBlich  Identifikationsinformationen des
Instruments, Statusanzeigen (z.B. "gereinigt" oder "wartungsbediirftig") und Warnmeldungen;

Augmented-Reality-Anzeigeeinheit: Verwendet Head-Mounted-Displays oder mobile Gertéte,
um die generierten Augmented-Reality-Inhalte anschaulich im tatsdchlichen Blickfeld des
Bedieners darzustellen. Wenn der Bediener seine Blickrichtung auf ein bestimmtes Instrument
richtet, zeigt die Augmented-Reality-Anzeigeeinheit die entsprechenden Informationen
anschaulich auf diesem Instrument an.

Das adaptive Optimierungsmodul umfasst eine Datensynchronisations- und Analyseeinheit,
eine Prozessanpassungsalgorithmen-Einheit, eine Ressourcenzuteilungslogik-Einheit sowie eine
Ausfithrungseinheit; dabei,

Datensynchronisations- und Analyseeinheit: Dient zum Echtzeitempfang von Daten aus dem
Tracking- und Lokalisierungsmodul sowie dem Benutzerfeedback-Modul. Sie analysiert den
aktuellen Standort, den Nutzungsstatus, die Wartungshistorie und spezifische Feedback-
Informationen der Endbenutzer gemal3 voreingestellten Algorithmen, um Leistungsprobleme und
Wartungsbedarf der Instrumente zu bestimmen. Die spezifische Formel des Algorithmus der
Datensynchronisations- und Analyseeinheit lautet:A = )i, (w; X f;), Dabei steht A fiir die
Gesamtbewertung des Wartungsbedarfs des Instruments. n ist die Anzahl der beriicksichtigten
Feedback-Typen. w; ist das Gewicht des Feedbacks der Kategorie i, festgelegt nach der
Wichtigkeit des Feedback-Typs. f; ist die Schweregradbewertung des Feedbacks der Kategorie i,
basierend auf Benutzerfeedback und statistischer Analyse der historischen Daten.

Prozessanpassungs-Algorithmus-Einheit: Basierend auf den Analyseergebnissen der
Datensynchronisations- und Analyseeinheit wird mithilfe des voreingestellten Algorithmus die
Reihenfolge und der Zeitplan fiir Reinigung, Sterilisation und Verpackung bestimmt. Dieser
Algorithmus bewertet den dringenden Einsatzbedarf, die Wartungshaufigkeit und den spezifischen
Inhalt des Benutzerfeedbacks fiir jedes Instrument wund ordnet darauthin die

Verarbeitungsprioritdten an. Die spezifische Formel fiir diese Prozessanpassungs-Algorithmus-
o A . . . . g
Einheit lautet:P = vt Darin steht P fiir die Verarbeitungsprioritit, A ist die Bewertung des

Wartungsbedarfs, die von der Datensynchronisations- und Analyseeinheit stammt, T ist die

Anzahl der Tage seit der letzten Wartung, plus 1, um eine Division durch Null zu vermeiden;
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Ressourcenzuteilungslogikeinheit: Basierend auf den Ausgaben der Prozessanpassungs-
Algorithmus-Einheit, werden Personal - und Gerateressourcen automatisch zugeteilt und angepasst,
um sicherzustellen, dass Instrumente mit dringendem Bedarf vorrangig behandelt werden. Die
spezifische Formel fiir diese Ressourcenzuteilungslogik lautet: R = min(P X € C,,.4), wobei R
die Menge der fir eine bestimmte Aufgabe zugeteilten Ressourcen darstellt, P ist die
Verarbeitungsprioritdt, die von der Prozessanpassungs-Algorithmus-Einheit stammt, C ist die
Menge  der  derzeit  verfugbaren  Ressourcen, Cinax ist die  maximale
Ressourcenzuteilungsbegrenzung fiir eine einzelne Aufgabe;

Ausfihrungs- und Feedback-Einheit: Dient zur Umsetzung der Entscheidungen der
Prozessanpassungs-Algorithmus-Einheit und der Ressourcenzuteilungslogik-Einheit sowie zur
Uberwachung der Durchfiihrung des Betriebsablaufs.

