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【摘要】　目的　探讨混合现实技术（mixed reality，MR）在口腔颌面-头颈肿瘤规范化培训教学中

的应用效果。方法　将在颌面肿瘤科接受住院医师规范化培训的 20 名医师分为两组，分别采用 MR

教学（试验组）及传统带教（对照组）。教学效果采用理论技能考试+问卷调查方法进行评价。采用

SPSS 24.0 进行 t 检验和 Wilcoxon 秩和检验。结果　试验组理论考核成绩（85.30±3.59）优于对照组

（80.20±5.63），差异有统计学意义（t = 2.41，P = 0.027）；试验组技能考核成绩（89.20±5.07）优于对照

组（82.30±6.36），差异有统计学意义（t = 2.68，P = 0.015）。问卷结果显示，MR 教学使学员易于掌握头

颈解剖知识与手术操作技巧，有助于活跃课堂氛围及师生间的互动交流，提高学员的学习兴趣。MR

教学组学员对教学效果更为满意，且推荐该教学法用于口腔颌面-头颈肿瘤培训教学。结论　MR 教

学能提高学员对头颈解剖知识与手术操作技巧的理解与掌握，并增强学员的学习兴趣，取得良好的教

学效果，在口腔颌面-头颈肿瘤规范化培训教学中具有重要的应用价值。
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【Abstract】 Objective　 To evaluate the effect of mixed reality (MR) in the standardized resident 

training on oral and maxillofacial-head and neck tumor surgery. Methods　 Twenty resident doctors, who 

received standardized training in the department of maxillofacial oncology of our hospital, were randomly 

divided into experimental group and control group. The MR teaching method was used in the experimental 

group, while the traditional teaching method was used in the control group. The teaching effect was evaluated 

by theoretical and operational tests and a questionnaire survey. Statistical analysis was performed with the 

SPSS 24.0 software. Statistical comparisons were performed by the Students' t-test or the Wilcoxon rank 

correlation test. Results　The theoretical test results showed that the scores of the experimental group were 

significantly higher than those of the control group (85.30±3.59 vs. 80.20±5.63, t = 2.41, P = 0.027). The 

operational test results showed that the scores of the experimental group were significantly higher than those 

of the control group (89.20±5.07 vs. 82.30±6.36, t = 2.68, P = 0.015). The questionnaire survey results 
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showed that the MR teaching helped to easily acquire the knowledge of head and neck anatomy and operation 

skills. Besides, the doctors in the experimental group were more active and glad to communicate with others 

than those in the control group. In addition, the MR teaching method improved the learning interest of 

doctors. The doctors in the experimental group were more satisfied with the teaching effect than those in the 

control group, and they recommended that the MR teaching method be used in clinical training and teaching 

on oral and maxillofacial-head and neck tumor surgery. Conclusion　 MR teaching can help doctors 

understand and master the knowledge of head and neck anatomy and operation skills and improve their 

learning interest, achieving a good teaching effect, so it has important application value in the standardized 

resident training on oral and maxillofacial-head and neck tumor surgery. 
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口腔颌面外科学是以研究口腔器官、面颈部软

