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虚拟现实技术在医学教育中的应用

李　云，罗　刚，凌冠华，左　锋（第三军医大学训练部，重庆　４０００３８）

　　【摘要】　虚拟现实技术通过综合利用各种计算机技术构建仿真的学习环境，具有沉浸性、交互性、多感知性和

构想性等独特优势，已用于虚拟人体结构、虚拟医学实验以及虚拟临床实践等医学教育领域。虚拟现实技术打破了

传统医学教育理念、丰富了医学教学内容、扩展了医学教学的时间和空间，必将推动医学教育不断发展。

【关键词】　虚拟现实技术；　医学教育；　教育理念
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　　随着计算机技术的飞速发展，虚拟现实技术在医学教育领

域中的应用逐渐受到高度重视。虚拟现实技术综合利用人机

界面技术、计算机三维图形技术、模拟技术等计算机手段，通过

复杂数据的可视化操作与交互，从而构建仿真的学习环境。虚

拟现实技术作为一种新的认知工具和知识载体，具有沉浸性、

交互性、多感知性和构想性等独特优势，给医学教育注入了新

的活力，推动医学教育技术的不断发展。

１　虚拟现实技术的基本特征

虚拟现实技术也称灵镜技术或者人工环境，是在仿真技术

基础上的进一步发展和应用。虚拟现实技术采用计算机、传感

器和可视化设备等对虚拟世界进行创建和体验，并通过视觉、

听觉和触觉等手段让使用者进行感知，使用者则在逼真的三维

虚拟环境中产生身临其境的感觉和体验，实现交互仿真。

虚拟现实技术具有四个非常重要的特性：多感知性、沉浸

性、交互性、构想性［１］。多感知性，也称为全息性，是指虚拟现

实技术除了可以用视觉进行感受外，还可以利用听觉、触觉、运

动等在虚拟的三维环境中进行感知，从而使使用者能够身历其

境地感受教学情境中的各种现象。沉浸性是虚拟现实技术最

主要的技术特征，指使用者通过多维方式与计算机所创造的虚

拟环境进行交互，借助设备和自身的感知系统，在虚拟的三维

环境中能全身性的投入学习，体会到与现实非常接近的教学环

境，学习积极性和学习效果都能够得到很大的提高。交互性是

指在使用过程中使用者可以参与整个过程，系统能根据使用者

的不同反应，实时调整环境中相关对象的状态。例如，虚拟手

术系统通过力学反馈系统实现学习过程的交互性，学习者可以

通过控制力学反馈设备的手柄，由力学反馈设备中的传感器跟

踪手柄的位置、运动和转动，从而控制虚拟手术中的刀具；同

时，力学反馈设备还能够将虚拟手术中生成的触觉信息通过手

柄反馈给操作者。这样，操作者就可以实时感受手术过程中的

触觉反馈。显示设备则可以将整个手术过程中的虚拟场景实

时地显示在操作者的面前，从而产生相对逼真的虚拟手术环

境［２］。构想性是指利用虚拟现实技术可以构想出在现实中很

少发生，甚至不可能发生的环境。构想性在医学教学中具有重

要的作用。例如，利用虚拟现实技术可以虚拟战争中伤病员的

救治，以及恶性传染病的预防、治疗、控制等环境。

２　虚拟现实技术在医学教育中的应用

虚拟现实技术作为一种新兴的计算机技术，通过构建逼真

的虚拟环境进行教学，对现代医学的教育模式、教学手段和教

学方法产生深刻影响。目前，虚拟现实技术在虚拟人体结构、

虚拟医学实验以及虚拟临床教学等医学教育领域发挥着重要
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的作用。

