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(57)摘要

本发明涉及一种沉浸式虚拟现实灾害求生

救援的最优路径选择系统，包括定位追踪单元、

负面因素单元、场景模型单元、路径节点单元、人

工智能单元、语音单元、数据库单元、网络单元和

三维引擎单元。选择系统设有培训平台，培训平

台包括事故情景选择模块和功能模块，功能模块

分为理论部分和实战部分，理论部分包括感知认

知模块和教学模块，实战部分包括模拟演练模块

和考核模块。本发明通过将虚拟现实技术与人工

智能相结合模拟现实灾害场景，用沉浸式虚拟现

实技术使参与者真实的感受灾害现场的紧张氛

围，通过感知认知模块、教学模块、模拟演练模块

和考核模块对学员进行逃生训练，有利于提高灾

害爆发时现场人员的求生几率。
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1.一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，其特征是：所述系统包括

定位追踪单元(1)、负面因素单元(2)、场景模型单元(3)、路径节点单元(4)、人工智能单元

(5)、语音单元(6)、数据库单元(7)、网络单元(8)和三维引擎单元(9)，所述定位追踪单元、

负面因素单元、场景模型单元、路径节点单元、人工智能单元、语音单元、数据库单元、网络

单元和三维引擎单元之间通信连通；所述定位追踪单元提供实操需要追踪的外部条件；所

述负面因素单元包含有供培训用的事故情景；所述场景模型单元为负面因素单元、路径节

点单元和人工智能单元提供事故情景；所述路径节点单元将事故场景中每条路的节点进行

标记；所述语音单元包含实时语音与教学语音，进行语言信息传递；所述数据库单元将系统

的数据进行存储、同时供系统进行提取数据进行分析；所述网络单元为逃生人员与数据库

单元提供数据传递；所述人工智能单元利用数学算法进行计算得出最优路径并在各个场景

的关键部位，在显示终端显示灾难情况以及指示逃生路径；所述三维引擎单元为最优路径

选择系统提供制作和运行的环境；所述数学算法包括蚁群算法和遗传算法；

蚁群算法的计算式为：

式中： 为t时刻虚拟逃生人员由节点i转移到节点j的概率；allowedk为虚拟逃生人

员下一步将选择的分支，其中：k为虚拟逃生人员在移动过程中根据各节点的信息量决定的

移动方向；Tij(t)为t时刻ij连线上的信息量；ηij表示由节点i移动到节点j的期望程度，α为

逃生人员在运动过程中所积累的信息，β为逃生人员运动过程中积累的负面因子；

遗传算法的计算式为：

其中： 为每个负面因素被传到下节点i的概率；qi为每个负面因素的累积概率；

f(xi)为每个负面因素的节点适应度；j表示节点。

2.根据权利要求1所述的一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，其

特征是：所述定位追踪单元(1)设有HTC  vive设备定位器、vive头戴显示器、vive操控手柄

和vive追踪器，所述HTC  vive设备定位器、vive头戴显示器、vive操控手柄和vive追踪器与

主机通信连通。

3.根据权利要求1所述的一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，其

特征是：所述最优路径选择系统的工作流程是：①路径节点单元(4)向数据库单元(7)提供

事故场景中每条路的节点，②人工智能单元(5)从数据库单元调出事故场景及道路节点，③

进行蚁群算法、遗传算法的运算得出最优路径，④将最优路径以图片和动画的方式投放到

场景中的显示终端，⑤判断事故是否发生变化，如果发生变化返回数据库单元，如果没有发

生变化按最优路径逃生。

4.根据权利要求1所述的一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，其
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特征是：所述系统设有培训平台，所述培训平台包括事故情景选择模块(11)和功能模块，所

