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摘 要 目的 构建基于虚拟仿真技术的模拟中药房，助力开发中药调剂教育培训新模式。方法 通过实地调研和问卷调查，明确

中医药学生及从业人员对模拟中药房建设知识内容、表现形式的需求；以中药房建设的法律法规及中药调剂学相关教材、文献为

知识源，应用虚拟仿真技术构建模拟中药房，实现中药房浏览、中药调剂知识学习和实践技能培训等功能；基于平台运行测试，开

展多地模拟中药房评价量表研究。结果 构建了以教学视频、动画视频、仿真药房、模拟体验4个核心模块组成的模拟中药房；评

价量表整体得分为93.31分，所有条目评价得分均高于80分，其中高于90分的评价量表占比达92.31%（60/65）。结论 基于虚拟仿

真技术的模拟中药房满足了用户的学习需求，提升了中药调剂技术培训的教学效果。
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ABSTRACT OBJECTIVE To construct the simulated traditional Chinese medicine pharmacy based on virtual simulation 

technology， and assist in the development of the new mode of traditional Chinese medicine dispensing education training. 
METHODS The field research and questionnaire surveys were conducted to identify the needs of Chinese medicine students and 

practitioners for the content and presentation of knowledge on the construction of simulated traditional Chinese medicine pharmacy. 

Taking the laws and regulations on the construction of traditional Chinese medicine pharmacy and the related teaching materials and 

literature on traditional Chinese medicine preparation as the knowledge source， the virtual simulation technology was applied to 

build a simulated traditional Chinese medicine pharmacy so as to achieve the functions of browsing the traditional Chinese medicine 

pharmacy， learning the knowledge of traditional Chinese medicine preparation and practical skills training. A multi-site simulated 

traditional Chinese medicine pharmacy evaluation scale study was conducted based on platform operational testing. RESULTS A 

simulated traditional Chinese medicine pharmacy was constructed， consisting of four core modules： video teaching， animation 

video， simulated pharmacy， and simulated experience. The overall score of evaluation scale was 93.31， with all entries scoring 

above 80； the ones with evaluation scales above 90 accounted for 92.31% （60/65）. CONCLUSIONS Simulated traditional Chinese 

medicine pharmacy based on virtual simulation technology meets the learning needs of users and enhances the teaching effect of 

traditional Chinese medicine dispensing technology training.

KEYWORDS simulated traditional Chinese medicine pharmacy； traditional Chinese medicine dispensing； virtual simulation； 

teaching platform

中药房是从事中药调剂工作的主要场所，是中药面

向社会的窗口。中药调剂是以中医药理论为基础，根据

医师处方或患者需求，将中药饮片或中成药调配给患者
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使用的过程[1]，其关乎临床用药的安全性和有效性，因此

