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【摘要】　随着虚拟现实（virtual reality，VR）技术的不断发展和模拟医学教育在临床教学中的广
泛应用，其在儿科模拟教学领域的前景越来越引人注目。研究表明，VR 技术提供了一种沉浸式学习
环境，极大地增强了学生的学习体验，从而有效提升了儿科临床教学的效果。此外，VR 技术也拓展了
儿科医学模拟教学方法。本文探讨了虚拟现实技术在儿科虚拟标准化病人、临床实践技能模拟教学、
临床情景模拟中的应用，并探讨了 ACEP SimBox 模拟在儿科急诊 VR 模拟教学中的应用。未来的研究
需要关注 VR 技术的进一步发展及其与模拟教学效果的深入分析，并探索 VR 与传统教学方法相结合
的最佳途径。
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【Abstract】 With the development of virtual reality (VR) technology and wide application of 
simulation-based medical education in clinical teaching, VR has been attracting growing attention in the field 
of simulation teaching in pediatrics. Studies have shown that VR technology can effectively improve pediatric 
clinical teaching effects by providing an immersive learning environment and enhancing the learning 
experience of students. VR also expands the teaching methods of pediatric simulation education. This paper 
discusses the application of VR technology in virtual standardized patients, simulation teaching of clinical 
practice skills, and clinical scenario simulation in pediatrics, as well as the use of ACEP SimBox in VR 
simulation teaching in pediatric emergency care. Future research needs to focus on the further development of 
VR technology and its application in simulation teaching, and find the best way to combine VR with 
traditional teaching methods.
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虚拟现实（virtual reality，VR）技术是一种将用
户与计算机生成的虚拟环境进行交互的先进技术。

在 20 世纪 80 年代，VR 技术开始逐渐应用于医学教
育领域。进入 21 世纪后，国外对 VR 技术的使用越
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来越广泛，也变得更加全面和规范化。Moro 等[1]指
出，VR 在医学教学中具有巨大的价值和发展前景。
相比之下，国内的虚拟仿真技术起步较晚。根据教
育部发布的《教育信息化十年发展规划（2011—
2020）》，在未来 10 年内将建设 1 500 套虚拟仿真实
验系统技术，以及国家级虚拟仿真实验教学中心，
用于客观结构化临床考试，并列入医学生技能培训
基地的建设计划中。VR 技术将声音、图像和动态演
示融合在一起，将抽象的概念具体化。在儿科模拟
医学教学的应用中，VR 技术提供了沉浸式学习环
境，增强了学生的学习体验，有效提升了儿科教学
效果。此外，VR 增加了儿科医学模拟教学方法。本
文探讨了虚拟现实技术在儿科虚拟标准化病人、临
床实践技能模拟教学、临床情景模拟中的应用，并
探讨了 ACEP SimBox 模拟在儿科急诊 VR 模拟教学
中的应用。

1　VR技术在儿科教学中的必要性

1.1　VR 技术的分类
VR 技术是指通过计算机生成的数字化环境，利

用感知设备（如头戴显示器、手柄、触觉反馈装置
等）与用户进行交互，模拟真实世界的感官体验，创
造出一种身临其境的感觉[2]。沉浸感、存在感和交
互性是 VR 的 3 个基本特征[3]。沉浸感取决于所使用
的技术，它可以是头戴式设备、凹面或 3D 投影，或者
用户是主角的视频。存在感和交互性关系到个体
对与环境相连的感知，以及在环境中行动、接受反
馈和反应的能力。依据其搭载设备和使用环境的
不同，大致可以分为沉浸式虚拟现实、桌面虚拟现
实和增强现实等类别。
1.2　儿科模拟医学教育的复杂性

相较于成人，儿童由于年龄较小、语言表达能
力有限，更容易受到恐惧、焦虑等情绪的影响，对医
疗环境和操作过程的理解能力也有限，因此需要特
别关注儿童的心理和情感状态。此外，儿童患者的
身体结构和生理特点与成人不同，他们可能需要适
应特殊的医疗设备和技术，如小型器械、插管等。
在儿科临床教育中，需要根据儿童不同年龄段的特
点进行个性化的教学，同时需要教师具备良好的沟
通能力。

