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医院场景化智能导航系统建设与实践

乔阳阳，崔希威

（哈尔滨医科大学附属第二医院计算机室，哈尔滨市 150086）
【摘要】 目的　建设多场景融合就医全流程智能导航系统，满足患者就诊和医院管理需求。方法　利用以蓝牙为主多源

融合技术、GPS定位导航技术相结合方式实现精准定位，提供室内外一体化三维导航、多屏一体化语音导航、智能诊间导航，通

过与微信公众号、小程序对接实现医院智能导航功能。结果　该系统建设为患者提供移动的、精准的智能导航服务，让看病变

得更快捷、更轻松。结论　医院智能导航系统建设，为信息化人工智能提供数据支持，有效提升患者就诊效率，改善患者就医

体验，提升医院智慧服务水平。
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国家卫生健康委将“院内导航”及 “智能导医”纳

入医院智慧服务评估标准，对诊中信息推送、院内导航

系统、电子支付系统、智能导医系统等做出了明确要

求［1-3］。随着新一代信息技术与卫生健康行业的深度

融合，互联网信息技术在医疗领域广泛应用，“互联

网+医疗服务”新业态快速发展［4］，医疗信息化建设不

断提升，智能导航系统成为医院便民服务建设一部分。

各医院为改善服务水平，纷纷建设智能导航系统，大多

实现位置定位、语音识别、路径选择、与挂号科室关联

位置查找等功能，但很难覆盖患者就医全流程，无法满

足各类人群导航需求，大多医院导航系统存在操作繁

琐、手动录入位置信息、不够智能、缺乏有效融合等问

题，加之所在地区无类似应用案例。

哈尔滨医科大学附属第二医院不断探索和研究，

于 2022 年 5 月开始，针对门诊患者、住院患者及办事预

约人群，建设多场景融合就医全流程智能导航系统。医

院结合实际情况，在东北地区首次使用高精度室内定位

技术与室外全球定位系统（Global Positioning System，

GPS）技术相结合方式进行智能导航系统的建设。通过

采集医院地图数据、部署蓝牙定位点以及智能导诊机设

备、开发室内地图服务平台，实时对接患者就诊数据，通

过自由路径计算提供最优路径选择来实现院内导航，该

系统实现门诊楼负 1 层—6 层、各住院楼 1 层及医院室

内外全覆盖。为患者提供更加直观、方便、动态、连续的

指引，提升患者就诊效率，改善患者就诊体验。同时有

效疏导及分流就诊人群，缓解导诊工作压力，提高医院

门诊量，提升医院整体形象。

1　需求分析

1. 1　建设需求
1. 1. 1　患者层面。医院占地面积大，是集医疗、教学、

科研、预防、保健和康复为一体的大型综合性三级甲等

医院，拥有 1 个门诊部、11 个住院部，院内导诊标识、指

示牌是静态和离散分布，这些标识提供的信息是断开

且不连续的，患者到院、就诊、办事经常面临找不到目

的地情况，带来诸多不满情绪，增加制造医患矛盾的风

险，针对患者实际需求定制医院智能导航方案，帮助患

者方便地找到目的地。

1. 1. 2　医院层面。医院平均每日门诊患者就诊量大

概 6 000 余人、每日新增入院人次数 500 多人，造成导

诊台人员聚集，据统计每日门诊患者中约有 1/3 的人会

前往咨询台或找医护人员求助，医护人员面临重复回

答问路和流程问题，维护现场秩序困难等问题，付出相

当大的服务成本。医院智能导航系统可有效疏导人

流，规范医疗秩序，降低服务成本，优化服务质量。

1. 2　功能需求
医院智能导航系统与医院信息系统对接，嵌入智

慧医院平台，实现手机自动一键导航、导航查询机自助

查询、智能导航轮椅、手持式导航仪等导航方式满足不

同年龄段人群使用导航需求，导航系统提供室内数据

发布、室内定位、室内搜索、室内导航、诊间导航和位置

分享等功能；智能导诊查询机提供科室选择、语音路径

指引、智能导诊机周边查询及锁屏页面等功能；后台管