２．１　虚拟人体结构　传统的人体解剖学教学方法以课堂教学

为主，结合挂图、模型、标本等辅助教学工具，并配以尸体解剖

实践来加深学生的理解。近年来，国内医学院校的教学用人体

标本来源匮乏，严重制约了人体解剖学的教学质量。利用虚拟

现实技术构建虚拟人体结构，能够使学生在虚拟的系统标本上

进行解剖观察和学习，既有助于解决尸体标本缺乏的难题，也

有助于降低教学成本，弥补教学条件的不足［３］。

虚拟人体结构也称为数字化虚拟人体，通过综合运用冰冻

切片技术和图像处理技术，将人体断面信息通过虚拟仿真软件

重建形成具有三维立体性的生理结构数字模型。利用虚拟人

体结构可代替真实人体进行部分医学教学。例如，学生可以通

过交互性地浏览虚拟人体结构，从而获取各个器官和组织的名

称、位置、形状、结构、内部神经和血管分布状况、与相邻器官和

组织的位置关系及距离等众多信息。在人体解剖学教学中，虚

拟人体结构的应用可以使学生非常直观、轻松地学习人体解剖

结构，与常规解剖教学相比可以取得更好的教学效果。目前，

虚拟人体结构也用于临床实践、新药研制、军事医学、放射治疗

等领域的教学和研究。

２．２　虚拟医学实验　医学实验教学过程是培养和提高学生创

新能力最重要、最关键的教学环节，是连接理论知识和实际操

作的桥梁。实验教学不仅促进了学生对理论知识的理解，同时

也使学生能够在“动手”操作专业基本技能的过程中，培养严谨

的科学态度，分析和解决问题的能力，以及创新思维能力。

实验教学过程中需要使用多种仪器、设备、动物、试剂等，

教学成本一直居高不下，是困扰医学实验教学的难题之一［４］。

虚拟医学实验则通过采用虚拟现实技术，对医学实验进行模

拟，根据实验目的虚拟相应的实验条件（实验设备、实验试剂

等），利用虚拟的实验操作对实验过程和现象进行仿真，直观再

现相应的实验环境，学生在虚拟实验环境中可以系统性地完成

实验设计、实验操作和实验结果分析等一系列的步骤。目前，

虚拟现实技术已成功用于建立物理虚拟实验室、化学虚拟实验

室、军事医学虚拟实验室等，如利用军事检验战地分级演训系

统可以模拟战时环境中的检验项目选择、标本检测、检验结果

分析和报告等［５］。生物化学与分子生物学实验教学通常需使

用细胞培养室、无菌工作台等，而过高的成本极易导致教学条

件有时无法满足教学需求。利用虚拟技术构建虚拟生物化学

实验室，可以解决传统实验教学过程中无法解决的难题，完善

实验教学模式，进而提高教学水平奠定良好的基础［６］。毒理学

是研究所有外源因素（如物理、化学和生物因素）对生物系统的

损害作用、生物学机制、安全性评价与危险性分析的科学。采

用虚拟现实技术，不仅可以在毒理学实验教学过程中模拟涉及

剧毒化学品的实验，避免师生直接接触剧毒化学品，也解决了

传统毒理学实验教学周期比较长，以及部分实验因受经费不足

或者实验条件所限制而难以开展的问题。通过构建毒理学虚

拟实验室，也可以模拟剧毒化学品泄漏等突发事件，通过学习

对模拟突发事件的处理，有助于提高学生对现实中类似事件的

处理能力［７］。

目前，国际上具有代表性的生物医学虚拟实验室主要有

ＨｏｗａｒｄＨｕｇｈｅｓ医学研究院（ＨＨＭＩ）开发的细菌鉴定实验

室、心脏病实验室、免疫实验室、神经生理学实验室和诺贝尔基

金会开发的虚拟生化实验室。利用虚拟医学实验室，学生可以

在高度仿真的环境中完成各种预定的实验项目，还可以通过虚

拟实验室中提供的各种器材、设备等，根据自己的设想自主设

计实验，并进行实验验证和结果分析。这对提高实验教学效

果、提高学生学习兴趣、培养学生创造力和想象力等均产生极

大的促进作用。