虚拟现实医学教育是指通过虚拟技术模拟病
人的生理结构和病理机能、疾病症状和演变，以及
给予病人诊疗的过程。它以现代计算机技术为核
心，这种方法可以替代模型和真实患者，真实地模
拟临床过程进行教学、实践训练和能力评估。因
此，它是一种非常有效的现代教学法[4]。VR 通过高
度模拟的患者和临床场景、各种局部功能模型、计

算机-学生交互模型和临床虚拟模拟，使学习过程
更接近现实的环境和医学伦理[5]。VR 目前在成人
模拟教学中的应用已经相对成熟，但在儿科领域，
由于涉及不同年龄段的儿童的生理病理特点，VR 技
术的要求相对较高。儿科模拟医学教育注重培养
学生的实践操作能力，通过使用儿科模拟器，学生
可以进行实际的临床操作，如气管插管、注射、心肺
复苏等。在儿童VR模拟器上进行各种操作，不必担
心对真实患儿造成伤害。同时，利用VR技术创造的
虚拟标准化病人可以锻炼学生的医患沟通能力。根
据不同需求进行个性化教学，学生可以选择适合自
己的学习内容和难度，并在教学过程中得到即时的
反馈和指导。这种个性化教学方法可以提高学习效
果，帮助学生更好地理解和掌握儿科医学知识。

基于儿科临床对象的复杂性，为减少对患儿安
全的威胁，VR 模拟教学可以提高操作的安全性和可
控性。它可以提供实践操作的机会、安全的学习环
境、个性化的教学、团队合作和反思评估，为儿科医
师的培养提供强有力的支持。

2　VR技术在儿科模拟医学教学中的应用

近年来，解剖学和生理学等领域通过人体 3D 成
像技术与 VR 设备的结合，使教师能够更好地讲解
器官结构，改进了传统的临床教学方式，缩短了学
习课时，并减少了材料的浪费。以此使学生能够获
得沉浸式的学习体验，帮助他们更好地理解复杂的
人体解剖和生理过程[6]。在儿科模拟医学教学中，通
过运用VR技术，学生可以在模拟场景中实践儿童心
肺复苏和临床技能操作，提升临床实践和诊治技能，
从而提高应对真实场景的应急和临床处理能力。
2.1　VR 虚拟标准化病人在儿科模拟教学中的作用

VR 技 术 可 以 有 效 弥 补 传 统 标 准 化 病 人
（standardized patients，SP）的不足之处。陈元等[7]研
究发现，利用虚拟标准化病人教学有助于提升临床
医学生的临床思维能力和沟通能力。涉及 SP 的模
拟已经从本科医学教育扩展到研究生和规培生医
学教育，成为一种评估病人护理、人际沟通和专业
能力的手段。标准化病人允许学生在无风险的条
件下进行试错，通过角色扮演，学生可以更好地理
解儿科患者的特殊需求，学习如何有效地与患儿及
其家属进行交流，培养良好的医患关系。涉及成人
SP 的儿科模拟也可以包括父母咨询或艰难的对话，
例如临终谈话[8]。
2.2　儿科临床实践技能的 VR 模拟教学

高级 VR 仿真模拟器为医学生提供了一个无风
险且接近真实的临床实践环境。使用这种仿真模
拟器的教学策略可以系统地训练医学生在儿科急
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救和一般病例管理方面的关键能力。高级 VR 仿真
模拟器能够模拟多种生命体征，如呼吸状态、心跳
和声音（如咳嗽、啼哭等），以及瞳孔反应等，从而提
供了丰富的临床情景模拟[9]。