理提供定位管理软件、地图数据管理、地图管理功能、

用户访问日志管理、数据统计、用户轨迹统计、智能导

诊机远程监控及全自动维护升级服务。

1. 3　业务需求
以用户需求和体验为导向，建设患者就医全流程

一键智能导航系统，实现 2D、3D、360 度全景地图效果

展示；实时位置监测与路径规划、医院信息查询、周边

设施展示、实时信息推送、室内外定位和导航服务等功

能。患者准确了解医院信息，快速到达目的地，为互联

网+医疗服务提供新应用，满足医院信息化长期发展

◁信息管理▷
··95



现代医院管理  2025 年 2 月 第 23 卷第 1 期 Modern Hospital Management，Feb. 2025，vol.23，No.1 

需求，提供更加直观、方便的操作体验，增强医院便民

惠民服务能力，提升医院智能化服务水平［5］。

2　系统框架

医院智能导航系统架构由基础层、数据层、服务层、应

用层和表现层构成。医院智能导航系统结构图，见图1。

2. 1　基础层

基础层为地图服务和人员定位搭建基础硬件支撑

环境，由云服务器及地图基础层定位设备组成。地图

基础层由基于院区地图和蓝牙定位设备提供室内外地

图展示、室内定位、室内兴趣点（Point of Interest， POI）

搜索、室内语音导航、诊间导航及位置分享功能，实现

室内连续就诊指引。基础层服务包括：地图发布服务、

定位服务、搜索服务、路径规划服务、语音导航服务、诊

间导航服务、地图管理服务、微信导航服务、人员轨迹

服务和全景 VR 服务。

2. 2　数据层

数据层由地图空间数据、蓝牙定位数据组成。地

图空间数据包括三维数据、公共设施数据、室内路网数

据等。三维数据来源院内室内地图，通过室内测绘和

踏勘获得平面图数据；公共设施数据是室内各种设备

设施的位置点数据；室内路网数据是室内步行图线引

导数据；定位设备位置数据是采集室内位置定位数据；

蓝牙定位数据主要是室内蓝牙点室内的位置数据。

2. 3　服务层

架构于数据层之上，为应用层和表现层提供基础

的地图服务，包括地图展示服务、POI 搜索服务、室内

定位服务、室内路算服务、语音导航服务、地图管理服

务、全景 VR 服务。

2. 4　应用层

应 用 层 是 医 院 智 能 导 航 项 目 在 线 地 图 服 务 及

SDK 二次开发包，基于服务层上提供患者引导、业务

管理、地图管理和后台管理等功能。

2. 5　表现层

表现层指应用于导航终端设备，获取院内导航引

导信息，向患者提供导航服务：科室查询、公共设施搜

索、语音路径指引、扫码推送、周边查询、锁屏等功能；

智能导航功能语音导航向患者提供智能导诊机与移动

端导航问路同步功能。

3　项目建设内容

3. 1　系统实施过程

地图测绘阶段：由专业的测绘人员和信息中心工

作人员对医院内部进行精准的测绘和走访，包括各个

科室、诊室、药房等地点的详细位置信息，基于这些信

息建立完整的室内地图数据库。终端设备安装阶段：

根据医院对患者的引导现状，结合楼内外实际情况，门

诊和各住院部共布置安装 469 个蓝牙，将 10 台智能导

诊机安装在门诊各个楼层的中心处。

3. 2　应用系统对接

根据获得平面室内数据，绘制路线图，确定自由路

径，进行导航算法的设计、用户界面的开发。通过与医

院信息系统、微信小程序对接，建立医院执行科室、空

间位置信息以及诊间导航诊疗行为知识库，实现手机

端智慧医院为入口院内地图展示、室内定位、室内 POI

搜索、路径规划、室内外一体化智能导航功能；在患者

就诊每一个环节都可以通过平台消息提醒，引导患者

就诊，缩短患者就诊时间、提高就诊效率、降低医院引

导服务成本［6］。

3. 3　后台管理服务

提供定位管理软件、地图数据管理、地图 POI 管

理、用户访问日志管理、数据统计、触发区域管理、服务

