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[摘　要]虚拟仿真技术打破了传统实验教学存在的不足，在形态学实验中应用较为广泛，是一种全新且高效的教学手段，本

文就医学专科虚拟仿真实验教学平台的现状及不足展开论述。
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虚拟现实(VR)是在计算机技术基础上发展起来的新技术，

是指将多媒体技术与仿真技术相结合，创造一个集视觉、听

觉、触觉、嗅觉于一体的虚拟仿真世界，使用户身临其境。进

而能够自然地感受虚拟空间中的物体并与之交互的技术[1]。医

学是实践性很强的学科，实验是医学教育的重要组成部分。作

为医学生，熟练的操作能力和完善的临床技能是成为合格医生

的保障。通过医学实验和临床实践来提高学生的实践能力，是

使学生的理论知识最终得到应用的必由之路。美国是最早将虚

拟仿真技术引入课堂的国家之一。虚拟仿真作为一门新兴学

科，在医学领域受到了广泛的关注。

国家教育信息化战略将教育信息化定义为“教育理念和模

式的深刻变革”，涉及多个领域，尤其是基础医学、临床医学、

中医学、医学教育等，虚拟仿真实验教学一直是研究的重点[2]。

本文论述了医学专科虚拟仿真实验教学平台的现状及不足。

一、虚拟解剖学

医用数学与计算机研究利用人工智能创造虚拟人，虚拟人

体是虚拟解剖学最重要的应用。虚拟解剖学最明显的应用是虚

拟人体。虚拟人体是指通过计算机处理人体生物学、形态学和

物理学等信息，实现数字化虚拟人体，可以代替真实人体进行

实验的技术平台[3]。它通过对人体结构和功能从微观到宏观的

可视化和数字化，描述基因、蛋白质、细胞、器官和组织的形

态和功能，最终实现对人体信息的精确模拟。美国是最早研究

虚拟身体的国家，学习者可以在电脑屏幕上对可见的人进行冠

状和矢状解剖，并放大和缩小局部图像。这对解剖学教学具有

重要意义。在德国汉堡大学，医学数学与计算机研究所开展了

虚拟人体地图的三维解剖可视化研究。利用受试者CT、MRT横

断面图像或组织切片建立空间模型，通过人工智能技术将人体

不同部位在不同领域的知识填充到空间模型中。学习者可以在

三维人体空间和相应的文本数据中自由操作。20世纪90年代中

期，虚拟青蛙解剖实验开始在互联网上传播。在虚拟实验中，

操作者可以在电脑上手动解剖青蛙，甚至可以模仿手术刀抓取

几层组织，将青蛙剥开，从而观察其肌肉、血管、器官等组

织，和真正的解剖实验差不多。观看者还可以随意调整观看角

度和放大图像。实验结束后，操作人员可以在线交流，给出自

己的意见和建议。

二、虚拟手术教学系统

虚拟外科教学系统是虚拟仿真技术在临床医学教学中的

重要应用。在美国克莱姆森大学，术前规划系统采用虚拟仿

真技术，不仅可以显示患者的三维图像，还可以让医生在术

前模拟手术，从而做出准确的手术规划。外科教学是医学教

育的重点和难点。这不仅需要理论教学，更需要临床实践。

手术的临床实践主要在动物或人身上进行，需要非常详细准

确的反馈和丰富的临床经验。缺乏实际的外科训练会增加手

术的错误率。虚拟现实技术通过模拟复制真实的手术场景或

程序，解决临床实践中的问题：如让学习者在反复训练中学

习，减少昂贵的动物实验。该虚拟手术系统具有零风险、手

术重复性好、节省教育资源等优点[4]。实验人员可以用它完

成切割、止血、分离、病灶处理至缝合的每一步，并在模拟

过程中及时分析评估每一个步骤和结果。在临床操作中经历

多种实际情况，积累临床技能和实践检验。目前，该虚拟手

术系统已成功应用于医学教学中。清华大学研制了计算机辅

助立体定向神经外科系统。该系统首先利用脑部扫描绘制患

者大脑三维结构，为医生调整和确定手术方案提供参考。近

日，厦门大学推出虚拟手部手术系统，帮助医生制定最精准

的手术方案。学生可以模拟肝脏手术的过程，积累实践经

验。由国防科技大学计算机学院和解放军总医院合作的“虚

拟膝关节镜外科手术仿真系统”已成功投入使用，学生或医

生手拿模拟手术刀，通过观察电脑屏幕，就能完美地进行膝

关节镜外科手术，其穿刺、挟取游离物等的过程，形象逼

真，如身临其境。

三、人恒牙三维模型

虚拟仿真技术在我国口腔医学教育中得到广泛的应用。

在各专业课程的教学过程中，国内一些知名院校逐渐采用虚

拟仿真技术来实现特定的教学功能，改进或取代传统的教学

方式。教学效果得到了师生的认可和好评，教学质量得到了

提高[5]。目前，华西口腔医学实验教学虚拟仿真实验教学中

心包括数字化三维虚拟口腔解剖实践平台、Moog数字化虚拟

口腔技能训练系统和口腔医学机器人训练机。虚拟仿真实验

教学中心可以实现传统实验机构不具备或难以完成的教学功

能。为高风险或极端环境、不可及或不可逆操作、高成本、

高消耗、大规模或综合性等条件下的医务人员培训提供了可

靠、安全、经济的实验方案。

四、中医针灸学实践操作

针灸是中医临床教学实习的一个重要方面。选择最佳穴
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位，确定最佳刺激方法和最适宜的刺激量，以期获得最有效的