述功能模块分为理论部分和实战部分，所述理论部分包括感知认知模块(15)和教学模块

(16)，所述实战部分包括模拟演练模块(17)和考核模块(18)；所述感知认知模块将对所选

事故情景中的场景和需要用的工具进行熟悉；所述教学模块通过VR交互、UI指引、语音系

统、动画及虚拟显示终端为培训人员提供操作指导；所述模拟演练模块以教学模块为基础，

学员进行演练；所述考核模块基于学员随机选择的事故情景进行考核，显示本次逃生考核

所用的时间以及考核得分及扣分明细。

5.根据权利要求4所述的一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，其

特征是：所述事故情景选择模块(11)的事故情景包括矿井火灾事故、顶板塌方事故、救护车

应急行驶、矿尘/煤尘爆炸、瓦斯突出爆炸、机电事故和巷道踩踏事故。

6.根据权利要求4所述的一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，其

特征是：所述感知认知模块(15)的流程为：进入场景选择工具，查看工具属性，然后放下工

具，放下工具后有三种选择，一种选择退出场景，一种选择进入实战部分，一种选择进入教

学模块。

7.根据权利要求4所述的一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，其

特征是：所述教学模块的流程为：①进入随机出现事故的场景，②开始逃生教学，按语音提

示进行操作，③查看无线终端选择最优逃生路径逃生，④如果逃生成功，选择退出场景重新

开始或返回上一层级进行选择，⑤如果逃生失败，返回上一层级进行选择或选择退出场景

重新开始。

8.根据权利要求4所述的一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，其

特征是：所述模拟演练模块(17)的流程为：①学员模拟演练模块场景；②选择是否录制本次

操作；③做好防护措施；④查看逃生路径进行逃生；⑤看是否逃生成功；⑥如果逃生成功，有

三种选择，一是查看错误漏项，二是退出场景重新开始，三是返回上一层级的选择；⑦如果

逃生失败，同样进入⑥进行三种选择。

9.根据权利要求4所述的一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，其

特征是：所述考核模块(18)的流程是：①学员进入考核场景；②所述培训平台随机生成事故

节点；③学员操作选择路径逃生；④系统显示死亡或逃亡成功；⑤如果完成操作，逃生成功，

计算用时，显示得分和扣分情况，进入步骤⑦；⑥如中途死亡，计算用时和扣分，进入步骤

⑦；⑦选择返回上一层级或退出场景。
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沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统

技术领域

[0001] 本发明属于多媒体仿真技能培训技术领域，涉及一种沉浸式虚拟现实灾害求生救

援的最优路径选择系统。

背景技术

[0002] 在人工智能高速发展的今天，人工智能越来越多的作用于我们的生活和工作中。

虚拟现实技术借助计算机将抽象的灾害现场进行实例化，结合相关科学技术，遵循“还原现

场”的原则，生成实时动态三维立体的逼真场景，用户通过视觉、听觉以及各种交互获得身

临其境的体验，同时根据用户的不同操作产生不同的结果，增强沉浸感的同时，提升分析和

应急处理能力，增加趣味性，通过惨烈的虚拟事故加深参与人员的印象，防患于未然。

[0003] 近年来，随着虚拟现实技术在生活中越来越广泛的应用，其优势也越来越明显，沉

浸式虚拟现实技术在灾害应急救援模拟训练中有着天然的优势，它可以让参与者身临其境

的感受灾害发生的全过程，训练出在危机面前的处置能力。人工智能弥补了人类在最优抉

择上的缺陷，人工智能与虚拟现实的结合将实时计算出最优路径，在灾害爆发的第一时间

为人们做出最佳选择，提高灾害爆发时的生存几率。

发明内容

[0004] 本发明的目的是提供一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，熟

练的掌握灾害发生时的应急求生救援处理方法，提高自身求生与救援几率。

[0005] 本发明的技术方案是：沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，包括

定位追踪单元、负面因素单元、场景模型单元、路径节点单元、人工智能单元、语音单元、数

据库单元、网络单元和三维引擎单元，追踪单元、负面因素单元、场景模型单元、路径节点单

元、人工智能单元、语音单元、数据库单元、网络单元和三维引擎单元之间通信连通。定位追

踪单元提供实操需要追踪的外部条件，负面因素单元包含有供培训用的事故情景。场景模

型单元为负面因素单元、路径节点单元和人工智能单元提供事故情景，路径节点单元将事

故场景中每条路的节点进行标记，用于计算最优路径；语音单元包含实时语音与教学语音，

进行语言信息传递。数据库单元将系统的数据进行存储、同时供系统进行提取数据进行分

析。网络单元为逃生人员与数据库单元提供数据传递，人工智能单元利用数学算法进行计

算得出最优路径并在各个场景的关键部位，在显示终端显示灾难情况以及指示逃生路径。

三维引擎单元为最优路径选择系统提供制作和运行的环境。

[0006] 定位追踪单元设有HTC  vive设备定位器、vive头戴显示器、vive操控手柄和vive

追踪器，HTC  vive设备定位器、vive头戴显示器、vive操控手柄和vive追踪器与主机通信连

通，用于实现在沉浸式虚拟现实中模拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统。数学算法

包括蚁群算法、遗传算法。
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[0007] 蚁群算法的计算式为：