管理、地图管理、用户轨迹统计、Beacon 管理和智能导

诊机远程监控及全自动维护升级服务。

3. 4　室内外一体化三维导航服务

三维导航服务结合室内三维地图数据、室内定位

设备，为患者提供室内三维地图展示功能、POI 搜索、

室内定位、路径规划，与 GPS 结合实现室内外一体化

语音导航服务和全景虚拟现实（VR）导航服务，为患者

就诊提供智能导航服务。语音实时提醒患者，实现从

医院大门到院区建筑物楼内科室一体化导航服务。位

置分享功能，将自己所在位置通过微信、短信、QQ 等

方式发送给家属及医护人员，实时共享双方位置，便于

联络。从患者挂号开始，直到就诊或住院结束，室内外

图1　医院智能导航系统结构图

··96



现代医院管理  2025 年 2 月 第 23 卷第 1 期 Modern Hospital Management，Feb. 2025，vol.23，No.1 

一体化室内导航为患者提供如影相随陪诊服务。

3. 5　多屏一体化语音问路服务

通过智能导诊机语音问诊功能，患者直接与系统

对话，实现自动语音识别，完成患者就诊科室位置搜索

并提供对搜索结果模拟语音导航功能。在大厅、候诊

区域位置部署 10 台智能导诊机，为患者提供院内科室

及公共设施的问路和智能导诊功能。实现智能导诊机

与移动端的多屏一体化导航功能，患者使用手机扫描

智能导诊机在语音导航过程中生成的二维码，实现在

手机端的语音导航功能，完成多屏一体化同步功能。

3. 6　智能诊间导航服务

提供智能诊间导航服务，将患者就诊执行科室空

间位置数据及治疗行为知识库结合，与医院信息系统

对接，实时获取患者在院就诊信息，根据医嘱的缴费、

预约、执行等状态，提醒及引导患者前往下一就诊环

节，实现患者就诊全自动化，同时基于就诊大数据及排

队状况，智能帮助患者规划导航路径［7］。

4　关键技术

4. 1　蓝牙与GPS融合

医院地处北方冬季寒冷多冰雪，在室外安装设备

可能会达到工作温度最低极限值，并且可能会受到清

雪、清冰影响导致设备损坏，为应对地域应用问题，摒弃

常用地钉 Beacon 蓝牙定位导航技术，在楼宇内部采用

以蓝牙多源融合定位技术、室外采用 GPS 技术，实现室

内蓝牙定位与室外 GPS 高度融合，解决位置定位和导

航问题。

4. 2　室内定位技术

采用以蓝牙融合手机惯导、地磁等多源的定位方

式实现精准定位［8］。蓝牙技术是一种短距离、低功耗、

成本低、连接快的无线传输技术，具有较高的可行性和

实用性［9-10］。惯导定位是一种基于惯性原理的定位技

术，利用移动设备中自带加速度传感器、磁场传感器、

重力传感器等进行采集，确定物体位置和方向［11］。地

磁导航作为一种无积累差、抗干扰能力较强，精度适中

的无源自主定位导航技术，最后通过路径规划、控制策

略等相关技术，为用户提供精准定位。室内区域中架

设若干已知位置信息蓝牙定位设备，通过基于蓝牙指

纹定位算法技术与手机惯导、地磁等多源融合［12］，利

用每个信标的位置信息和信号强度等数据信息来形成

参考数据库进行位置计算，可通过智能终端使用多源

融合技术导航服务，快速找到目标位置。

4. 3　室外定位技术

室外采用 GPS 定位技术，GPS 为覆盖全球全天候

高精度导航定位系统，应用广泛，具有很好的兼容性和

交互性［13-14］，GPS 卫星通过向地面发送无线电信息，

用户利用定位设备接收并分析这些信息，从而获取用

户准确的位置信息，GPS 具有定位精度高、定位速度

快、覆盖面广等优点。在医院导航系统中，提供户外定

位服务，帮助患者通过导航系统及时找到医院内各住

院部，并提供精确、可靠、及时、实时位置定位服务。

4. 4　全景真三维技术

真三维是一种立体的显示技术，分为静态成像技

术和动态体扫描技术，静态成像技术的成像空间是一

个静止不动的立体空间，动态体扫描技术的成像空间

是由周期性运动构成。将二者技术相结合，把静态图