对从业人员有着较高要求。当前各医疗单位的中药调

剂人员专业知识与技能水平参差不齐，日常工作中存在

许多操作不规范的现象，亟须加强全面、系统的中药调

剂技术规范培训[2]。

虚拟仿真以计算机软件、硬件为依托，通过拟合不

同技术手段，实现对已知或未知世界的仿真，从而呈现

出可视化的实训操作环境，在虚拟环境中实现互动式教

学[3]，有助于学生对专业知识的理解与应用。2017年，教

育部提出高校教育信息化战略，下发了一系列国家虚拟

仿真实验教学建设规划和政策，借助信息技术促进教育

教学发展。目前国内外学者对虚拟仿真教学的研究热

度持续增长。例如杜坤等[4]构建了由设备与技能、形态

与结构、组分与功能3个模块组成的生物学虚拟实验室，

创新了实验教学模式，完善了虚实互补的教学考核体

系；Aggarwal等[5]回顾了当时可用于腹腔镜手术培训和

评估的工具，并提出虚拟仿真模拟器可用于开发结构化

的腹腔镜手术培训计划。

另外，随着“医工交叉”理念的诞生[6]，虚拟仿真技术

与中医药学教育的融合发展成为必然趋势，构建虚拟仿

真教学平台，逐渐成为新时代下中医药知识文化传承与

创新的新手段。为顺应国家政策和时代发展潮流，本研

究借助虚拟仿真技术构建模拟中药房，为中医药相关从

业人员提供系统、规范、便捷的学习平台，实现中药房浏

览、中药调剂知识学习和模拟技能培训等功能，助力开

发中药调剂教育新模式。

1　模拟中药房的构建设计

1.1　需求调研

为了解目前中医药学学生及从业人员对模拟中药

房的建设知识内容及表现形式需求，本研究针对首都医

科大学北京中医医院（以下简称“北京中医医院”）进行

实地调研，在实地调研基础上对中国中医药信息学会调

配与监测分会、北京中医药大学和世界中医药学会联合

会中药调剂专业委员会成员开展问卷调查，旨在明确模

拟中药房的知识内容范围和平台建设形式，完善模拟中

药房的建设内容。

1.1.1　实地调研

本研究采用半结构式专家访谈法，制定访谈提纲

后，面向北京中医医院中药房的4位主任药师、中药调剂

人员进行实地走访，了解北京中医医院中药房建设现

状、中药师对中药调剂技能学习需求和模拟中药房的建

设需求情况。结果显示，在知识需求方面，当前中药调

剂人员工作内容较为固定，中药调剂实践技能较为缺

乏，如负责调配的人员仅负责调配、可能不熟悉中药煎

煮操作等，而在实际工作中，除简单的调配技能外，中药

调剂人员仍需学习包大包操作、压处方笺方等其他知

识。此外，模拟中药房的建设应在相关法律法规基础

上，以北京中医医院为主、中药店为辅进行设计，建设场

景时可将门诊药房、住院药房和中药店融合，尽量全部

展示中药房房间及构造。参照中药调剂工作所需流程，

在平台展示审方、调剂供应、煎煮、发药以及部分中药饮

片形状辨识和贮存养护知识。在交互需求方面，选择实

操性强的中药调剂步骤进行虚拟交互，交互方式自由、

便捷。

1.1.2　问卷调查

通过“问卷星”的形式面向北京中医药大学、中国中

医药信息学会调配与监测分会和世界中医药学会联合

会中药调剂专业委员会成员发放调查问卷，共收回问卷

73份。结合调查对象的个人信息与答题情况，保留有效

问卷 73份，采用Excel 2010与 SPSS 23.0软件进行统计

分析。

结果显示，在知识需求方面，中医药学学生及从业

人员对于中药调剂实践技能应用需求度较大，包括性状

鉴别、处方应付、临床药学服务等。在交互需求方面，被

调查对象对指引方式、考核方式和交互方式各有所好。

综合考虑实地调研和问卷结果，本研究将视频学习、场

景浏览、模拟体验3个模块平行排列设置，给予用户高自

由度选择。

1.2　平台的信息化转化

经过实地调研与问卷调查，本研究将模拟中药房建

设内容分为中药房建设内容和中药调剂实践知识两大

模块。通过整理汇总中药房建设相关文献、法规文件中

的具体知识，形成中药房建设内容信息库；梳理中药调

剂技术培训相关教材、文献、法规文件中的具体知识，形

成中药调剂流程知识库，主要参考来源见表 1。本研究

以中药房建设内容信息库和中药调剂流程知识库为数

据源，人工抽取相对应的知识内容，从而进行模拟中药

房的构建。

平台构建技术支持由杭州唐古信息科技有限公司

提供。通过对模拟中药房整体架构的设计，结合 C4D