[0008] 其中： 为t时刻虚拟逃生人员由位置i转移到位置j的概率；allowedk＝{0,1,

2,3……n‑1}为虚拟逃生人员下一步将选择的分支，k(k＝1,2,3,4......m)为虚拟逃生人

员k在移动过程中根据各节点的信息量决定移动方向；Tij(t)为t时刻连线上的信息量，Tij
(0)＝c(c为常量)，一旦事故发生，该分支节点立即检测到信息量，此时Tij(0)将发生变化；

ηij表示由节点i移动到节点j的期望程度，α为逃生人员在运动过程中所积累的信息，β为逃

生人员运动过程中积累的负面因子。

[0009] 遗传算法的计算式为：

[0010] 其中： 为每个负面因素被传到下节点的概率；qi为每个负面因素的累积概

率；f(xi)为每个负面因素的节点适应度。

[0011] 最优路径选择系统的工作流程是：①路径节点单元(4)向数据库单元(7)提供事故

场景中每条路的节点，②人工智能单元(5)从数据库单元调出事故场景及道路节点，③进行

蚁群算法、遗传算法的运算得出最优路径，④将最优路径以图片和动画的方式投放到场景

中的显示终端，⑤判断事故是否发生变化，如果发生变化返回数据库单元，如果没有发生变

化按最优路径逃生。

[0012] 最优路径选择系统设有培训平台，培训平台包括事故情景选择模块和功能模块，

功能模块分为理论部分和实战部分，理论部分包括感知认知模块和教学模块，实战部分包

括模拟演练模块和考核模块。感知认知模块将对所选事故情景中的场景和需要用的工具进

行熟悉。教学模块通过VR交互、UI指引、语音系统、动画及虚拟显示终端为培训人员提供操

作指导，使其可正确、从容、快速地逃离灾害现场。模拟演练模块以教学模块为基础，学员进

行演练。考核模块学员随机选择事故情景进行考核，场景随机出现危险点，在一定时间内未

逃生成功将直接判定死亡，统计面板将显示本次逃生考核所用的时间以及考核得分及扣分

明细。

[0013] 事故情景选择模块的事故情景包括矿井火灾事故、顶板塌方事故、救护车应急行

驶、矿尘/煤尘爆炸、瓦斯突出爆炸、机电事故和巷道踩踏事故。

[0014] 感知认知模块的流程为：进入场景选择工具，查看工具属性，然后放下工具，放下

工具后有三种选择，一种选择退出场景，一种选择进入实战部分，一种选择进入教学模块。

[0015] 教学模块的流程为：①进入随机出现事故的场景，②开始逃生教学，按语音提示进

行操作，③查看无线终端选择最优逃生路径逃生，④如果逃生成功，选择退出场景重新开始

或返回上一层次进行选择，⑤如果逃生失败，返回上一层次进行选择或选择退出场景重新

开始。
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[0016] 模拟演练模块的流程是：①学员模拟演练模块场景；②选择是否录制本次操作；③