Der intelligente  Analysemodul umfasst eine Datensammlungseinheit, eine
Datenvorverarbeitungseinheit, eine Entscheidungsbaumanalyseeinheit sowie eine Einheit zur
Erstellung von Bewertungsberichten;

Datensammlungseinheit: Dient zur Sammlung und Integration von Daten aus dem Tracking-
und Positionierungsmodul sowie dem Benutzerfeedbackmodul. Diese Daten umfassen die
Nutzungshéufigkeit, Wartungshistorie, aktuelle Position und Benutzerfeedback der Instrumente;

Datenvorverarbeitungseinheit: Bereitet die gesammelten Daten durch Reinigung und
Formatierung vor, um sie fiir die Analyse mit dem Entscheidungsbaumalgorithmus vorzubereiten;

Entscheidungsbaumanalyseeinheit: Nutzt den Entscheidungsbaumalgorithmus, um die
vorverarbeiteten Daten zu analysieren. Der Entscheidungsbaum wird durch die folgenden Schritte
aufgebaut:

S1: Bewertung jedes Merkmals (wie Nutzungshaufigkeit, Wartungshistorie), um dessen
Informationsgewinn hinsichtlich der Vorhersage von Instrumentenausfillen und -verlusten zu
bestimmen;

S2: Auswahl des Merkmals mit dem hochsten Informationsgewinn als Entscheidungsknoten,
um den Datensatz in Untergruppen aufzuteilen;

S3: Wiederholung dieses Prozesses fur jede Untergruppe, bis vordefinierte Stoppkriterien

erreicht sind (z.B. maximale Tiefe des Baumes oder minimale Anzahl von Datenpunkten);

Die Formel des Entscheidungsbaums lautet: 1G(D,f) =1(D,) — i1 %
p

1(D;), wobei 1G
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der Informationsgewinn ist, D, und D; sind jeweils die Datensitze des Elternknotens und des
j-ten Kindknotens, I ist die Informationsentropiefunktion, , N, ist die Anzahl der Proben im

Elternknoten, N; ist die Anzahl der Proben im j-ten Kindknoten, f ist das Merkmal, nach dem

geteilt wird, m ist die Anzahl der Kindknoten;

Berichterstellungseinheit: Generiert auf Basis der Ausgabe des Entscheidungsbaums
Risikobewertungsberichte, die das potenzielle Ausfallrisiko und die Wartungsanforderungen jedes
Instruments klar aufzeigen.

Das Modul fur Desinfektionsgerite-Mangelwarnungen umfasst eine
Fehlererkennungseinheit, eine Warnsignalgenerierungseinheit und eine Losungsanbietungseinheit;
darunter,

Fehlererkennungseinheit: Dient zur Uberwachung der Daten aus dem intelligenten
Analysemodul, um festzustellen, ob bei einem Instrument ein potenzieller Mangel oder Fehler
vorliegt;

Warnsignalgenerierungseinheit: Erzeugt  konkrete =~ Warnsignale, wenn  die
Fehlererkennungseinheit ein potenzielles Versagen oder Fehlen eines Instruments erkennt. Dies
umfasst visuelle Signale wie blinkende rote Lichter oder Warnmeldungen auf dem Display und
akustische Signale wie Alarmtone oder Sprachhinweise;

Losungsanbietungseinheit: Bietet entsprechende Losungen basierend auf der Analyse der
Fehlererkennungseinheit an. Speziell wenn ein Instrument als fehlend identifiziert wird, weist es
darauf hin, die zuletzt bekannte Position zu tiberpriifen; wenn ein Instrument als defekt identifiziert
wird, werden Reparaturoptionen oder Ersatzvorschlage bereitgestellt.