组织、颌面部骨、唾液腺等的病因、病理、预防及治

疗为主要内容的口腔二级学科。其中的口腔颌

面-头颈肿瘤手术对术者解剖知识和临床技能要求

很高[1-2]，一直是口腔颌面外科教学的难点。传统多

媒体教学+手术带教难以直观展示肿瘤及毗邻解剖

结构，且手术过程中视野有限，导致医生的学习效

率低下，成长周期长[2-3]。混合现实（mixed reality，

MR）技术是一种全新的数字化全息影像技术[4-5]。

MR 将数字化立体图像融入现实场景中，使人们获

得一种虚实结合的沉浸式体验[6-7]。MR 技术为医学

教育领域带来新的变革[8]。MR 应用于外科手术教

学中，有望解决目前存在的解剖标本不足、影像图

片不够立体、临床带教效率低下等问题[9]。本研究

尝试将 MR 技术应用于口腔颌面-头颈肿瘤规范化

培训教学中，现报道如下。

1　对象与方法

1.1　研究对象

本研究以 2019 年 1 月至 2020 年 6 月间在颌面肿

瘤科接受住院医师规范化培训的 20 名医师为研究

对象。采用计算机软件进行随机抽签，将学员随机

均分为两组。试验组采用 MR 全息沉浸式教学；对

照组采用多媒体授课+临床带教。所有学员均系统

学习了口腔颌面-头颈肿瘤相关的基础、临床课程，

且在年龄、性别、入组成绩等方面差异无统计学意

义。授课教师均取得副主任医师以上职称。

依据住院医师规范化培训与标准-口腔颌面外

科培训细则，组织科内口腔颌面-头颈肿瘤临床教

学。其中理论授课 6 学时、临床示教 42 学时。由带

教医师讲解病例、临床表现、影像资料、解剖特点、

手术操作技巧等，并示范手术操作。

1.2　教学准备

1.2.1　病例准备

精心选择口腔颌面-头颈肿瘤典型病例 6 例，其

中男性 3 例、女性 3 例。病例信息包括患者的基线

信息、术前与术后头颈部 CT、MRI 等。

1.2.2　教学平台准备

①MR 全息成像系统，包括三维影像工作站、后

台服务器、MR 空间站。三维影像工作站内嵌智能

分割算法，实现 CT、MRI 数据的高效三维重建；MR

空间站和配套的后台服务器，让全息阅片和创新交

互成功走入临床教学。

②MR 个性化全息 3D 重建模型。教师课前将获

得的 DICOM 格式的 CT、MRI 数据导入 MR 三维影像

工作站，通过工作站内智能分割算法软件，进行三

维重建；再把模型载入到混合现实设备当中，学员

能清晰看到病人病灶的全息影像，并可以对影像进

行缩放、旋转、移动、改变透明度等操作，并可将全

息影像与患者自身相融合，以了解病灶与周围的解

剖关系（图 1）。

③微软 Hololens 眼镜，为头戴式的 MR 设备。借

助 Hololens 眼镜，学员与带教教师共享手术视野，让

示教更具互动性，轻松达成认知同步。
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④多媒体教学平台。对照组教师需准备传统

的多媒体教学课件。

1.3　教学方法

1.3.1　课前讲解

对于试验组学员，教师基于患者个性化全息 3D

模型，在课堂讲解病例、临床症状、影像信息、解剖

特点、治疗方案、手术操作过程。对于对照组学员，

教师课堂采用多媒体教学，将病例、解剖、操作技巧

等授课内容以图片或者视频形式呈现。

1.3.2　手术带教

对照组采用传统带教方法进行示教。试验组

学员与教师佩戴 MR 眼镜，通过实时浏览 3D 重建影

像，向学员讲解术区解剖结构间关系，并且将全息

影像与瘤体区域重合，实现精准操作，学员直观感

知手术操作过程及手术技巧。图 2 所示为 MR 临床

教学情景。病例为一右侧颌骨成釉细胞瘤患者，行

右侧下颌骨肿物切除术，同期采用腓骨瓣行右侧下

颌骨修复重建。基于 MR 个性化全息 3D 模型，为学

员直观、立体地呈现病灶解剖特点。术前借助 MR

可以将腓骨瓣及重要的血供进行定位、渲染，将手

术设计生动地呈现于学员眼前；术中借助 MR 将虚

拟的全息解剖影像与真实的患者头颈部进行融合，

使学员清晰、直观感知手术操作过程及手术技巧；

术后基于 MR 三维重建模型，带着学员复习肿物的

解剖特点、手术设计及手术注意事项。

1.4　效果评价

1.4.1　理论及操作技能考核

课程结束后，由实习带教教师组成考核小组，

对学员进行理论及操作技能考核。其中理论考核

部分采用闭卷考试方式，考查学员对病例涉及的解

剖特点、临床表现、诊断要点、鉴别诊断的掌握情

况。技能操作考核下颌骨成釉细胞瘤切除及腓骨

瓣修复重建术。学员在 3D 打印模型上模拟进行截

骨、切除肿物、腓骨成形和摆位、钛板固定、确定咬

图1　MR 个性化全息 3D 影像呈现和阅片
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合关系等手术操作。考核包括术式选择，手术入

