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基于穷举算法优化的医院区域导航路径选择

吴冠朋， 杨丽娜

（山东省立第三医院， 济南 ２５００３１）

摘　 要： 随着三甲医院规模越来越大，医院诊室分布比较分散、且经常变更，患者来院前若未熟知具体就诊位置情况下，易浪

费就诊时间，影响就医体验。 为了能够使就诊患者获取精准诊室位置，在院区部署基于物联网的院内导航系统，通过导航系

统引导患者前往就诊科室，同时针对同一位置存在多种选择路径情况下，前期通过基于穷举优化算法，综合评判确定最优路

线，后期通过使用大数据进行分析，确定最优路线。 通过大数据优化路线，减少了患者寻找就诊科室时间，提高患者就医体

验，同时为院区实现其他物联网需求提供基础线路保障。
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０　 引　 言

随着医院规模不断扩大，功能区域也越来越细

化。 面对室内结构复杂、就诊人数也不少的情况，患
者在就诊时较容易找不到具体就诊位置；在就诊过

程中，患者就要经常询问咨询台人员、医护人员才能

找到诊治地址，从而降低了就诊体验，同时院方也要

付出相当多的服务成本。 医院借助物联网及 ５Ｇ 技

术的发展，加大物联网及 ５Ｇ 技术在医疗方面的建

设投入，同时为了满足《国家卫生健康委办公厅关

于印发医院智慧服务分级评估标准体系》通知中智

慧服务分级要求，在便利患者的就诊流程、提高患者

就诊体验以及满意度情况下，院内导航系统［１－３］ 应

运而生，既方便了患者，又可以更好地服务于医院运

营。 院内导航系统是基于物联网时代的蓝牙技术来

构建医院物联网基础框架，院内导航的建设包含硬

件设备和软件，同时还需要算法的支持。 本文以山

东省立第三医院院内导航建设为例，介绍院内导航

建设的硬件设备和软件开发。 其中，硬件设备包含

ｉＢｅａｃｏｎ 蓝牙定位信标、导航大屏、ＢｅａｃｏｎＰＡＤ 蓝牙

智慧天线阵列等。 软件包含全院区室内 ３Ｄ 高精地

图、三维定位技术、数据统计分析系统。 通过将各个

诊室和院区 ＣＡＤ 图纸坐落框架，形成院内外地图一

体化，通过穷举优化算法计算到达目的地最优路径，
使得患者可以通过手机小程序进行目的地的导航指

引。 院内导航系统硬件组成如图 １ 所示。

蓝牙信标B2 数据库

互联网蓝牙信标B1

服务器蓝牙信标B3

图 １　 院内导航系统硬件组成

Ｆｉｇ． １　 Ｈａｒｄｗａｒｅ ｃｏｍｐｏｓｉｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｓｐｉｔａｌ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｓｙｓｔｅｍ



１　 院内导航研究

本次研究工作主要集中于院内导航的路径规划

上。 院内导航系统由 ６ 部分组成，分别包括：进行室

内 ｉＢｅａｃｏｎ 硬件部署、地图制作及地图引擎 ＳＤＫ、路
径规划引擎 ＳＤＫ（跨 ＩＯＳ 和 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台）、定位引

擎 ＳＤＫ（跨 ＩＯＳ 和 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台）、 ＡＰＰ 和导航 ＳＤＫ
（跨 ＩＯＳ 和 Ａｎｄｒｏｉｄ 平台）、导航微信公众号或小程