２．３　虚拟临床实践教学　临床实践教学是医学教育过程中的

关键环节，是提升医学生临床技能、临床意识和临床工作能力

的重要途径。随着医学教育的发展，临床实践教学面临着医学

院校扩招与教学资源不足的矛盾、临床技能教学与卫生法律之

间的矛盾所带来的诸多问题。

目前，不少医学院校通过将虚拟现实技术引入临床实践教

学，取得了比较好的效果，逐渐成为临床实践教学的发展趋势。

本校在２００６年将虚拟现实技术引入医学临床教学，并创建了

临床技能模拟培训中心，通过整合诊断学、内科学、外科学、妇

产科学、儿科学、麻醉学、急救医学、口腔医学、眼科学、护理医

学、康复医学等学科的部分操作内容，将医学理论教学与医学

基本操作模型训练、心肺复苏训练、动物手术训练、临床思维训

练、临床综合素质评估体系等结合起来。医学技能培训中心的

建立可以使学生能够以非常逼真、标准的方式在病房环境中接

触到各种各样的“危、急、重以及常见病、多发病患者”，并通过

在课堂教学过程中开展模拟环境下的各种临床技能训练，使学

生的操作技能及临床思维能力不断提高。例如，在诊断学的实

验和实践教学中，心脏检查是重点，也是难点，而听诊又是心脏

检查中最常用、最简单有效的物理诊断手段。教师在讲解这部

分内容时，常常感到难以具体描述杂音形成的部位、机制以及

相应的心音特征。传统教学方法通常依赖于播放录音，毫无真

实感，导致学生在学习这部分内容时感到难以理解和熟练掌

握。心肺听诊虚拟仿真教学则通过独特设计的“非接触传感器

网络”，完全覆盖每个听诊部位和听诊区域，通过逻辑程序的识

别与管理，实现了智能化听诊。

虚拟现实技术也可用于外科手术和护理等技能培训。例

如，采用虚拟手术系统，可以使学生在数字化虚拟人体上进行

模拟手术，系统则会显示每一步手术操作的过程、刀口断面、出

血情况以及血管和神经的位置等信息，学生根据实际情况进行

相应的调整，并可以在手术完成后对整个手术过程进行回顾、

重复和评定［８］。运用该系统进行实习医生培训，可以大大缩短

培训时间、降低培训费用，提高初学者手术操作的熟练程度及

精细程度，进而减少手术并发症，增加手术安全性。与此同时，

虚拟手术系统配有评估体系及程序，考核者可根据具体情况自

行设计相关考核评估标准，提高对培训效果的评估效度［９］。又

如，在护理学职业防护教学过程中，采用虚拟现实技术模拟输

液、抽血、穿刺时可能发生的血液、体液飞溅到操作者的衣服、

皮肤、黏膜或伤口的特殊情境，可以考查学生对此类情况的处

理能力和自我保护能力［１０］。此外，也可以通过虚拟现实技术

模拟各种疾病进行教学，锻炼学生的判断和临床处置能力。

３　虚拟现实技术的应用大幅提升了医学教育质量

将虚拟现实技术应用于医学教育，打破了传统医学教学理

念，使教学内容得到了进一步丰富，也不再受到时间、空间、内

容、手段的种种限制。学生也由知识的被动接受者变成了虚拟

环境中的参与者。这对调动学生的学习积极性、培养学生的临

床技能都起到了积极作用，使医学教育质量不断得到提高。

３．１　打破了传统医学教育理念　传统的医学教育主要是以教

师为中心，整个教学内容、教学模式和教学过程都是由教师完

成的，学生处于被动学习的状态，学习主动性、积极性都有待提

高。而虚拟现实技术利用计算机技术构建了各种趋于真实环

境的学习情境，以解决问题作为学生学习与研究活动的主线，

学生在学习过程中融入其中。与此同时，在虚拟场景中，通过

视觉、触觉等方面的刺激，使学生处于兴奋状态，诱导学生不断
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思考并做出应变，使学生分析问题、解决问题的能力得到不断