Der Datenschutz- und Sicherheitsmodul umfasst eine Datensicherheitseinheit, eine
Zugriffskontrolleinheit und eine Datenintegritatsiiberpriifungseinheit; darunter,

Datensicherheitseinheit: Sichert alle gespeicherten und iibertragenen Daten durch den Einsatz
des AES-Verschlusselungsalgorithmus, um Datensicherheit zu gewaihrleisten. Alle sensiblen
Informationen werden vor der Speicherung in der Datenbank und wéhrend der internen
Ubertragung im System mit dem AES-Algorithmus verschliisselt. Dieser Verschliisselungsprozess
schiitzt die Vertraulichkeit der Daten wihrend der Speicherung und Ubertragung und verhindert

Datenlecks;
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Zugriftskontrolleinheit: Setzt eine strenge Zugriffskontrollpolitik um, um sicherzustellen,

dass nur identifizierte und autorisierte Personen auf Systemdaten zugreifen konnen. Sie verwendet

ein rollenbasiertes Zugriffskontrollsystem, um die Zugriffsrechte jedes Benutzers prizise zu

definieren und zu verwalten, und stellt sicher, dass nur autorisiertes Personal auf bestimmte Daten
5  oder Systemfunktionen zugreifen kann;

Datenintegritatsuberprifungseinheit: Fuhrt eine Hash-Behandlung aller gespeicherten und
tbertragenen Daten durch und verwendet die generierten Hashwerte fiir nachfolgende
Datenintegrititspriifungen. Jede nicht autorisierte Anderung der Daten wihrend der Speicherung
oder Ubertragung wird durch den Vergleich der Hashwerte erkannt, was einen Sicherheitsalarm

10 auslost und entsprechende SicherheitsmalBnahmen nach sich zieht.

Diese Erfindung zielt darauf ab, alle solchen Ersatzlosungen, Modifikationen und Varianten
abzudecken, die innerhalb des breiten Bereichs der beigefiigten Anspriiche fallen. Daher sollten
jegliche Auslassungen, Modifikationen, 4quivalente Ersetzungen, Verbesserungen und
dergleichen, die innerhalb des Geistes und der Prinzipien dieser Erfindung gemacht werden, in den

15  Schutzbereich dieser Erfindung einbezogen werden.
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Anspriiche

1. Ein Desinfektionsgerate-Tracking-System mit einem Modul zur Warnung vor fehlenden
Desinfektionsgerdaten, durch gekennzeichnet die FEinbeziehung eines Tracking- und
Positionierungsmoduls,  eines  Benutzerfeedbackmoduls,  eines = Augmented-Reality-
Assistenzmoduls, eines adaptiven Optimierungsmoduls, eines intelligenten Analysemoduls, eines
Warnmoduls fiir fehlende Desinfektionsgerate sowie eines Datenschutz- und Sicherheitsmoduls;
darunter,

Tracking- und Positionierungsmodul: Nutzt RFID-Technologie zur Echtzeitverfolgung jedes
Instruments und sammelt Daten tiber dessen Position und Status entlang der gesamten Lieferkette;

Benutzerfeedbackmodul: Erméglicht Endbenutzern, sofortiges Feedback zu geben und
Probleme mit den Gerédten zu melden; Die gesammelten Daten werden fir Echtzeit-Updates des
Systems und zur Problemverfolgung verwendet;

Augmented-Reality-Assistenzmodul:  Verwendet Augmented-Reality-Technologie, um
Bedienern wihrend der Verpackungs- und Rickgewinnungsphase Echtzeitinformationen und
Status der Instrumente basierend auf Daten des Tracking- und Positionierungsmoduls sowie des
Benutzerfeedbackmoduls anzuzeigen,

Adaptives Optimierungsmodul: Passt automatisch die Prozesse fiir Reinigung, Sterilisation
und Verpackung an, basierend auf Daten des Tracking- und Positionierungsmoduls und des
Benutzerfeedbackmoduls, um die Ressourcenzuweisung und Arbeitseftfizienz zu optimieren,

Intelligentes Analysemodul: Analysiert die Nutzungshdufigkeit und Wartungshistorie der
Instrumente anhand von Daten aus dem Tracking- und Positionierungsmodul und dem
Benutzerfeedbackmodul mithilfe eines Entscheidungsbaumalgorithmus und prognostiziert
potenzielle Ausfélle und Fehlrisiken der Instrumente;