做好防护措施；④查看逃生路径进行逃生；⑤看是否逃生成功；⑥如果逃生成功，有三种选

择，一是查看错误漏项，二是退出场景重新开始，三是返回上一层次的选择；⑦如果逃生失

败，同样进入⑥进行三种选择。

[0017] 考核模块的流程是：①学员进入考核场景；②所述平台随机生成事故节点；③学员

操作选择路径逃生；④系统显示死亡或逃亡成功；⑤如果完成操作，逃生成功，计算用时，显

示得分和扣分情况，进入步骤⑦；⑥如中途死亡，计算用时和扣分，进入步骤⑦；⑦选择返回

上一层级或退出场景。

[0018] 沉浸式虚拟现实的特点是利用头盔把用户的视觉、听觉封闭起来，产生虚拟视觉，

同时利用操作手柄操作虚拟场景中的零件和物体产生虚拟触动感。系统语音单元为学员提

示操作步骤和讲解，进行人机交互，与此同时相应的腿部跟踪器追踪，使系统达到尽可能的

实时性。临境系统是真实环境替代的理想模型，具有交互手段的虚拟环境。本发明借助三维

引擎软件建模及编写程序、HTC  vive设备(包含多个定位器、头戴显示器、vive操控手柄、

vive追踪器等)展示，用于对学员进行灾害逃生救援的培训。本发明充分考虑了不同灾害类

型场景中不同的负面因素，来提升模拟的真实度，使系统更加逼近现实，为人工智能单元提

供更多参考因素，提升其智能程度。

[0019] 本发明沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统通过将虚拟现实技术

与人工智能相结合，①模拟不同的现实灾害场景，②使用沉浸式虚拟现实技术使参与者更

加真实的感受灾害现场的紧张氛围；③使用人工智能来提高灾害爆发时的求生救援效率。

人工智能单元通过使用蚁群算法、遗传算法选择最优路径提高运算的效率，减少运算时间。

本发明沉通过感知认知模块、教学模块、模拟演练模块和考核模块对学员进行逃生训练，使

学员熟练的掌握灾害发生时的应急求生救援处理方法，有利于提高灾害爆发时现场人员的

求生几率，提高救援人员的救援效率，降低灾害爆发带来的损失。

附图说明

[0020] 图1为本发明沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统的结构框图；

[0021] 图2为本发明沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统的培训平台流程

示意图；

[0022] 图3为事故情景选择示意图；

[0023] 图4为感知认知模块流程示意图；

[0024] 图5为教学模块流程示意图；

[0025] 图6为模拟演练流程示意图；

[0026] 图7为考核模块流程示意图；

[0027] 图8为沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统的工作流程图。

[0028] 其中：1—定位追踪单元、2—负面因素单元、3—场景模型单元、4—路径节点单元、

5—人工智能单元、6—语音单元、7—数据库单元、8—网络单元、9—三维引擎单元、10—1号

逃生员、11—情景选择模块、12—2号逃生员、13—理论部分、14—实战部分、15—感知认知

模块、16—教学模块、17—模拟演练模块、18—考核模块。

说　明　书 3/6 页

6

CN 108876046 B

6



具体实施方式

[0029] 下面结合实施例和附图对本发明进行详细说明。本发明保护范围不限于实施例，

本领域技术人员在权利要求限定的范围内做出任何改动也属于本发明保护的范围。

[0030] 本发明一种沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统，如图1所示，包括

定位追踪单元1、负面因素单元2、场景模型单元3、路径节点单元4、人工智能单元5、语音单

元6、数据库单元7、网络单元8和三维引擎单元9，追踪单元、负面因素单元、场景模型单元、

路径节点单元、人工智能单元、语音单元、数据库单元、网络单元和三维引擎单元之间通信

连通。定位追踪单元提供实操需要追踪的外部条件，定位追踪单元为HTC  vive设备，HTC 

vive设备包括定位器、vive头戴显示器、vive操控手柄和vive追踪器，定位器、vive头戴显

示器、vive操控手柄和vive追踪器与主机通信连通形成运行软件所需的定位追踪环境，为

实训平台提供沉浸式虚拟现实场景的外部条件，用于实现沉浸式虚拟现实中模拟现实灾害

求生救援的最优路径选择。受培训人员工头戴头盔显示器，手持vive操控手柄，vive追踪器

系在腿部或手臂等需要追踪的部位，进入沉浸式虚拟现实的场景中。负面因素单元包含有

供培训用的事故情景，场景模型单元为负面因素单元、路径节点单元和人工智能单元提供

事故情景，路径节点单元将事故场景中每条路的节点进行标记，用于计算最优路径。语音单

元包含实时语音与教学语音，进行语言信息传递。数据库单元将系统的数据进行存储、同时

供系统进行提取数据进行分析。网络单元为逃生人员与数据库单元提供数据传递，人工智

能单元利用数学算法进行计算得出最优路径并在各个场景的关键部位显示终端显示灾难

情况以及指示逃生路径。三维引擎单元为最优路径选择系统提供制作和运行的环境。数学

算法包括蚁群算法、遗传算法。

[0031] 蚁群算法的计算式为：

[0032] 其中： 为t时刻虚拟逃生人员由位置i转移到位置j的概率；allowedk＝{0,1,

2,3……n‑1}为虚拟逃生人员下一步将选择的分支，k(k＝1,2,3,4……m)虚拟逃生人员k在

移动过程中根据各节点的信息量决定移动方向；Tij(t)为t时刻连线上的信息量，Tij(0)＝c

(c为常量)一旦事故发生，该分支节点立即检测到信息量，此时Tij(0)将发生变化；ηij表示

由节点i移动到节点j的期望程度，α为逃生人员在运动过程中所积累的信息，β为逃生人员

运动过程中积累的负面因子。

[0033] 遗传算法的计算式为：

[0034] 其中： 为每个负面因素被传到下节点的概率；qi为每个负面因素的累积概

率；f(xi)为每个负面因素的节点适应度。

[0035] 如图8所示，沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统的工作流程为：①
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路径节点单元(4)向数据库单元(7)提供事故场景中每条路的节点，②人工智能单元(5)从