提高。

３．２　丰富了教学内容　将虚拟现实技术用于医学教育，从外

在形式和内在结构上都使医学教育的教学内容得到进一步丰

富。例如，借助计算机技术，可以对一些具有危险性的场景或

者现实中难以实现的事件进行虚拟仿真，还可以用逼真的模

拟，使抽象的概念和原理具体化、现实化。尤其是在外在形式

方面，虚拟现实技术的应用使传统的普通理论教学、录音录像

教学转变为具有人机交互功能的计算机软硬件系统教学，并具

有实时反馈的优势。

３．３　扩展了医学教学的时间和空间　虚拟现实技术打破了传

统医学教学在时间和空间方面的限制，使医学教学在时间和空

间两个层面均得到了无形的扩展。学生在任何时间、任何场合

都可以进行自主学习，并与老师进行互动交流。

但是，虚拟现实技术目前还存在没有真实环境的实物感、

不能完全反映现实过程、不能完全表达真实环境中的意外情

况，以及在团队精神培养方面略有欠缺等不足。例如，在真实

的实验过程中，可能会因为操作者的操作不当而出现某些异常

的现象和故障，但目前的虚拟现实技术对此尚无法进行模拟。

这对培养学生的动手能力和分析、解决问题的能力并无帮助。

此外，在真实的实验过程中，实验小组的成员通过协同合作才

能顺利完成实验，从而潜移默化地培养了学生的团队精神。而

虚拟实验只需学生个人的操作即可在虚拟空间中完成，因此无

法培养学生的协作、沟通和交流能力。

综上所述，虚拟现实技术的应用促进了医学教育的不断发

展，有利于学生获取知识，有利于提高学生分析和解决问题的

能力、批判性思考的能力，有利于培养具有创新意识的综合型

医学人才。虽然虚拟现实技术目前还存在一定的不足，但随着

计算机技术的不断发展，虚拟现实技术必将凭借其独特的优势

在医学教育中发挥更为重要的作用。
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外文医学信息检索方法及技巧

陈开红，王　东（重庆市卫生信息中心　４０００１４）

　　【摘要】　随着互联网应用范围的逐渐扩大，其在医学信息检索中的应用也日益广泛。通过使用互联网，可以获

得大量的外文医学信息。然而，如何从不同医学信息检索平台提供的大量信息中，方便、快捷地检索获得最有价值

的信息，始终困扰者医学临床及科研工作者。本文分析了外文医学信息来源类型、检索方法及检索技巧等内容，旨

在为医学临床及科研工作者更为科学、合理地检索外文医学信息提供参考。

【关键词】　互联网；　医学信息；　检索；　数据库
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　　当今信息网络时代的空前发展，人们越来越依赖于通过网

络享有如此庞大的全球信息资源，而医学信息又是区别于其他

任何信息中最具本质的特性，种类繁多、分布广、离散程度高、

更新快等特点，占整个科技信息量的七分之一，为所有学科之

冠，而国外发达国家的医学信息又是整个医学信息中最前沿、

最庞大的信息库［１２］。如何将这些庞大的国外医学信息资源合

理利用，为临床医学和科研教学提供更好的服务［３４］。为此，临

床医生和医学科研、教学人员熟练掌握网络环境下外文医学信

息的检索方法和技巧，对迅速、准确地了解和利用国外医学信

息资源尤为重要和实用。

１　主要外文医学信息源类型

随着医学科研和循证医学的迅速发展，医学信息源也越来

越丰富。除传统的科研论文、学术期刊、医学专著外，网络资源

上也含有丰富的医学信息源［５６］。其主要类型有：（１）根据付费

方式划分为付费和免费信息资源。（２）按交流方式划分。①非

正式出版信息：论坛、电子邮件、电子信息等；②半非正式出版

信息：各种学术协会、团体、机构的网上信息；③正式出版物信

息：各种数据库、电子杂志、图书和专利信息等。（３）根据传输

形式划分为ｗｗｗ、ＦＴＰ、ＴＥＬＮＥＴ、Ｇｏｐｈｅｒ信息资源等。了解

医学信息的类型，可更好、更快、更全面地收集所需信息。

２　医学信息检索方法

２．１　自由词检索　自由词包括标题词、关键词、文摘词和全

文，是作者在写作时使用的自然词语。自由词不受主题词表的

限制，但采用自由词无法对同一概念的不同形式的同义词进行

检索。

２．２　主题词检索　目前最成熟的医学主题词表，即美国国立

医学图书馆的医学主题词表是一种规范的检索语言。其作用

在于对同义词、近义词、全称与缩写等进行归并，避免漏检。但
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