Warnmodul fiir fehlende Desinfektionsgerite: Integriert Daten aus den oben genannten
Modulen und warnt die Bediener durch visuelle und akustische Signale bei der Erkennung eines
potenziellen Fehlens oder Fehlers der Geréte und bietet Losungen an;

Datenschutz- und Sicherheitsmodul: Stellt die sichere Speicherung und Ubertragung aller
Daten sicher und  Dbietet allen Modulen Datenschutzunterstitzung, um  den

Datenschutzbestimmungen zu entsprechen.
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2. Ein Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystem mit einem Modul zur Warnung bei
fehlenden Desinfektionsgeraten gemaB3 Anspruch 1, durch gekennzeichnet: Das Verfolgungs- und
Ortungsmodul  umfasst eine  RFID-Tag-Einheit, eine  RFID-Leseeinheit, eine
Datenaufbereitungseinheit und eine Kommunikationsschnittstelleneinheit; Dabei:

RFID-Tag-Einheit: Fur jedes Instrument wird ein kleines RFID-Tag angebracht, das einen
einzigartigen elektronischen Identifikationscode enthalt; Das Tag speichert nicht nur grundlegende
Informationen uber das Instrument, sondern kann auch herkémmlichen Reinigungs- und
Sterilisationsprozessen standhalten; Die grundlegenden Informationen umfassen Gerdtenamen,

Kategorie und Nutzungshistorie;

RFID-Leseeinheit: Mehrere RFID-Lesegerite sind an Schltisselpunkten der Versorgungskette
installiert; Wenn Instrumente mit RFID-Tags durch diese Bereiche gehen, konnen die Lesegerite
automatisch die Informationen aus den Tags erfassen und die Position und den Status der
Instrumente in Echtzeit aufzeichnen; Die Schlisselpunkte umfassen Reinigungsstationen,

Sterilisationskammern, Lager und Operationsséle;

Datenaufbereitungseinheit: Verbunden mit den RFID-Lesegeriten, empfangt sie Daten von
den Lesegerdten; Die in dieser Einheit laufende Software analysiert die gelesenen Daten,
aktualisiert die aktuelle Position und den Status des Instruments und synchronisiert die gelesenen

Informationen mit der zentralen Datenbank fiir Nachverfolgung und Verwaltung;

Kommunikationsschnittstelleneinheit: Stellt die Datentbertragung zwischen den RFID-
Lesegeriten und der Datenaufbereitungseinheit sicher; Diese
Kommunikationsschnittstelleneinheit verwendet spezifische drahtlose Netzwerk- oder
Kabelverbindungstechnologien.

3. Ein Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystem mit einem Modul zur Warnung bei
fehlenden Desinfektionsgerdten geméd3 Anspruch 2, durch gekennzeichnet: Das
Benutzerfeedback-Modul umfasst eine Benutzerinteraktionsschnittstelle, eine Echtzeit-
Datenupload-Einheit, ein  Systembenachrichtigungs- und Alarmmodul sowie eine

Benutzerfeedback-Bestatigungseinheit; Dabei:
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Benutzerinteraktionsschnittstelle: Bietet eine Steuerschnittstelle an, die es Endbenutzern

ermoglicht, Feedback-Informationen direkt tiber elektronische Geréte einzugeben,;

Echtzeit-Datenupload-Einheit: Empfingt Eingaben von der Benutzerinteraktionsschnittstelle

und ladt Benutzerfeedback in Echtzeit in die Systemdatenbank hoch;

Systembenachrichtigungs- und Alarmmodul: Generiert auf Basis des Benutzerfeedbacks
systemweite Benachrichtigungen und Alarme; Wenn Berichte uber Geriteausfille oder
Leistungsabfall eintreffen, 16st die Einheit einen Alarm aus und benachrichtigt das zustidndige

Wartungs- und Verwaltungsteam,;

Benutzerfeedback-Bestatigungseinheit: Sendet nach der Abgabe des Feedbacks durch den
Benutzer automatisch eine Bestdtigungsantwort an den Benutzer, um diesen dariiber zu
informieren, dass sein Feedback vom System empfangen wurde, und bietet bei Bedarf
weiterfuhrende Handlungsanweisungen;