研究显示，通过使用 VR 仿真模拟器与情景模
拟相结合的教学方法，能显著提高医学生处理婴儿
急症的临床实践能力[10]。SimMan3G 是一个更高级
的全身 VR 模拟器，由于其逼真度和灵活性很高，
SimMan3G 可用于模拟更复杂的儿科病例。这种仿
真模拟器能够产生全身的实时生理反应，包括心电
图、脉搏、药物反应等，为医学生提供模拟患儿治疗
的体验[11]。SimMan3G 在儿科临床实习教学中的应
用表明，它能够有效提升学生对复杂医疗程序的掌
握程度和临床决策能力。
2.3　VR 情境模拟对儿科临床技能提升的影响

VR 技术能够创建逼真的虚拟环境，模拟各种儿
科急救场景，例如突发心脏骤停和意外事故等[12]。
医护人员可以使用虚拟现实头盔和手柄等设备与
虚拟场景互动，并实时进行决策和操作。此外，VR
技术可以提供即时反馈和评估。在虚拟模拟训练
中，系统可以实时记录医护人员的操作和决策，并
根据其表现给予反馈和评估。这有助于医护人员
了解自己的不足之处，并及时进行改进和提高。
Mahling 等[13]在一项关于新生儿临床复苏难度增加
的表现的研究中发现，随着复苏难度逐渐增加，参
与者在新生儿复苏过程中的技术逐步提升。

3　VR技术在儿科急诊模拟教学中的优势和挑战

3.1　儿科急诊模拟教学的特点
在儿科急诊中，患者的年龄跨度很大，从新生

儿到青少年都有可能出现。教育者需要根据不同
年龄段儿童的特点，调整教学内容和方法，以保证
教学的针对性和有效性。由于儿童的生理功能尚
未完全发育成熟，其疾病的表现和处理方式可能与
成人不同，因此教师需要对儿童常见的急诊疾病有
深入的了解，并将这些知识传授给学生。同时，应
强调儿童特殊疾病的早期识别和紧急处理方法。
教育者应教导学生如何与儿童及其家庭进行有效
的沟通，以获得必要的病史和症状信息。儿科急诊
往往需要多学科的团队合作，包括医生、护士、急诊
科、儿科、麻醉科等。因此，需要培养学生的团队合
作意识和协作能力，以适应儿科急诊的工作环境。
同时，应强调急诊团队的沟通和协调，以确保患者
的安全和优质的医疗服务。教育者需要具备良好
的沟通技巧和情绪管理能力，以便安抚儿童并建立
良好的信任关系。儿科急诊教学着重强调实践技
能的培养，因此教育者应该提供充足的实践机会，

指导学生进行反复训练，以提高他们的操作水平和
应对急诊情况的能力。
3.2　高仿真 VR 模拟 ACEP SimBox 在儿科急诊教学
中的应用

VR 技术的引入，为教学模式的改革带来了新
的视角和实施策略。ACEP SimBox 是高仿真 VR 模
拟培训领域的一个创新案例。ACEP SimBox 是由
美国急诊医师学会（American College of Emergency 
Physicians，ACEP）提供的一套便携式 VR 模拟教学
工具，旨在通过实践性的培训为急诊医学人员提供
更真实的学习体验[14]。ACEP SimBox 包含一系列针
对不同紧急医疗情景设计的 VR 模块，每个模块都
配备了必要的医疗设备、道具和电子设备，如患者
模拟人形、监测设备和教学视频等。此外，它还配
有详细的场景介绍、操作指南和性能评估工具，以
确保教学过程的有效性和系统性。

ACEP SimBox 利用 VR 技术提供儿科急诊常见
的疾病和场景，如哮喘发作、外伤和中毒等。学生
可以通过与虚拟患者进行互动来模拟真实的急诊
情景，从而提升他们在面对实际患者时的应对能力
和决策能力。
3.3　VR 技术在儿科急诊教学中的优势