（Cinema 4D）、Maya（Autodesk Maya）、ZBrush、3D Max

（3D Studio Max）、OC（Octane render）等虚拟仿真技术和

MySQL数据库、Redis数据库、应用程序编程接口（appli‐

cation programming interface，API）、缓存、内容分发网络

（content delivery network，CDN）、负载均衡、caddy 集群

（采用打开集群及服务处理集群）等技术，实现了中药调

剂实践、中药房场景浏览、动画教学与虚拟体验功能。

平台为网址登录，用户借助终端设备在电脑或手机接入

网页即可学习。
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1.3　平台内容设计

中药调剂是一项复杂而细致的工作，需要从业人员

具有扎实的理论知识基础和实践操作能力。根据前期

调研结果，模拟中药房主要设计了平行排列的视频教学

和模拟操作两部分。平台内容由教学视频、动画视频、

仿真药房和模拟体验组成，根据用户的交互需求对中药

调剂流程进行仿真模拟，用户可以通过选择感兴趣的模

块进行交互学习，总体框架如图1所示。

1.3.1　教学视频

中药调剂理论知识学习是其实践操作的基础。在

理论教学视频的基础上，平台设计中药调剂真人课程，

选取国医大师金世元“传统中药调剂实践操作”“中药柜

斗谱编排规律”“铜舂砸药”“传统包装‘一口印’”“中药

调剂事业亟须‘后浪’的继承与发扬”“传统中药调剂基

本操作及流程”共6节教学视频，对视频图像、视频音频

和视频文字等进行规范化处理，充分展示传统中药调剂

流程，继承和发扬传统中药调剂特色。

1.3.2　动画视频

在真人视频课程的基础上，本研究借助虚拟仿真技

术自主设计中药调剂教学动画视频，以《北京市中药饮

片调剂规程》（2011年版）为参照对中药调剂流程进行详

细介绍。介绍的基本流程包括审方、计价、调配、复核、

包装、煎煮、发药7个环节及相应操作重点。用户通过观

看动画视频，可以更好地理解和掌握知识点，同时在视

觉上也能获得更好的体验。

1.3.3　仿真药房

中药房是中药调剂的主要场所，中药调剂操作步骤

的进行离不开中药房。借助三维建模技术建设场景，建

立中药调剂流程所需的所有虚拟仿真模型，包括中药

房、灯光、主要设施及工具等，分为全景漫游和自由浏

览。仿真药房全景漫游与各房间界面自由浏览展示见

图2和图3。

全景漫游自动展示中药房现代布局，介绍审方室、

中药饮片调剂室、传统煎药室、自动煎药机煎药室、发药

窗口等场景及相应房间功能及设施。自由浏览部分展

示模拟中药房平面图，点击相应的房间名称，会进入相

应的三维房间，全角度展现场景内设施及可利用工具；

点击相应设施及可利用工具，会进一步显示摆放和详细

信息。例如，点击进入中药饮片调剂室，系统会介绍调

剂室用来进行调配、复核、包装、发药操作，旧称“店堂”，

是药师为患者配方、发药的重要场所。其基础设施有饮

片斗柜、调剂台、包装台、药架等，调剂工具有计量工具、

图2　模拟中药房全景漫游展示

图1　模拟中药房主界面
A.审方室 B.传统煎药室

C.自动煎药机煎药室 D.中药饮片调剂室

E.物品信息 F.库房

图3　模拟中药房各房间自由浏览展示

表1　平台建设内容参考来源

知识模块
中药房建设

中药饮片调剂基础知识
中药饮片调剂实践技能

主要参考来源
《药品管理法实施条例》《医院中药房基本标准》《北京示范中药房评价标准》《医疗机构中药煎药室管理规范》《综合医院建筑设计规范（GB51039-2014）》《三级中医医院评审标准（2017年版）》《三级中医医院
分等标准和评审核心指标（2017年版）》《三级中医医院评审标准实施细则（2017年版）》《三级中西医结合医院评审标准（2017年版）》《三级中西医结合医院分等标准和评审核心指标（2017年版）》《三级中西
医结合医院评审标准实施细则（2017年版）》《三级民族医医院评审标准（2017年版）》《三级民族医医院分等标准和评审核心指标（2017年版）》《三级民族医医院评审标准实施细则（2017年版）》以及《中医医
院建设标准》（建标106-2021）、《综合医院建设标准》（建标110-2021）

