
自媒体成为助力麻醉专业住院医师职业发展的有力

武器。
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虚拟现实技术在急诊医学教育中的应用

李一凡 　 王 　 晶 　 王长远

摘 　 要 　 虚拟现实( virtual reality,VR)是一种可以模拟和体验虚拟仿真世界的多学科交叉技术,可以创建真实的学习环境,
提高学习者的积极性和参与度。 沉浸性是 VR 技术的重要特征,使学习者达到忘我的状态,同时具有交叉性和构想性等特点。
在急诊教学中应用 VR 技术可以培训深静脉穿刺和气管插管等单项急救操作技能,更可以培训团队合作能力、领导能力、危机管

理能力等非技术技能。
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　 　 虚拟现实(virtual reality,VR)是近年来发展最为

迅速的多学科交叉新技术,其高度模拟了真实世界或

想象世界中的情景,并且可以让操作者在这个虚拟的

情景中与周围事物进行交流互动,使操作者亲身体验

虚拟情景中事物的变化,与虚拟模拟环境中的人物进

行语言和动作交流等。 在医学领域中 VR 技术主要

用于康复训练、手术模拟、人体解剖学、临床教学、远
程医疗、灾害救援培训、心理治疗和针灸研究等 [1,2] 。
目前 VR 越来越多地用于培训医疗专业人员。 急诊

专业和许多其他专业一样,传统的培训模式仍然存

在,在患者的诊断、治疗和处理过程中,真实患者仍然

是临床教学中的不可缺少的一部分。 但是一些有创

的临床操作和团队合作能力等非技术技能的培训很

难在真正的患者身上进行。 VR 技术和计算机高仿

真技术的持续发展为医学教育提供了基础,VR 可以

创建真实的学习环境,提高学习者的积极性和参与

度,改善学习的情境以及发展卓越的技术技能和非技

术技能,已经显示出巨大的教学应用前景。
一、VR 的概念及分类

虚拟现实(virtual reality,VR)这一名词首先由美

国 VPL 公司的创始人 Lanier 在 20 世纪 80 年代初提

出,也称灵境技术或人工环境 [3] 。 VR 是应用计算机

技术模拟生成一个具有三维空间的虚拟模拟世界,并
且能够向操作者提供仿真的触觉、视觉和听觉等感官

的交流互动,让操作者如同置身在真实的场景中,感
知三维世界中的事物的变化。 为了满足视觉、触觉和

听觉等多个感官上的模拟需求,VR 技术需要的设备

一般包括语音识别设备、数据感触设备、耳机、立体眼

镜、操控杆和键盘等设备 [4] 。
VR 技术又可分为沉浸式 VR 技术和非沉浸式

VR 技术。 沉浸式 VR 技术要求用户戴上 VR 头盔,
应用计算机模拟技术产生一个三维立体空间的虚拟

模拟世界,操作者几乎与外面的现实世界一切联系中

断,能够与虚拟对象实时交互信息, 仿佛置身在真实

的现实世界中 [5] 。 非沉浸式 VR 也称为桌面式 VR,
使用者主要借助计算机和其键盘、鼠标、摄像头和话

筒等计算机辅助设备, 应用三维制图软件在计算机

屏幕上生成的窗口式虚拟环境, 或者是通过现代摄
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像技术在实际图像基础上进行计算机处理模拟生成