数据库单元调出事故场景及道路节点，③进行蚁群算法、遗传算法的运算得出最优路径，④

将最优路径以图片和动画的方式投放到场景中的显示终端，⑤判断事故是否发生变化，如

果发生变化返回数据库单元，如果没有发生变化按最优路径逃生。

[0036] 沉浸式虚拟现实灾害求生救援的最优路径选择系统设有培训平台，如图2所示，培

训平台包括事故情景选择模块11和功能模块，功能模块分为理论部分和实战部分，理论部

分包括感知认知模块15和教学模块16，实战部分包括模拟演练模块17和考核模块18。感知

认知模块将对所选事故情景中的场景和需要用的工具进行熟悉，工具如灭火器和报警按

钮、显示屏。教学模块通过VR交互、UI指引、语音系统、动画及虚拟显示终端为培训人员提供

操作指导，使其可正确、从容、快速地逃离灾害现场。模拟演练模块以教学模块为基础，学员

进行演练，采用VR实操对不同灾害场景爆发时的演练，提高应急救援与求生熟练度。考核模

块学员随机选择事故情景进行考核，场景随机出现危险点，在一定时间内未逃生成功将直

接判定死亡，统计面板将显示本次逃生考核所用的时间以及考核得分及扣分明细。网络单

元通过局域网互联，进行多人合作求生救援任务，用于多人的逃生演练，每个逃生人员通过

网络单元进入同一个虚拟的场景。如图3所示，事故情景选择模块11的事故情景包括矿井火

灾事故、顶板塌方事故、救护车应急行驶、矿尘/煤尘爆炸、瓦斯突出爆炸、机电事故和巷道

踩踏事故。

[0037] 感知认知模块对场景中需要用到的工具如灭火器、报警按钮、显示屏等进行熟悉。

如图4所示，感知认知模块15的流程为：进入场景选择物体，查看物体属性，然后放下物体，

放下物体后有三种选择，一种选择退出场景，一种选择进入实战部分，一种选择进入教学模

块。

[0038] 教学模块16为逃生人员虚拟出事故场景并通过VR交互、UI指引、语音系统、动画及

虚拟显示终端为参与人员提供操作指导，使其可正确、从容、快速地逃离灾害现场，体验灾

害的同时，提高求生能力。利用网络单元实现多个参与人员同时进入场景之中，实现多人逃

生的训练。如图5所示，教学模块16的流程为：①进入随机出现事故的场景，②开始逃生教

学，按语音提示进行操作，③查看无线终端选择最优逃生路径逃生，④如果逃生成功，选择

退出场景重新开始或返回上一层次进行选择，⑤如果逃生失败，返回上一层次进行选择或

选择退出场景重新开始

[0039] 模拟演练模块以教学模块为基础，取消部分指引，在逃生人员开始演练时选择是

否录制此次演练，完成逃生任务后，逃生人员可在统计面板查看各个误操作点，也可回放本

次视频，查看自己的操作。如图6所示，模拟演练模块17的流程是：①学员模拟演练模块场

景；②选择是否录制本次操作；③做好防护措施；④查看逃生路径进行逃生；⑤看是否逃生

成功；⑥如果逃生成功，有三种选择，一是查看错误漏项，二是退出场景重新开始，三是返回

上一层次的选择；⑦如果逃生失败，同样进入⑥进行三种选择。

[0040] 考核模块18增加分数统计功能，在选择考核模块时，培训平台将所选的场景随机

出事故点，并在适当时间将最优路径投放到场景中的显示终端，为逃生参与人员提供逃生

路径，提高逃生救援效率。在一定时间内未逃生成功将直接判定死亡，在最后的统计面板将

显示本次逃生考核所用的时间以及考核得分及扣分明细。其中模拟演练以及考核模块均可

多人进行，各个逃生人员成绩互不干扰。如图7所示，考核模块18的流程是：①学员进入考核
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场景；②所述平台随机生成事故节点；③学员操作选择路径逃生；④系统显示死亡或逃亡成

功；⑤如果完成操作，逃生成功，计算用时，显示得分和扣分情况，进入步骤⑦；⑥如中途死

亡，计算用时和扣分，进入步骤⑦；⑦选择返回上一层级或退出场景。
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图4

图5
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