4. Ein Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystem mit einem Modul zur Warnung bei
fehlenden Desinfektionsgerdten geméf Anspruch 3, durch gekennzeichnet: Die Benutzerfeedback-
Bestétigungseinheit umfasst zusitzlich eine spezifische Bedingungsbeurteilungslogik; Die
Beurteilungslogik wird verwendet, um die Dringlichkeit und Wichtigkeit des Feedbacks zu
bewerten und zu entscheiden, ob weiterfiilhrende Anweisungen notwendig sind; Die
Berechnungsformel dieser Beurteilungslogik lautet:

F(UST)=UXWy+SXWs+TXx Wy, Darin steht U fir den Dringlichkeitsgrad mit
einem Wertebereich von [0 1], wobei 1 sehr dringend bedeutet; S steht fiir den Schweregrad mit

einem Wertebereich von [001], wobei 1 sehr schwer bedeutet; T steht fiir den Grad der

technischen Komplexitit mit einem Wertebereich von [0- 1], wobei 1 sehr komplex bedeutet, W,
reprasentiert das Gewicht der Dringlichkeit, Wy das Gewicht der Schwere und W, das Gewicht
der technischen Komplexitdt,; Wenn das Berechnungsergebnis von F einen voreingestellten
Schwellenwert iiberschreitet, dann entscheidet das System, dass weitere Handlungsanweisungen

erforderlich sind.

5. Ein Desinfektionsversorgungsnachverfolgungssystem mit einem Modul zur Warnung bei
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fehlenden Desinfektionsgerdten geméfl Anspruch 4, durch gekennzeichnet: Das Modul zur
Unterstiitzung durch erweiterte Realitit umfasst eine Einheit fiir Datenintegration und -
verarbeitung, eine Einheit zur Erstellung von Inhalten der erweiterten Realitédt und eine Einheit zur
Anzeige der erweiterten Realitét; Dabei:

Datenintegrations- und -verarbeitungseinheit: Diese FEinheit sammelt Daten aus dem
Tracking- und Lokalisierungsmodul sowie dem Benutzerfeedback-Modul, einschlieBlich des
Standorts und des Zustands der Instrumente sowie der Benutzerfeedback-Historie; Die
Datenintegration und -analyse erfolgen spezifisch durch Anwendung der folgenden Formel, um
den aktuellen Echtzeitstatus der Instrumente zu bestimmen:

S=W_ XL+ W XF+ Wy XxH, Indiesem Kontext steht S fiir die Gesamtbewertung des
Zustands des Gerdts, Wy, Wp, Wy sind jeweils die Gewichtungsfaktoren fir Position,
Benutzerfeedback und historische Daten, L, F, H stehen jeweils fir die Bewertung der
Positionsdaten aus dem Tracking- und Lokalisierungsmodul, die Bewertung der Feedbackdaten
aus dem Benutzerfeedbackmodul und die Bewertung der historischen Daten;

Augmented-Reality-Inhaltserzeugungseinheit: Basierend auf der Geritestatusbewertung, die
von der Datenintegrations- und Verarbeitungseinheit bereitgestellt wird, erzeugt diese Einheit
spezifische Augmented-Reality-Inhalte, einschlieBlich Identifikationsinformationen des Gerits,
Statusanzeigen und Warnmeldungen;

Augmented-Reality-Prasentationseinheit: Mit Hilfe von Head-Mounted-Display-Geraten
oder mobilen Gerdten werden die erzeugten Augmented-Reality-Inhalte anschaulich im
tatsdchlichen Sichtfeld des Bedienpersonals dargestellt; Insbesondere, wenn das Bedienpersonal
seine Sicht auf ein bestimmtes Gerit richtet, zeigt die Augmented-Reality-Prasentationseinheit die
entsprechenden Informationen anschaulich auf diesem Gerét an.