的虚拟的仿真环境,与沉浸式 VR 比较,非沉浸式 VR
仿真性较差,对真实世界的模拟性不强。 目前临床上

所说的 VR 一般是指沉浸式 VR。
然而,对于医学领域来说,使用 Vöelter 等 [6] 提出

的 VR 分类可能更为准确。 他将 VR 技术分为 4 类,
即沉浸式 VR、桌面 VR、伪 VR 和逆向 VR。 沉浸式

VR 将用户完全融入到计算机模拟出的虚拟世界中,
而桌面 VR 的不同之处在于用户没有完全融入到虚

拟世界中,但仍能够在计算机屏幕上观察和管理虚拟

世界。 伪 VR 是指用户可以控制计算机动画并观察

动画的系统,但是没有进一步的交互,例如,可以旋转

三维(3D)解剖模型来改进学习,但不能将其扭曲或

变形。 逆向 VR 是指通过头戴式显示器上呈现虚拟

图像,从而将虚拟世界叠加到真实世界上。 例如,为
了使外科手术医生能够查看清患者面部的内部解剖

结构,创建了一个程序来帮助在颌面手术中叠加在患

者表面解剖结构上,换而言之,外科医生几乎能够看

清患者的皮肤及其内部结构。
二、VR 的特征

沉浸感是 VR 技术与其他计算机应用技术比较

明显不同的一个重要特征。 沉浸感的概念最早来源

于沉浸理论,主要是指一个人全身心投入到某件事情

上,达到忘我状态的感觉 [7] 。 完全沉浸在某种情景

和事物之中,会有极高的欣快感、充实感和成就感,不
断学习和探索,克服一切困难,努力达到新的学习高

度。 VR 技术能帮助操作者更加生动、形象和直观体

验真实的场景。 在医学教学中,可以模拟真正的临床

患者的生理和病理状态、诊疗环境和治疗目的,模拟

紧急情况,反复进行操作演练,同时克服了空间和时

间限制。 沉浸感使操作者具有强烈的参与感、真实感

和成就感,极大地提高了学生的学习兴趣和积极性,
显著提高了学习成绩 [8] 。

交互性是 VR 技术的另一特征,可实现操作者通

过某些器械对虚拟环境中的特定对象进行各种操作,
操作效果可以及时反馈给操作者,使操作者可以快速

改正自己的操作方法,纠正错误。 在医学中 VR 技术

可以模拟医生与患者交流互动,操作者可以应用虚拟

手术器械进行腹腔镜、关节镜等各种手术虚拟操作,
计算机反馈系统可以对操作者的各种操作及时进行

反馈,从而使操作者根据计算机反馈信息及时纠正错

误,调整手术操作动作和流程 [9] 。
VR 技术具有丰富的构想性,VR 留给用户极大

的想象空间,操作者可以根据自己的特点,自由发挥

自身潜力,不断开拓自己认知领域,对未知事物做出

勇敢的尝试。 因此 VR 系统把主动权交给了操作者,
从而使操作者发挥自己的想象力和创造力,主动地去

探索身边未知的世界。
三、VR 在急诊医学教学中的应用

在急诊临床工作中,经常会用到心肺复苏和深静

脉穿刺等单项操作技能,因此对医学生进行这些单项

急救技能培训非常重要。 由于心肺复苏、深静脉穿刺

和气管插管等操作会对患者造成伤害,因此这些操作

技能培训不可能在真正急诊患者身上进行。 急诊年

轻医生和实习生面临着临床实践机会少、教学资源不

足等问题,同时单纯的技能操作模型仿真性差,因此

培训效果欠佳 [10] 。 应用 VR 技术能有效模拟出真实

的临床工作场景和虚拟患者,有效克服教学资源不足

的问题,确保医学生熟练进行各种急诊有创技能操

作,达到及时救治患者的目的。 例如急诊常见的深静

脉穿刺培训中,利用 VR 技术可以使医学生能够看到

要穿刺的动脉或静脉的位置,在特定的急救场景中反

复训练,熟练掌握操作技能,达到良好的教学效果。
在急诊医学教学过程中,除了要培训心肺复苏、

气管插管等单项技能操作能力外,更需要把急诊医学

教学重点放在培养医学生敏锐的临床思维能力、情景

意识、领导能力和团队合作能力等非技术技能上 [11] 。
在真正的急诊临床救治患者过程中,心肺复苏、气管

插管等单项技能操作能力不是抢救成功的关键,而团

队合作能力等非技术技能才是成功救治患者的有效

保证 [12] 。 应用 VR 技术进行急诊非技术技能培训,
克服了传统的急诊医学培训的缺点,传统的团队合作

能力等非技术技能培训多通过书面或视频进行讲解,
学生兴趣不高,教学效果差。 而 VR 技术可以模拟各

种急诊抢救场景,VR 系统会随着时间的推移而发生

各种病理和生理变化,医学生可根据这些变化进行各

种有创或无创的临床操作,不同的临床操作会在虚拟

患者身上产生不同的临床效果,从而获得各种虚拟临

床诊疗信息,学生有身临其境的感觉,可多人进行互

动合作,培养任务管理、团队合作、情景意识和决策能

力等非技术技能。
VR 技术还可以用于急诊颞骨剥离术、急诊血管

吻合等急诊创伤手术培训 [13] 。 在这些急诊手术培训

中,VR 技术可以提供可视化的人体解剖模型,使学

生可以清晰地看到手术部位,方便医学生进行手术操

作。 同时在这些手术操作过程中允许学生犯错误,在
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错误中学习正确的手术知识和方法,这些 VR 技术都

非常受医学生的欢迎,具有很大的发展潜力。
四、展 　 　 望

VR 技术代表了医学教育的未来,尽管这项技术

还处于起步阶段,但目前的教学应用已经证明了 VR
是有效的教学工具。 在急诊医学教学中要充分发挥

VR 技术的交互性、沉浸感和构想性的特点,通过 VR
技术进行培训以提高医学生的学习兴趣, 增强临床

技能操作能力。 随着计算机和工程技术的飞速发展,
VR 已经体现出在医学教育方面巨大的发展潜力。
虽然 VR 具有成本高和容易导致学生视觉疲劳等缺

点,但随着科学技术的发展,这些问题一定会得到解

决。 目前在 VR 基础上发展的增强现实 ( augmented
reality,AR)技术和混合现实(mix reality,MR)技术也

逐步应用于医学教育,这些技术把虚拟世界和真实世

界结合起来,互相拟补不足,能够提高临床教学效果,
随着 VR、AR 和 MR 技术的广泛应用,将显著提高我

国的医学教育水平。
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