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动画模拟系统作为时代科技进步的产物，1 是一种动

画技术和虚拟现实技术相结合的模拟应用系统，具有可

视化、仿真性、交互性等诸多显著优势。近年来，动画

模拟系统在各个领域开始应用，具有重要的实践意义且

实践成效颇丰。其中在医学教育领域的实践成果，给医

学教育带了来极大的突破。于是，针对医学教育的动画

模拟系统正不断被研究开发。对于动画模拟系统的介入，

新医学教学模式的出现已成为可能。

一、医学临床教育面临困境

（一）医学院：临床医学实践教学资源稀缺
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临床医学是一门实践性科学，传统的医学院教育以

理论知识为主，极少提供医学生动手实践的机会。临床

医学实践教学资源稀缺已经成为阻碍医学教育的重大问

题，据人民日报报道，中国医生的学习和工作生涯中，

平均每 10 人一生只接触过 1 具尸体标本。在标本资源较

好的复旦大学上海医学院，一般本科生的解剖课可以做

到每 6 名学生在一具尸体标本上操作；而一些资源稀缺

的医学院，往往是二三十名学生共用一具标本——多数

人不可能动手操作，只能“参观”。由于用于教育教学的

资源稀缺，许多学生只能共用资源进行有限的学习操作，

或者由学校采购专业医用模型。然而传统医用模型价格

十分昂贵，以腔镜手术模拟模型为例，根据上海交通大

学医学院附属新华医院对腔镜手术室模拟模型招标公示，

中标单位腔镜手术模型单价高达两百五十万元。
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医师的过程中，被迫降低实践教学占比，以理论课程与

