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摘!要! 随着信息化的发展!越来越多的医院开始建设信息化导诊平台!本文的导诊系统对厦门中医院

总院门诊片区进行三维模拟!具有行走$漫游$自动导航$医院介绍$科室介绍等功能]系统基于 [D(CGUJ

平台开发!使用 7+1-h$1-a-等进行三维建模!在 <(DF$7C 中实现互动]根据医院内物体相对固定$道

路纵横交错的特点采用曼哈顿启发函数!简化了算法]该系统有效帮助患者了解就医环境!操作简单直

观!便于各层次的患者使用]

关键词! 三维导诊系统% 虚拟医院% 门诊信息系统% -!算法% 虚拟现实
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53引言

传统医院各个部门分工过分专业#环节衔接
不流畅#工作效率低#导致患者对医院信息不了
解#整个就医过程割裂#就医体验不佳#也给医院
管理带来了很大的困难 (,)]

随着信息技术的快速发展#越来越多的医院
正加速实施信息化平台建设#以提高医院的服务
水平与核心竞争力]王伟东等 (5)基于 [’S 设计了
7+虚拟人智能导诊系统#虚拟人可以与患者和医
务人员进行简单对话交互#提供帮助#但关于医院
的信息不多$蔡莹莹等 (7)创建全景导诊系统#可
以反映医院各个部分的情况#但医患双方互动性
还有待加强$邓娴等 (:)建立了一套门诊患者诊后
检查智能引导系统#为患者提供最优检查方案和
最短路线指引$刘艳丽等 (9)介绍了包括自助查询
系统%排队叫号系统%电子处方系统在内的多媒体
导诊系统]

目前已有的导诊系统大多是针对一个功能#
而且展示方式比较传统#不够直观]笔者系统将三
维虚拟现实技术和医院信息系统融合在一起#对
厦门中医院总院门诊片区进行三维虚拟#通过与
患者智能交互#可以有效帮助患者了解医院#并解

决就医过程中遇到的相关问题]

73系统设计与研究

7C73系统总体设计
厦门中医院自助三维导诊系统主要由虚拟现

实三维展示模块%互动功能模块%硬件设备 7 部分
构成#系统结构如图 , 所示]

图 73系统结构图
(ORJ730@Q[b[NQK[NIMSNMIQZIHKQ

自助三维导诊系统的系统架构如图 5 所示]

前端 <3主要是基于 [’S 的 XFMH和 %== 以及图
片]展示层包括外景三维展示%内景三维展示%三
维导航牌% 医疗设备展示# 采用当前流行的
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7+1-h%TX3?K%1-a-等三维建模软件进行建
模]业务层中系统的各种功能主要在 <(DF$7C 中
实现]数据层包括系统中各种数据的处理缓存等]

图 63系统架构图
(ORJ63/b[NQK HIS@ONQSNMIQZIHKQ

7C63自动导航技术
自动导航技术是本三维导诊系统的关键互动

模块]当用户选择某一目标后#计算机会根据当前
位置和目标位置自动计算出最优路径#然后引导
虚拟角色沿路径行走]

自动导航功能使用 <(DF$7C 实现#其关键是
路径规划]路径规划根据漫游前所知信息的多少
可以分为全局路径规划和局部路径规划]全局路
径规划就是在漫游前已经知道漫游区域的所有信
息#从而规划出最优路径$局部路径规划在漫游前
不知道或只知道部分信息#需要根据漫游中获得
的信息进行路径规划 (2)]由于虚拟医院的构造信
息已知#障碍物固定#所以采用全局路径规划]寻
路方式选择静态寻路#在漫游前确定路径#沿着规
划好的路径漫游]对于虚拟医院#由于目标一般是
整个房间#范围较大#不易规划路径#所以将每个
科室简化为用门口代替的一个节点]

在 <(DF$7C 中使用 -!算法实现自动寻路]定
义估价函数 M!!"#M!!"代表当前节点的重要性#
M!!"越小#说明经过该节点到达目标的代价越
小#该节点重要性越强*M!!"的计算公式如下’

M!!" &a!!" )R!!"# !,"

其中#a!!"为既定代价 (>) #如果只考虑距离#那么
a!!"就是起始节点到当前节点所走过的路径长
度$R!!"为估算代价#R!!"需要根据启发函数得

到]由于医院走廊大多是直线纵横连接#因此采用
曼哈顿启发函数#它只计算当前节点与目标节点
行数差与列数差之和#也就是不走对角线#如
图 7]

图 93曼哈顿启发函数示意图
(ORJ930@Q+ZZQSN[EZGHP@HNNHP@QMIO[NOSZMPSNOEP

综上所述#定义每个节点代表医院中一个科
室或柜台#节点中存储科室位置 !本文抽象为科
室门口位置"%当前节点的既定代价 a! !"%当前
节点的估算代价 R! ! "%当前节点的估价函
数M!!"*

使用自动导航功能时#用户输入目标位置#系
统自动定位当前位置#从而识别当前节点和目标
节点]算法会得出最短路径#包括经过的节点及顺
序#系统再将该最短路径在地图中标出并输出给
用户#还可以提供语音导航]