6. GemiaB Anspruch 5, ein Desinfektionsversorgungstracking-System mit einem
Desinfektionsgerat-Fehlalarmmodul,  dadurch  gekennzeichnet, dass das  adaptive
Optimierungsmodul eine Datensynchronisations- und Analyseeinheit, eine
Prozessanpassungsalgorithmuseinheit, eine Ressourcenzuteilungslogikeinheit und eine
Ausfithrungseinheit umfasst; darin,

Daten-Synchronisations- und Analyseeinheit: Dient zum Echtzeit-Empfang von Daten aus

dem Tracking- und Lokalisierungsmodul sowie dem Benutzerfeedback-Modul; Sie analysiert den
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aktuellen Standort des Geridts, den Nutzungsstatus, die historischen Wartungsdaten und die
spezifischen Riuckmeldungen der Endbenutzer gemal3 einem voreingestellten Algorithmus, um
Leistungsprobleme und Wartungsbedarf des Gerits zu bestimmen; Die Formel des Algorithmus
der Daten-Synchronisations- und Analyseeinheit ist A = YL, (w; X f;), wobei w; fur die
umfassende Bewertung des Wartungsbedarfs des Gerits steht, n die Anzahl der berticksichtigten
Feedbackarten, i das Gewicht der Feedbackart f; und i die Schwerebewertung des Feedbacks

der Art A représentiert;

Prozessanpassungsalgorithmuseinheit: Basierend auf den Analyseergebnissen der Daten-
Synchronisations- und Analyseeinheit verwendet sie voreingestellte Algorithmen, um die
Reihenfolge und den Zeitplan fir Reinigung, Sterilisation und Verpackung zu bestimmen; Der
Algorithmus bewertet die dringende Nutzungsnachfrage jedes Geréts, die Haufigkeit der Wartung

und die spezifischen Inhalte des Benutzerfeedbacks, um die Verarbeitungsprioritét festzulegen;
Die spezifische Formel der Prozessanpassungsalgorithmuseinheit lautet: P = %, wobei P fur

die Verarbeitungsprioritéit steht, A die Wartungsbedarfsbewertung darstellt, die von der Daten-
Synchronisations- und Analyseeinheit stammt, und T die Anzahl der Tage seit der letzten
Wartung plus 1 reprasentiert, um eine Division durch Null zu vermeiden;

Ressourcenzuteilungslogikeinheit: Basierend auf den Ausgaben der
Prozessanpassungsalgorithmuseinheit, weist sie automatisch Personal- und Gerateressourcen zu
und passt diese an, um sicherzustellen, dass Geréte mit dringendem Bedarf vorrangig behandelt
werden; Die spezifische Formel der Ressourcenzuteilungslogik lautet: R = min(P X C' Cp,.4),
wobei R die Menge der fiir eine bestimmte Aufgabe zugewiesenen Ressourcen reprasentiert, P
die Verarbeitungsprioritit darstellt, C die Menge der aktuell verfiigbaren Ressourcen und C, .«
die maximale Ressourcenzuteilungsgrenze fiir eine einzelne Aufgabe ist;

Ausfithrungs- und Feedback-Einheit: Dient zur Umsetzung der Entscheidungen der
Prozessanpassungsalgorithmus- und Ressourcenzuteilungslogikeinheit und tberwacht die
Durchfiihrung der Betriebsprozesse.

7. GemaB Anspruch 6, ein Desinfektionsversorgungstracking-System mit einem
Desinfektionsgerat-Fehlalarmmodul, dadurch gekennzeichnet, dass das intelligente Analysemodul

eine Datensammel-Einheit, eine Daten-Vorverarbeitungseinheit, eine Entscheidungsbaum-
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Analyseeinheit sowie eine Bewertungsberichtserstellungseinheit umfasst;

Datensammel-Einheit: Dient zum Sammeln und Integrieren von Daten aus dem Tracking-
und Lokalisierungsmodul sowie dem Benutzerfeedback-Modul; Diese Daten umfassen die
Nutzungshéufigkeit des Gerits, Wartungshistorie, aktuellen Standort und Benutzerfeedback;