针灸效果。然而针灸研究中的穴位、刺激、效应之间是一种复

杂的动态关系，与接受针刺者所处的状态、施针者的技能等相

关之外，还与穴位区域结构、接受刺激的感受装置的多样性与

个体差异等方面有关，故而使针灸的学习和研究变得复杂。虚

拟现实技术利用正常人体数据和信息技术建立数字化人体模

型，为针灸研究和教学提供形象且真实的模型。学习者可以在

老师的指导下，模拟虚拟学习环境，诊治虚拟人体的各种临床

疾病，收集个人经验数据，制定针灸治疗原则。结合完整规范

的方剂诊疗流程，让学习者掌握临床思维模式和针灸规律。这

样，学习者所学知识不再相互割裂，避免了学习过程中个体

知识孤立的机械记忆[6]。从病因、发病机制、症状体征、诊断

辨证到穴位选择，将学习者的理论与实践相结合，形成从理

论-实践-反馈到理论的良性循环。促进学习者“同化”和“适

应”自己的知识结构。.

五、外科护理虚拟临床病例

护理专业教学需要贴近临床，只有进入真实的临床环

境，学生学习才能达到理想的的效果。随着护理办学规模的

扩大，临床实践教学资源缺乏与实践教学需求增加的矛盾愈

发明显。近年来，虚拟现实技术不断被引入护理教育，临床

教学发展的趋势之一是构建虚拟临床教学环境。外科护理虚

拟临床病例设有普外科、胸外科、神经外科、骨科、泌尿外

科5个虚拟外科病房，包含6个典型病种：肺癌、乳腺癌、胃

癌、膀胱癌、颅脑外伤、腰椎骨折。每个病种收集多例患者

的全部病情、诊断、治疗及护理等资料，然后进行整合、转

录编入软件。 

虚拟临床病例软件以医院虚拟外科病房楼为背景，添加

相关科室，点击进入各科室护士站，选择病例进入。病例页

面左边设置虚拟病例导航、学习目标和温馨提示3个项目，页

面的上方为患者病情一览表，中间展示的是虚拟病例，便于

学生查看和操作。该软件学习内容丰富，学习功能良好，技

术性能稳定，界面设计友好，操作方便，简单易懂，信息量

大，兼容性好，具有可扩充性等特点。为其他教学软件的开

发奠定了基础。

六、医学专科教育中形态学实验教学平台的不足

病理学作为桥梁学科，在培养医学生实践能力、创新能

力、解决问题能力和严谨的工作作风等方面发挥着不可替代

的作用。在这一过程中，病理形态学实验教学起着重要的作

用。医学教育为期三年，上课时间有限，学生普遍反映课程

学习难度大，教学效果差。第二，学生医学基础知识薄弱。

与本科层次学生相比，专科学生的基础知识、理解能力和学

习能力都较弱。第三，传统的教学方法缺乏有效的激励，不

能调动学生的积极性，临床思维能力的培养受到限制。传统

的医学教学模式远远落后于知识更新的速度，严重影响了医

学教育的效果[7]。计算机技术的发展，特别是虚拟仿真技术

的应用，将对传统的医学教学模式产生巨大的冲击。随着教

育信息化的不断延伸和推广，虚拟实验系统可提高实验的效

率和教学质量并充分缓解实验教学压力，无疑是当今高校实

验教学资源的有效替代和必要补充，是实现优化教学资源配

置和培养学生自由化自主学习的重要途径，也是众多高校实

验教学改革、强化实验室建设的重要发展方向之一。

虚拟仿真实验教学可适时与最新发展临床动态接轨，有效

解决实验教学开展存在的问题，符合国家教学改革方向。。虚

拟实验的实现将有效缓解学生数量多导致经费、场地、器材等

方面普遍面临的困难和压力，能够突破传统实验对“时、空”

的限制，无论是学生还是教师，都可以自由、无顾虑地随时随

地上网进入虚拟实验室，操作仪器，进行各种实验，补充因不

具备仪器设备、试剂器材的重要教学实验项目，有助于提高实

验教学质量。有利于学生重视医学伦理、尊重生命，也有利于

学生职业道德和行为规范的养成。

综上所述，医学虚拟仿真教育有利于学生在短时间内更有

效地学习，但是目前多集中本科医学教育，由于平台资源、学

生素质及学时等多方面的原因导致专科医学的学生有自身的特

点，在医学专科教育中提出建设有特色、有亮点的虚拟仿真实

验教学平台及其应用具有重要的意义。
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