-!算法中设有开启列表和关闭列表#开启
列表中存放所有待检查节点#关闭列表中保存所
有不需要再次检查的节点]得到用户当前位置#输
入当前节点后#算法主循环流程如下’

!将所有需要检测的节点读入开启列表]
"取开启列表中 M! !"最小的顶点作为当前

节点]
’若当前节点是终点#那么寻路完成#转到

!:"]
(检查当前节点的相邻节点’
!#"若该相邻节点不可通过#则跳过继续检

查下一个邻节点#否则继续]
!S"计算该邻节点的估价函数 M!!"]
!E"检查开启列表或关闭列表#判断节点现

在计算出的 M! !"值是否小于之前的 M! !"值*

如果是#那么将当前计算出的 a! !" %R! !" %
M! !"赋给该节点#当前节点变为其父节点#跳过
步骤!:"]否则#跳过该节点处理下一个邻节点]

若这个邻节点不在开启或关闭列表中#继续下
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一步]
!C"将该节点的 a!!"%R!!"%M!!"更新为新

计算出的值#并将节点读入开启列表]
+将当前节点加进关闭列表]

63系统实现
系统基于 1DEBGJGRF[D(CGUJ平台开发]
,_7+展示模块’场景建模过程借助 %-+建

筑布局图对建筑进行参照#可较为精确地对医院
各楼层及场所位置进行编辑#然后以中医院实景
拍摄数据为基础对建模进行修正]模型完成后#通
过 .&GFGJ&GL 图像处理软件进行材质处理%灯光处
理以及烘焙#最终达到仿真的效果]

5_互动操作功能’采用虚拟现实技术来实
现]将已建立好的 7+场景和其他 7+展示模块导
入到 <(DF$$7C#进行功能和位置编辑#通过引擎中
的模块化功能调整灯光%环境%质感#使整个场景
达到逼真的效果#从而形成一个虚拟的三维场景]
然后在场景中增加虚拟角色%通过设置属性功能#
为物体添加道路属性%墙壁属性%障碍物属性%碰
撞属性%重力环境属性实现环境仿真]

再运用 %k%c#4#JEBDLF等程序语言编程来实现
用户的操作互动功能#自动漫游功能%三维导航功
能%科室介绍%设备介绍%角色创建功能%前台咨询
功能%预约功能%实时聊天功能等都可以通过编程
来实现]

7_后台模块’该部分主要使用 1DEBGJGRF=j@
=’B4’B创建数据库#然后在数据库中创建相应的
表#表中包含所需要的字段#并结合 %k%c#4#J/
EBDLF等开发程序#建立前台与数据库之间的连
接#实现前台与后台的通信#完成数据存储和
调用]

93系统功能展示

9C73外景及内景漫游
用户可以通过手指拖动画面中的人物进行漫

游#如在内景的时候可通过点击界面左上角的
/外景漫游0图标切换至医院外景]如图 :]
9C63就医导航

用户可以点击菜单栏上的/就医导航0按钮#
点击后会跳出以下窗口选择想要导航去的科室#
如图 9]系统会自动计算出最短线路#指引画面中
的人物走到目的地#起到导航的作用]
9C93医院简介

用户可以点击菜单栏上的/医院简介0按钮#
系统会自动弹出医院简介窗口]如图 2]

图 43外景漫游
(ORJ43"MNdEEI[SQPQXHPdQIOPR

图 g3就医导航
(ORJg3*E[LONHFO?HNOEPPH‘ORHNOEP

图 >3医院简介
(ORJ>3*E[LONHFOPNIEdMSNOEP

9C43就医指南
用户可以点击菜单栏上的/就医指南0按钮#

会弹出一个子菜单#里面包含医院分布图%住院须
知%就诊流程%交通指南%专家门诊时间等按钮]通
过点击相应的按钮会弹出相应的信息介绍#用户
可以通过手指左右滑动或者上下滑动来切换内
容]如图 >]
9Cg3中医特色

用户点击菜单栏上的 /中医特色 0按钮#会
弹出一些对中医特色治疗法的介绍# 点击 /查
看特色治疗法 0 #会弹出相应的内容#如图 6
所示]
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图 D3就医指南
(ORJD3*E[LONHFO?HNOEPRMOdHPSQ

图 <3中医特色
(ORJ<30IHdONOEPHF2@OPQ[QGQdOSOPQ

9C>3科室介绍及专家介绍

如用户想对科室或专家进行了解#可以自行
走到科室导诊台前也可通过导航到科室导诊台
前#点击对话框或者护士角色#会弹出科室介绍及
专家介绍的窗口!部分科室含有注意事项及设备
展示"#如图 8 所示]

图 83科室介绍
(ORJ83YQLHINKQPNOPNIEdMSNOEP

9CD3小地图

小地图位于界面的右下角#如图 ,\]用户可
!

以通过小地图观察自己所在的位置]用户可以点
击小地图左上角的三角按钮来隐藏小地图或者显
示小地图]

图 753小地图
(ORJ753GOPOKHL

43结论

厦门中医院自助三维导诊系统包括漫游%自
动寻路%医院与科室介绍功能#为医院省去大量的
人工引导和讲解#节约成本#也有利于患者了解就
诊路线#缩短了就医时间#通过该系统#患者可以
自主就医和了解医院信息]
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