Daten-Vorverarbeitungseinheit: Bereitet die gesammelten Daten durch Reinigung und
Formatierung vor, um sie fur die Analyse mittels Entscheidungsbaum-Algorithmen bereit zu

machen;

Entscheidungsbaum-Analyseeinheit: Verwendet Entscheidungsbaum-Algorithmen zur

Analyse der vorverarbeiteten Daten; Die Formel des Entscheidungsbaums wird als IG(Dp» f) =

I(Dp) — 221 S—;I(Dj) dargestellt, wobei 1G die Informationsgewinnung darstellt, D, und D;

die Datensdtze des Elternknotens bzw;, des j -ten Kindknotens sind, 1 die

Informationsentropiefunktion ist, N, die Anzahl der Proben im Elternknoten, N; die Anzahl der

Proben im j-ten Kindknoten, f das Merkmal fiir die Teilung und m die Anzahl der Kindknoten
ist;

Berichtserstellungseinheit: Erstellt auf Basis der Ausgabe des Entscheidungsbaums einen
Risikobewertungsbericht, der das potenzielle Ausfallrisiko und den Wartungsbedarf jedes Gerits
klar aufzeigt.

8. GemidBl Anspruch 7, ein Desinfektionsversorgungstracking-System mit einem
Desinfektionsgerat-Fehlalarmmodul, dadurch gekennzeichnet, dass das Desinfektionsgerit-
Fehlalarmmodul eine Fehlfunktionsdetektionseinheit, eine Warnsignalgenerierungseinheit und
eine Losungsbereitstellungseinheit umfasst; darin,

Fehlfunktionsdetektionseinheit: Uberwacht die Daten des intelligenten Analysemoduls, um
potenzielle Ausfille oder Fehlen von Geréten zu identifizieren;

Warnsignalgenerierungseinheit:  Generiert  spezifische = Warnsignale, wenn  die
Fehlfunktionsdetektionseinheit potenzielle Ausfille oder Fehlen von Gerdten erkennt,
einschlieBlich visueller Signale wie blinkende rote Lichter oder Warnmeldungen auf dem

Bildschirm und akustischer Signale wie Alarmténe oder Sprachhinweise;
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Losungsbereitstellungseinheit: Bietet entsprechende Losungen auf der Grundlage der
Analyse der Fehlfunktionsdetektionseinheit an, indem sie beispielsweise anweist, den zuletzt

bekannten Ort zu uberprifen, wenn ein Gerdt als fehlend gekennzeichnet ist, oder

Wartungsoptionen oder Austauschvorschlage bereitstellt, wenn ein Gerdt als defekt
gekennzeichnet ist.

9. GemaB Anspruch 8, ein Desinfektionsversorgungstracking-System mit einem
Desinfektionsgerat-Fehlalarmmodul, dadurch gekennzeichnet, dass das Daten-Sicherheitsmodul
eine Datenverschlusselungseinheit, eine Zugriftskontrolleinheit und eine
Datenintegritatspriifeinheit umfasst; darin,

Datenverschlisselungseinheit: Verschlusselt alle gespeicherten und tibertragenen Daten mit
dem AES-Verschlisselungsalgorithmus, um Datensicherheit zu gewahrleisten, und verschlisselt
alle sensiblen Informationen vor der Speicherung in der Datenbank und wahrend der internen
Ubertragung im System mit dem AES-Algorithmus;

Zugriftskontrolleinheit: Fuhrt eine strenge Zugriffskontrollpolitik durch, um sicherzustellen,
dass nur identifizierte und autorisierte Personen Zugang zu Systemdaten haben;

Datenintegritatspriifeinheit: Fithrt Hash-Behandlungen fur alle gespeicherten und
ubertragenen  Daten  durch,  wobei  erzeugte  Hash-Werte  fiir  nachfolgende
Datenintegrititspriifungen verwendet werden; Jegliche unbefugte Anderungen von Daten wihrend
der Speicherung oder Ubertragung werden durch Hash-Wert-Vergleiche erkannt, was

Sicherheitsalarme auslost und entsprechende SicherheitsmafBnahmen nach sich zieht.
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