路，手术器械操作是否规范，在模型上描述面神经

下颌缘支、下牙槽神经、下牙槽动静脉的走行，肿物

切除，腓骨制备、成形和摆位效果，钛板固定，咬合

关系恢复情况，以及手术时间等。

1.4.2　问卷调查

问卷调查的内容包括：①是否喜欢该授课方

法；②是否提高对本课程的学习兴趣；③ 是否有助

于对解剖等理论知识的理解和记忆；④是否有助于

对手术操作技巧的理解和记忆；⑤是否有助于课堂

互动交流；⑥是否推荐其他头颈肿瘤手术教学内容

采用该授课方法。每项分值：1、2、3、4、5 分，1 或 2 分

为“不满意”，3 分为“一般”，4 或 5 分为“满意”。

1.5　统计学方法

采用 SPSS 24.0 软件进行统计分析。计量资料

用（均数±标准差）表示，组间比较采用两独立样本 t

检验；计数资料以例数或者百分比表示，组间比较

采用 Wilcoxon 秩和检验。检验水准 α=0.05。

2　结果

2.1　理论及操作技能考核结果

试验组理论考核成绩（85.30±3.59）优于对照组

（80.20±5.63），差异有统计学意义（t=2.41，P=0.027）；

试 验 组 技 能 考 核 成 绩（89.20±5.07）优 于 对 照 组

（82.30±6.36），差异有统计学意义（t=2.68，P=0.015）。

2.2　问卷调查结果

向学员发放调查问卷 20 份，均收到回复。在授

课方法、提高学习兴趣、对理论知识和技能的理解

记忆、互动交流等方面，试验组学员满意度均高于

对照组（表 1）。

表1 学员对传统授课方法及 MR 教学方法的评价

问卷项目

喜欢该授课方法

提高对本课程的学习兴趣

有助于对解剖等理论知识的理解和记忆

有助于对手术操作技巧的理解和记忆

有助于课堂互动交流

推荐其他头颈肿瘤手术教学采用该授课方法

对照组

-

5

3

4

6

1

0

+

3

7

5

3

7

8

++

2

0

1

1

2

2

试验组

-

0

0

0

0

0

0

+

3

2

1

0

2

0

++

  7

  8

  9

10

  8

10

Z 值

-2.41

-2.40

-3.25

-4.11

-2.73

-4.19

P 值

0.016

0.016

<0.001

<0.001

0.006

<0.001

注：“-”代表“不满意”，“+”代表“一般”，“++”代表“满意”。

图2　MR 临床教学情景
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3　讨论

医生的成长需要经历漫长的知识积累和技能

培训过程，对于口腔颌面-头颈肿瘤外科医生来说

更是如此[1]。由于解剖结构复杂、孔隙多、穿行的解

剖 结 构 关 系 密 切 ，要 想 成 为 一 名 合 格 的 口 腔 颌

面-头颈肿瘤外科医师实非易事。口腔医学生普遍

对口腔颌面-头颈肿瘤学存在畏难情绪，学习兴趣

不高。MR 基于全息的沉浸式的影像呈现技术，为

口腔颌面-头颈肿瘤的教学瓶颈提供新的可能。

本研究将 MR 应用于口腔颌面-头颈肿瘤规范

化培训教学中。结果表明，MR 可提升学员对解剖

结构及手术操作技巧的理解，提高教学效果，并增

强学员的学习兴趣与信心。借助 MR 教学的优势，

首先体现在解剖教学方面。传统教学往往依赖于

CT、MRI 等二维影像学平片，学员只能凭想象认识

肿瘤的三维空间结构，且术中由于视野、出血等因

素会影响对解剖结构的识别。因此，传统解剖教学

效果不佳。MR 基于患者影像数据，可仿真构建出

个性化虚拟人体，呈现强化的三维立体解剖模型。

学员可以直观、立体地感知肿瘤及血管、神经等解

剖结构的空间位置关系，加深对影像资料的理解[10]。

本研究发现，MR 教学可提升学员对于枯燥头颈解

剖知识的学习兴趣，并加深学员对于解剖知识的理

解和记忆。其次，MR 利用注册技术可将虚拟模型

固定在某个位置，教员与学员通过佩戴链接的 MR

设备实现视野同步，便于师生共同学习、探讨肿瘤

解剖特点。问卷结果表明，MR 教学可提高学生的

学习热情。最后，MR 将虚拟的三维模型与患者术

区叠加，可指导学员辨识解剖结构，并加深学员对

手术操作技巧的理解。MR 用于医学教育及手术培

训是目前学者们关注的热点[9-10]。李涛等[11]将 MR

用于指导心血管影像诊断培训，应用数字化的全息

影像，提高了学员的学习效率。余可谊等[12]应用 MR

进行经皮椎间孔入路腰椎间盘切除术临床教学，在

MR 设备创设的仿真学习情境下，将虚拟信息与现

实融合，提高了教学的交互性和形象化，提高了教

学效果。但本研究也发现，学员对 MR 教学的满意

程度存在差异，可能与设备较为笨重，长时间佩戴

容易疲劳，且学员对 MR 设备较为新奇，分散了部分

学员的注意力有关。

目前，MR 应用于口腔颌面-头颈肿瘤教学仍存

在以下不足。①MR 设备较为昂贵，限制其进一步

地推广应用；②设备不够轻便，不宜长时间佩戴；

③模型缺乏头颈部标本尤其是软组织测量数据支

持[5]。因此，尚需进一步提高 MR 设备的性能，使 MR

为口腔颌面-头颈肿瘤临床教学变革提供更好的解

决方案。
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