视频演示教学模式进行人才培养，导致医学院提供的医

学生水平与医院需要的准医师水平之间产生严重不对等，

是目前医学院临床医师教育中存在的一大问题。

（二）医院：医学生临床实践受阻碍

传 统 临 床 医 学 教 育 多 年 来 遵 循“see one，do one，

teach one”[1] 的教学理念，反映临床医学的一种教学方法，

即见习外科学生观摩学习临床操作，随着操作步骤熟练

度、知识储备提升，成为助手、实践操作由简到繁过渡至

独立执行该临床操作，经过足量的实践积累掌握这项技

术，再将该项临床操作技术传授给另一名受训者。二十一

世纪以来，临床医学飞速发展微创技术、腔内技术。微创

技术下的外科技术倾向于更少的人员操作，如腔内技术用

精密器械、内镜在病人体内执行手术任务。见习医生执行

腔内手术时，独自握持器械探入病人腹中，若出现意外上

级医生无法从一旁快速制止见习医生的失误操作，严重时

威胁病人的安全。因此传统医学临床教育模式“see one，

do one，teach one”难以适应临床“微创”化发展。

同时患者维权意识的增强以及对自身隐私的保护，

许多患者拒绝教学示范。有关伦理学报道已经明确“利用

病人，尤其是镇静或濒死病人作为临床医师训练工具的行

为判定有罪”[2]。这一问题使得实习医生的实操经验难以

积累。社会各界、患者的反对也不无道理，2013年美国有

251，454例病患的死于医疗差错，是车祸致死和枪械致死

人数的7.4倍，医疗差错成为了美国死亡原因第三位 [3]。

教学与临床联系不紧密、教学资源的稀缺以及患者

拒绝教学示范等传统的医学教学模式存在的问题一定程

度阻碍了医学教育进步的脚步。

二、动画模拟系统介入医学教育成为必然

（一）动画模拟系统在医学领域的现状与发展

根据“医教协同”及“双一流高校建设”要求，全

面深化教育教学改革，致力提高临床教学水平和人才培

养质量，是我国当前高等医学教育持续发展的急切需求

和必然趋势 [4]。

动画模拟系统是以三维动画建模为基础，结合计算

机程序编写实现虚拟操作系统的基本运行来对真实场景

的模拟还原互动。在 MAYA、3DMAX 等三维软件中，运

用建模、贴图、渲染等技术，表现物体的材质和肌理，

使模型更好地还原实景，从而获得更加真实的观感。以

人体为作用对象的医学领域受限于人体的微小化、非可

直视化等特点，在医学的治疗与教学领域受到了一定的

阻碍和困扰。而可直观化，操作性强的动画模拟系统能

够真正实现人机交互，可以随意操作并且得到仿真模拟

环境的真实反馈，这无疑能够成为促进医学教育教学高

质量发展的有效办法。

目前医学模拟已成为医学教育的大趋势，而随着科

技的进步正在不断发展，医学模拟范围主要包括局部解

剖模型（主要用于示范教学）、计算机交互训练模型（用

于培训基本技能培训及训练整体临床思维）、局部功能训

练模型（主要用于单项临床技能训练）、标准化患者（用

于询问病史及体格检查）、生理驱动型模拟系统（用于模

拟全面真实的医疗环境）、虚拟现实和触觉感知模拟系统

（主要用于训练专科医师）等 [5]。其中的动画模拟系统部

分，因其自身强大的优势能够为医学教育、医学实践带

来更为广阔的应用前景，例如缓解医学知识抽象而导致

的理解困难，提升学生临床实践能力和操作熟练度等，

这在医学教育方面有着很大的发展空间和研究价值。

（二）动画模拟系统介入医学临床教学的优势

动画模拟系统因不受时间，场地等诸多因素的制约，

有效缓解了实体模型资源稀缺、病人不配合等导致学生

操作机会少的问题。不仅降低了医师人才培养的成本，

还能让学生在轻松的环境下进行反复操作训练，提高学

习效率，为学习到临床的过程进行有效的过度培养。

以肠道动画模拟系统为例——根据实地采取患者肠

道病灶部位信息，模拟还原较为典型的病例类型和症状

形态，以三维形式再现肠道内镜检查或手术的整个过程
[6]。相对于一维的文字信息与二维的图片信息，肠道动

画模拟系统能将病灶的的细节进行逼真展示与呈现。学

生可以直观真实地观察肠道内部环境，将自己仿佛置身

于真实的临床场景中，同时进行模拟操作。其一，学生

通过体验感、趣味性更强的动画模拟系统能有效提高自

己学习积极主动性，深刻理解病理知识；其二，学生在

实际临床培训中，难免会因为经验不足而出现紧张无措

的情况。而动画模拟系统能真实模拟临床过程，学生在

使用时不用担心出错，并且可以反复训练，锻炼临床技

能操作的能力；其三，动画模拟系统能够模拟丰富病案，

有效缓解资源稀缺问题和维护患者的隐私安全。学生不

用担心操作失误给病人造成危害，在轻松的环境下进行

反复操作训练，提高了学习效率 [7]。

后疫情时代，虚拟现实技术使授课教师可以通过联

网共享虚拟场景，实时对学生操作进行指导和评价，解决

前人体标本极为稀缺且标本不能够反复练习的问题，提供

无风险临床操作环境，避免共用人体标本多人聚集 [8]。

三、动画模拟系统在医学教育领域应用

（一）医学学科建设深入研究教学中的应用

在专业门类的研究方面，动画模拟系统的运用可提

高学生们对以往抽象知识有更直观的认识，将以往抽象

知识的难点变得更加合理、科学、精准。例如在神经解
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剖学科中动画模拟的应用 [9]，通过随机设置观察组、对

照组的方式对比进行学习考核。从最终成绩的评定中可

见，运用 3D 动画技术进行精神解剖教学的观察组同学成

绩明显比没有用 3D 动画技术进行精神解剖教学的对照组

成绩优异。说明动画模拟的直观性、立体性、真实性、

可塑性以及可反复使用的练习性都能使得医学教学有质

的提升。

再如胃镜手术中虚拟动画仿真技术的运用 [10]，也是

动画模拟系统的一次突破性的实践应用，通过动画模拟

的还原性，使胃部器官再现，胃镜手术场景再现，加之

VR 技术的沉浸式体验，使得动画模拟在教育和培训方面

都有着优良的表现以及可观的未来预期。在肠道内镜手

术方面也有动画模拟系统的使用 [11]，甚至在以往动画模

拟系统的不足中做了进一步的优化措施，可见动画模拟

系统在医学教育中的运用已成趋势，而在此基础上的设

计优化可进一步的推动医学教育高质量的发展。

以往的动画模拟系统有还原性错位，叙事性表达缺

失以及整体构建的全局性思考匮乏等问题，而专业以人

为本的艺术设计思维和设计语言的融入可以很好的解决

这些问题，这也印证了国家一直以来提出的学科交叉融

合的必要性，而这一点在肝脏外科教学实践中也有尝试
[12]，通过医学生与艺术学生的共同组队，通过动画模拟

搭建手术过程，学习中可直观感受肝脏手术过程。从平

面想象到整体三维模型的多方位多角度观察的改变，使

得医学生对人体器官及手术过程有了更全面的认识。这

种课程的整体安排，可加强医学生的艺术修养与人文修

养，有助于创新型人才的培养。

（二）医学生临床实践培养方面的应用

医学生的临床实践是临床教学不可或缺的一环，而

动画模拟操作系统的无风险性、可重复性、过程可控性、

时间方便性可以很好地给临床实践学生提供练习，增强

医学生的知识接受度以及临床技能熟练程度。例如在医

学模拟教学临床技能培训研究可以发现 [13]，学生在仿真

模拟情景下的学习，能够帮助其对患者病情进行有效分

析，为后续病情的有效治疗、护理提供诊疗思路。而动

画模拟系统可以很好地为场景仿真、情景再现提供便利。

再如在对骨科实习护生进行三维动画模拟教学应用

实践中，我们可以发现三维动画模拟教学发能提高骨科

实习护生评判性思维能力 [14]，而三维动画模拟正是动画

模拟系统的基础，如若后续在直观模型骨骼肌肉构建的

基础上配以交互操作，可以更高效，全面的培养实习护

生的临床能力。

四、总结

综上，随着时代的发展，医学人才需求的加快，医

学教育的教学改革也成为了医学领域的重点，而医学模

拟是医学教育发展的大趋势，动画模拟系统的优势则是

医学模拟的优选方向之一，在未来的健康中国建设中，

动画模拟系统还能对全民的医学教育普及做出贡献。动

画模拟操作系统与医学的结合，将为医学教育的人才培

养带来极大的便利。
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