VR技术在儿科急诊教学中具有以下优势。①模
拟真实场景：VR 技术能够模拟真实的儿科临床场
景，使学生能够进入各种不同的医疗环境，如急诊
室、手术室和重症监护室等，从而更好地了解急诊
和重症患儿的监护和治疗流程。②安全性：由于 VR
技术所提供的虚拟环境，学生可以在其中进行各种
手术和治疗操作，而不必担心对真实患者造成伤
害。③互动性：VR 技术为学生提供了与患者的互动
体验。例如，通过虚拟现实设备，学生可以与虚拟
患者进行面对面的沟通和交流，从而提高他们的沟
通技巧。④自主学习：VR 技术能够为学生提供自主
学习的机会。通过设计有趣且实用的教学内容，可
以激发学生的兴趣和积极性，提高他们的参与度。
学生可以根据自己的进度和需求进行学习，从而提
高学习效果。
3.4　在线教学环境下的 VR 技术面临的挑战

在在线教学环境下，VR 技术面临以下挑战。
①成本高昂：VR 技术的设备和软件开发成本较高，
这可能限制了其在儿科模拟医学教学中的应用。
②技术限制：目前的 VR 技术还存在一些技术限制，
例如，分辨率不高、延迟等，这可能影响学生的学习
体验和效果。③逼真度不够：虽然 VR 技术可以模
拟真实的儿科临床场景，但其逼真度还有待提高，
这可能对学生的学习效果产生一定的影响。④师
资需求：使用 VR 技术进行儿科模拟医学教学需要
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有专业的师资团队进行指导和管理，这可能增加了
教学的难度。有研究指出，在开展虚拟仿真教学的
高校中，74.1% 的教师所在高校的培训对象有住院
医师，67.3% 的教师了解虚拟仿真教学，76.9% 的教
师表示在实际教学中未采用过虚拟仿真教学。经
过虚拟仿真课程培训后，教师对虚拟仿真教学重要
性的认知提升，对教授虚拟仿真课程的意愿增加，
对虚拟仿真教学的优势持有更积极的态度，同时提
升了开展虚拟仿真教学的能力[15]。为了解决这些挑
战，首先应加大对 VR 技术在儿科模拟医学教育中
的研究和开发投入，降低设备和软件的成本。其次，
应建立和培养专业的技术团队，负责VR技术的开发
和维护。最后，与医院和医疗机构合作，收集真实病
例的数据和影像，以便更准确地模拟学习场景。

4　研究趋势与前景

总体来说，VR 技术在儿科模拟医学教学中具有
许多优势，但也面临一些挑战。随着技术的不断发
展和进步，相信 VR 技术在儿科模拟医学教学中的
应用将会越来越广泛。VR 技术在儿科模拟医学教
学中未来的研究趋势，在以下方面需加强。①个性
化学习路径：通过数据分析和学习成果跟踪，个性
化的虚拟教学内容将逐步实现，以满足不同学习者
的需求。通过大数据和人工智能算法，VR 教学平台
可以提供量身定制的教案，从而提高学习者的参与
度和学习效果。②多感官刺激与交互技术的融合：
未来的 VR 模拟医学教学将结合触觉、嗅觉等多感
官刺激，通过高级交互设备（如手套、触觉背心等）
提供更加全面的模拟体验。③VR 技术在评估和考
核中的应用：VR 技术在模拟考核中的应用将更加广
泛，能够提供标准化的评估场景。通过虚拟现实技
术记录和分析学生的操作流程，为学生的技能评估
提供更多维度的量化指标。④临床研究与教育的
结合：VR 技术不仅限于教学，还可以扩展其应用到
临床研究中。模拟病例可以用于研究干预措施的
效果，进一步推动儿科医学的发展和创新。⑤更广
泛的可及性和普及性：随着 VR 设备的成本降低和
便携性提高，这种技术预计会更普遍地用于各级教
育，打破传统医学教育的地理和物理限制，提供更
平等的教学资源。

为了推动 VR 技术在儿科模拟医学教学中的应
用和发展，需要进行多学科交叉合作：鼓励计算机
科学、教育学、医学专家及从业人员进行跨学科合
作，共同设计符合儿科教学需要的虚拟现实内容和
教学策略。通过结合医学知识和教育技术，可以深
入探索 VR 技术在儿科教学中的最佳实践方法。
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