翟华强主编的《中药调剂学》（第二版）、钟赣生主编的《中药学》

翟华强主编的《实用中药临床调剂技术》、钟赣生主编的《中药饮片辨识基本技能实训》、钟赣生主编的《中药学》、张敏主编的《中药调剂技术培训教程》、2020年版《中国药典》（一部）、《北京市中药饮片调剂规
程》（2011年版），以及《医疗机构处方审核规范》《处方管理办法》《医院中药饮片管理规范》《中药处方格式及书写规范》《医院处方点评管理规范（试行）》《中药调剂员（基础知识）》《中药调剂员（技师）》《中药
调剂员（初级）》《中药调剂综合技能训练》《实用中药传统技能、中药调剂员技能竞赛培训教程》
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捣药工具、清洁工具、包装工具和笺方，均依次展示在漫

游界面中，点击即可查看相应三维物品信息。在仿真药

房中，用户可以自由探索，针对自身不足之处进行学习

优化。仿真药房的设计打破了时间和空间限制，全角度

直观展示逼真的中药房场景，给用户提供了真实感、呈

现感、交互感相结合的学习环境。

1.3.4　模拟体验

单纯的视频教学只能学习基本的理论知识，缺少对

客观事物的认知[7]，而中药调剂学具有实训教学技术性、

实用性强的特点，因此在教学视频的基础上，平台为用

户提供了中药调剂流程模拟体验。根据用户需求，平台

设计审方、调配、包装、煎煮、发药共5个交互性强的中药

调剂环节，以备体验，如图4所示。

（1）审方，即处方审核，是药房调剂流程中的第一道

程序，又是中药调剂人员必备的一项重要技能。审方环

节由审方动画、审方指引和审方模拟3个部分组成，其中

审方指引包含计价模拟。审方动画再次展示审方操作

重点，审方指引进行审方流程操作介绍，用户可进一步

学习处方书写规范。在审方模拟部分，通过系统随机发

放处方，用户可进行中药处方审核：对处方的规范性、处

方用药的合理性、处方给付的准确性和处方用药的配伍

禁忌进行审核，主要包括药品名称、用法用量、处方前

记、脚注、十八反、十九畏等[8]；实时关注处方中饮片异名

同物情况和不同地区饮片炮制差异。

（2）中药调配是中药房工作的重要组成部分，是辨

证论治、遣方用药的充分体现，中药调配的质量与临床

用药安全联系密切。在调配环节中，平台设计视频学

习、三维场景、模拟体验和中药普及4个部分。视频学习

展现调配工作的重难点，三维场景展示中药饮片调剂室

三维场景，可360°旋转场景模型，视野可以放大或缩小，

点击场景内设施及工具可展示详细信息。调配模拟体

验设计捣药、调剂（戥称的使用规则）、复核、配药4个操

作，点击相应图标进行相应操作模拟，例如点击捣药操

作，在不需要清洁的情况下，可以进行捣药操作的步骤

模拟：放入药物，使用舂棒，根据药物特质选择适宜的捣