片缝合在一起形成 360 度全景三维图像，具有超高分

辨率，将该技术应用到医院复杂的环境和场景中，界面

友好，能真实再现现实景象，全方位、多角度为患者提

供新的视觉体验，带来身临其境的真实感受。

5　应用效果

2023 年 1 月上线初期导航系统的使用率较低，经

过调研分析，进行程序优化、医护引导宣传、小程序信

息推送等，用户使用量有所增长，截至 2023 年 11 月 30

日，使用用户达到 63.1%，采取抽样统计方法，选取部

分就诊场景，100 名患者进行系统使用前后到诊时间

统计，结果显示平均节约用时 274.33s、就诊各环节综

合提升幅度 43.78%，取得预期效果。

5. 1　提供便捷应用

智能导航系统与智慧医院、医院信息系统高度融

合，实现患者就诊全流程、引导式智能导航，按患者挂

号、缴费、预约、执行等状态智能一键导航至执行科室，

方便快捷易于使用。部署智能导航查询机，实现无智

能手机患者和部分特殊人群自助查询导航信息。通过

VR 全景地图，更全面的了解医院结构与环境，为用户

呈现一个更直观、更立体的地图场景，可进行更准确、

更快速的导航，彻底消除了患者无效等待时间，实现了

“最后一步”的贴心服务。

5. 2　最优路线推荐

通过分析历史导航数据信息，借助数据挖掘技术

对历史导航数据进行统计和分析推荐就诊全流程最优

路线，提高就诊效率，缩短就诊等待时间等。可实时判

断医院内部和周边交通拥堵情况，提醒病人提前做好出

行准备。导航系统依据患者就诊过程中开立多条医嘱，

根据科室候诊人数、项目间隔时间、科室距离远近等，推

荐楼内就诊全流程最优路径供选择，缩短就诊时间。

5. 3　提升工作效率

医院科室繁多、布局复杂，现有室内导向标识位置

固定，无法连续、动态指引患者及陪同人员到达目的
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地。导医人员除了指导患者在哪就诊、拿药和做检查

外，还需要对通道区域内拥挤人群及时疏导，工作量巨

大。通过智能导航路线指引，减少 70% 患者因位置问

题耽误就诊的问题，减少 30% 导医台工作量，极大提

高效率。

5. 4　提供人性化服务

定制开发手持导航仪，针对老年人及行动不便特

殊人群，将手持导航仪嵌入轮椅中提供智能导航功能，

由导诊人员现场指导，通过扫描就诊码或健康码关联

本次就诊信息，规划无障碍导航路线，可进行电梯、扶

梯、楼梯多模式选择。为患者提供更加人性化、便捷化

的服务，提升智慧医疗服务质量［15］。

5. 5　医疗场景全覆盖

传统的智能导航系统大多针对科室分布多、患者

流动性大的门诊楼使用，为了满足住院患者及预约办

事人群需求，将 ibeacon 模块部署在室内所有业务科

室。住院患者通过推送预约住院信息进入导航系统直

接定位科室；外来人员包括医保业务、门诊财务、产科

业务办理人员，通过办事预约选择业务类型、名称、预

约时间，审核通过后消息推送进入导航系统直接定位

科室，实现各医疗场景全覆盖、全流程导航随行服务。

医院智能导航系统已达到预期效果，整合患者全

流程就诊环节的医疗信息一键导航，使患者更准备、更

快速到达目的地，多场景融合尽最大化为患者提供便

民惠民服务。但仍存在一些需要改进问题：进一步提

高定位精度和稳定性，使定位更加准确和实时；加强新

型物联网与医疗设备的融合，以支持导航系统更多实

用性应用；加强数据收集，根据热区、热搜进行大数据

分析，如遇到特殊情况可预测并提前进行干预管理；进

一步扩展功能，通过与院内泊车系统打通实现智能导

航停车、智能导航寻车等功能。随着智能化、数字化医

院发展和普及，医院智能导航系统需要不断探索和创

新，进一步提升系统性能和应用价值，发挥智慧服务效

能，持续改进医疗服务质量。
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