序 ＳＤＫ。 其中，最主要的研究内容就是完成了定位

和路径规划导航。
１．１　 基于穷举算法的路径优化

穷举思想，即穷尽所有可能，前期按照规则库来

定义距离、时间、常用路线等条件，穷举所有可能路

线，并进行综合评判确定优化路线。 后期经过大数

据综合对比分析，以常用路线使用次数为主要判定

因素，综合考虑导航距离、时间成本、体能消耗因素，
确定最优路线。

针对同一就诊目的地存在多种路径的情况，对
不同路径进行穷举，并通过大数据人群实际导航的

时间、距离、方便性、无障碍等多种判定条件，选出最

优路径，同时当规划路径存在不可达时，还可对路径

进行手动修改。 例如，就诊人可以根据导航提示选

择跨楼层的方式，可以选择扶梯、电梯或者步行楼

梯，当出现某处电梯处于维修状态时，就诊人可及时

更改路线，让就诊人以智能推荐路线到达诊室。 以

某就诊人目前在住院二部 ３ 楼健康管理科，需要前

往北院门诊 ＣＴ 室为例进行模拟，如图 ２ 所示。

图 ２　 导航路线智能推荐

Ｆｉｇ． ２　 Ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔ ｒｅｃｏｍｍｅｎｄａｔｉｏｎ ｏｆ ｎａｖｉｇａｔｉｏｎ ｒｏｕｔｅ

１．２　 代码设计部分

（１）患者所在位置。 文中给出的研发代码具体

如下。
Ｐｒｏｍｉｓｅ＜｛
　 ｆｌｏｏｒ： ｓｔｒｉｎｇ； ／ ／ 楼层

　 ｌｏｎｇｉｔｕｄｅ： ｎｕｍｂｅｒ； ／ ／ 经度

　 ｌａｔｉｔｕｄｅ： ｎｕｍｂｅｒ； ／ ／ 维度

　 ／ ／ 最近的区域

　 ｎｅａｒｅｓｅｔＲｅｇｉｏｎ： ｛
　 　 ｎａｍｅ： ｓｔｒｉｎｇ；
　 　 ｕｕｉｄ： ｓｔｒｉｎｇ；
　 ｝，
　 ／ ／ 所在的区域

　 ｒｅｇｉｏｎ？： Ａｒｒａｙ ＜ ｛
　 　 ｎａｍｅ： ｓｔｒｉｎｇ；

　 　 ｕｕｉｄ： ｓｔｒｉｎｇ；
　 ｝＞
｝＞
（２）位置路线规划。 这里给出的研发代码具体

如下。
Ｐｒｏｍｉｓｅ＜Ａｒｒａｙ＜｛
　 ｐｏｉ： ｓｔｒｉｎｇ； ／ ／ ｐｏｉ ｌｉｎｋｉｄ
　 ｎａｍｅ： ｓｔｒｉｎｇ； ／ ／ ｐｏｉ 名称

　 ｆｌｏｏｒ： ｓｔｒｉｎｇ； ／ ／ ｐｏｉ 所在楼层

　 ｄｉｓｔａｎｃｅ： ｎｕｍｂｅｒ； ／ ／ 定位点到 ｐｏｉ 的距离，
单位为 ｍ

　 ｄｕｒａｔｉｏｎ： ｎｕｍｂｅｒ； ／ ／ 达到 ｐｏｉ 点大概用时，
单位为 ｓ

｝＞＞
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２　 患者就医全流程导航

院内导航建设设计、并融合患者就诊流程如图

３ 所示。 由图 ３ 可知，患者在来医院前先在医院公

众号进行预约挂号，预约成功后会开启消息推送，并
设置就诊诊室导航位置连接，点击后自动规划院外

患者到医院诊室的路线，接下来患者一键导航至就

诊区后进行相关的就诊、取药、检验、检查相关地点

的院内导航。 通过如上精准的院内导航服务，有效

解决了医院就诊过程中浪费时间问题，减少了三长

一短现象，优化了资源配置，服务质量也得以明显提

升。 与此同时，也满足了智慧医院建设的院内导航

建设要求。

取药、检验、检查
地点导航

一键导航就诊区

路径规划

就诊诊室导航通知

网上预约挂号成功

就诊结束

图 ３　 患者就诊流程图

Ｆｉｇ． ３　 Ｐａｔｉｅｎｔ ｖｉｓｉｔ ｆｌｏｗ ｃｈａｒｔ

３　 结束语

通过基于穷举算法的院内导航，贯穿患者就诊

全流程，提供精准的院内导航位置，综合大数据就诊

实际导航的时间、距离、方便性、无障碍等多种判定

条件，选出最优路径，通过院内导航的建设，提升了

患者就医体验，节省了就诊时间，一并提高了医院服

务质量。
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