药力度将其捣碎，倒出药物，最后使用软布清场。中药

普及为中药药柜展示，平台设计常见中药饮片图谱，点

击相应中药饮片名称，即可展示其图片、来源、产地、性

状鉴别、炮制与临床、处方应付、临床药学服务内容。

（3）包装环节是中药调剂工作的重要步骤之一。中

药饮片需要包装，现代煎药机使用时也需要对中药饮片

和汤剂进行包装，因此包装环节也分为视频教学和模拟

体验两部分内容，视频学习分为配药包装和煎药包装。

配药包装，传统为包装纸包装，现多为纸袋包装；使用煎

药包装时，内服药和外服药应使用不同的标志注明。模

拟体验分为包大包和包小包操作，根据提示逐步完成，

可实现零基础学习。

（4）中药煎煮是一项复杂精细的工作，也是影响中

药疗效的关键因素。随着中药汤剂使用越来越广泛，中

药煎煮技能培训的开展迫在眉睫。在煎煮环节中，平台

设计传统煎药和自动煎药机模拟体验煎药，包括浸药、

煎药、包装、清洗消毒操作，关注处方中药物有无先煎、

后下、包煎、烊化等特殊煎煮法[9]。另外，随着自动化程

度的逐步提升，大规模医院通常配备代煎中心，煎药人

员还需要掌握煎药机、煎药锅等大型煎药设备的操作，

学会设置浸泡时间、煎煮次数、煎煮时间等参数[10]。

（5）发药是调剂流程中的最后一个环节，也是面向

患者或其家属的一个重要窗口，需确保合理用药与安全

用药。在此环节，平台提示调剂人员认真核对药品信

息，并在药包上或处方上签名发放，向患者交代用药说

明，提示鲜药保鲜，检查药品齐全。

由上可知，模拟中药房的设计采用人机交互式操

作，用户通过点选步骤进行学习操作，每一步操作都会

有相应的提示，可以带给用户“过关升级”的游戏感觉，

有利于提高用户学习热情，满足用户的知识需求与交互

需求。

2　模拟中药房的应用效果评价

2.1　模拟中药房评价量表研究方法

基于平台的运行测试，本研究团队开展了为期 2个

月的多地模拟中药房评价量表研究，通过参考大量文

献，结合实地调研与访谈，对量表条目进行编写。量表在

专家评议中取得认可，进行信度和效度分析后使用[11―12]。

评价量表主要从教学性、科学性、技术性、艺术性以

及使用性 5个方面对条目内容进行设计。利用EpiData 

3.1软件建立数据库统计，采用 SPSS 23.0软件进行分

析。定量资料用平均值进行描述，定性资料用满分比进

行描述。

评价对象分别来自北京中医医院、北京中医药大

学、浙江天道有限公司、上海上药华宇药业有限公司、浙

江萧然医药有限公司以及仙居县中医院。共发放 65份

评价量表，回收有效评价量表65份，未发现缺填、漏填情

况，有效回收率100%。

图4　模拟中药房虚拟操作平台展示
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2.2　模拟中药房评价量表研究结果

根据反馈结果，模拟中药房评价量表平均得分为

93.31分，表现良好。所有条目评价得分均高于80分，其

中高于90分的评价量表有60份，占比高达92.31%，表明

平台建设获得医药企业、医疗机构以及中医药专业高校

三方好评，用户满意度高，具体情况见表2。

另外，从表 2模拟中药房建设评价条目满分比情况

可以看出，用户在各评价条目之间打分差距较小，各条

目满意度在0.86～0.99之间，较为接近，表明该评价量表

具有一定的稳定性。

在评价量表的 5个方面中，用户对教学性满意度为

0.91（满分44，得分40.25）；对科学性满意度为0.97（满分

16，得分 15.57）；对技术性满意度为 0.91（满分 15，得分

13.63）；对艺术性满意度为0.94（满分13，得分12.24）；对

使用性满意度为0.96（满分12，得分11.56）。可见，被调

查对象对模拟中药房的教学性、科学性、技术性、艺术性

和使用性5个方面满意度均较高。

3　讨论

3.1　中药调剂技术培训基地建设的痛点、难点问题

近年来，随着国家对中药调剂人员培养的重视程度

逐渐提升，院校教育对中药调剂技术培训基地建设不断

进行探索，多以线下形式为主，围绕以“仿真药房”为基

础的模拟教学，对学生进行中药饮片和中成药的调剂训

练[13]；或组织学生到医院、医药公司、药店参观学习，认

识中药调剂模式及其工作流程[14]。在线下的参观和实

践过程中，由于受到场地、资金、时间、教学资源等多因

素限制，药房实习和模拟药房培训基地建设存在较大困

难，一定程度上阻碍了学校人才培养目标的实现。此

外，本研究在需求调研过程中，通过走访北京中医医院，

发现中药房工作人员日常工作量较大，没有时间参与较

多的学习，传统线下教育培训的方式不便于调剂从业人

员的职业教育；而医院虽会定期开展继续教育理论知识

学习，但针对中药调剂实践技能的教学较为匮乏。

3.2　模拟中药房建设的优势

本研究深度融合虚拟仿真技术与中药调剂技术构

建了模拟中药房，以学生为中心进行线上自主学习。平

台为提供多种体验，将传统教学视频与动画教学视频相

结合，通过对数据库、网站建设以及虚拟仿真技术的研

究，全面实现虚拟仿真技术与中药房、中药调剂知识的

融合展现；集视频教学、动画教学、药房仿真和模拟体验

4个核心模块于一体，紧密联系中药房工作布局、中药调

剂理论知识和实践技能，不仅有效降低了中药调剂技能

培训的教学成本，充分满足了不同用户的学习需求和智

能体验需求，还解决了中药调剂技能教育培训内容零

散、不规范、教育资源不平衡的问题，促进了中药调剂人

才培养的高质量发展，以期提升中医临床药学的服务

水平。

同时，平台支持电脑端和移动端两种不同使用形

式，且在两个端口均实现了4个核心模块的功能。平台

获取方式自由、注册方便、登录便捷、系统稳定、加载速

度快，通过计算机网络向社会全面共享模拟中药房的数

字资源，既能向中医药从业人员提供中药调剂技能培训

的新途径，又能使中医药相关人员轻松获得中药调剂知

识与技能体验，促进了传统中医药知识的科普教育以及

优秀中医药文化的传承创新。

在平台的运行测试过程中，模拟中药房受到了医药

企业、医疗机构及中医药专业高校等众多被调查对象的

高度认可，表明虚拟仿真在线教学方式大大提升了中药

调剂技能培训的教学效果。但本研究仍存在一定不足，

如在实地调研过程中仅访谈了北京地区的中药师，对模

拟中药房的需求调研可能存在地域差异。在后续应用

过程中，拟对其他省份的医疗机构持续关注，对模拟中

药房内容及技术不断完善，使其更加规范化、标准化。

综上所述，模拟中药房的建设是在新时代信息化背

景下对中药调剂教育新模式进行的一次有益探索，一定

程度上满足了中药调剂行业的人才培养需求，为中药调

剂从业人员、中医药学学生提供了专业的中药调剂技能

培训指导，有利于促进中药调剂实践技能的传承与

发展。

表2　模拟中药房评价量表满分比情况

评价项目

教学性

科学性

技术性

艺术性

使用性

总分

各项目总分

44分

16分

15分

13分

12分

评价条目

1.专业性
2.符合需求
3.易于学习性
4.直观性
5.启发性
6.趣味性
7.新颖性
8.训练性
1.描述概念科学性
2.准确性
3.认知逻辑合理性
1.多媒体效果
2.交互性
3.稳定性
4.易操作性
5.合理性
1.平台布局
2.语言文字
3.声音效果
4.画面效果
1.界面友好，操作简单、灵活
2.容错能力强，操作错误可后退
3.文档齐备，视频齐全
4.平台使用渠道简便、快捷，使用时间灵活

平均分

6.86

7.31

7.51

3.80

3. 80

3.68

3.72

3.57

5.91

5.77

3.89

2.85

2.57

2.57

2.75

2.89

3.51

2.94

2.94

2.85

2.75

2.89

2.97

2.95

93.31

各条目
满分比

0.86

0.91

0.94

0.95

0.95

0.92

0.93

0.89

0.98

0.96

0.97

0.95

0.86

0.86

0.92

0.96

0.88

0.98

0.98

0.95

0.92

0.96

0.99

0.98

0.93

一级项目
满分比

0.91

0.97

0.91

0.94

0.96

0.93
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