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【摘要】　目的　探讨“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”提升临床医学八年制学生耳鼻咽喉科鼻部解

剖的学习兴趣和理论水平的效果。方法　选取北京大学医学部 2019 级临床医学八年制学生为研究

对象，57 名学生按照自然分组法分为 3 小组，每组 19 人，随机选取 2 小组作为试验组（n=38），采用“沉

浸式鼻解剖虚拟现实系统”结合传统教学；另一小组作为对照组（n=19），采用传统教学。通过调查问

卷、耳鼻咽喉科学理论考核总成绩及鼻科学部分的成绩评价比较两组学生的教学效果。运用 SPSS 

27.0 软件进行统计学分析，采用独立样本ｔ检验和卡方检验比较两组间差异。结果　调查问卷结果

显示，两组学生普遍认为“鼻科学理论及解剖知识讲授”是耳鼻喉科鼻科学见习的难点，试验组学生认

为“鼻科学理论及解剖知识讲授是鼻科见习最大收获”的比例显著高于对照组学生（33/38 vs. 12/19），

差异具有统计学意义（P=0.039）；理论考试中鼻部解剖相关内容得分试验组（19.0±1.3）显著高于对照

组（18.1±1.3），差异具有统计学意义（P=0.024）。结论　应用“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”辅助耳鼻

咽喉科鼻部解剖教学有助于培养临床医学八年制学生的学习兴趣，并提高教学效果。
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【Abstract】 Objective　 To investigate the effects of an immersive virtual reality system for nasal 

anatomy in improving the learning interest and theoretical level of eight-year program medical students for 

nasal anatomy in otolaryngology. Methods　A total of 57 medical students of the 2019 eight-year program in 

Peking University Health Science Center were divided into three groups naturally, with 19 students in each 

group. Two of the groups (38 students) were randomly selected as experimental group to receive traditional 

teaching in combination with the immersive virtual reality system for nasal anatomy, while the remaining 

group (19 students) served as control group to receive traditional teaching. The teaching effectiveness of the 

two groups was evaluated through questionnaire surveys and theoretical assessment scores in otolaryngology 

and nasal anatomy. SPSS 27.0 was used to perform statistical analysis. The two groups were compared using 

the independent samples t-test and the chi-squared test. Results　 According to the survey results, both 

groups considered rhinology theory and anatomy learning as a challenge during rhinology internship. A 

significantly higher proportion of students in the experimental group believed that they gained the greatest 

achievement in rhinology theory and anatomy learning during internship, as compared with the control group 
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(33/38 vs. 12/19, P=0.039). The theoretical score for nasal anatomy-related assessment was significantly 

higher in the experimental group than in the control group [(19.0±1.3) vs. (18.1±1.3), P=0.024]. 

Conclusions　The use of the immersive virtual reality system for nasal anatomy in otolaryngology teaching 

can promote eight-year program medical students' interest in learning and improve teaching effectiveness. 
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耳鼻咽喉科学作为外科学的二级学科和重要
分支，是临床医学八年制学生的必修课程，该学科
除了具有外科学的基本特点外，还具有自身的特殊
性。与其他外科学课程一样，解剖教学是课程的重
点和基础，然而耳鼻咽喉的重要解剖结构均位于人
体深处的狭窄孔隙或骨质中，很难进行直接观察。
鼻腔鼻窦解剖更是教学的难点，其结构复杂、位置
深在，毗邻眼眶和颅底等重要结构，存在诸多类型
的解剖变异。耳鼻咽喉科学课程课时设置相对较
少，需要在短时间内教授大量复杂的解剖学概念，
对学生的记忆力、理解力和空间想象能力均有较高
的要求。传统的教学方式相对单一，学生容易产生
思维疲劳及厌学心理，教学效果不理想。

虚拟现实也称灵境技术或人工环境，是一种由
计算机技术辅助生成的高技术模拟系统，集成计算
机图形技术、计算机仿真技术、人工智能、传感技
术、显示技术、网络并行处理等技术。在生物医学
领域，虚拟人、虚拟手术等方面的研究十分活跃，表
现出了很好的效果[1-2]。国外已将虚拟现实技术作
为成熟的培训手段较为广泛地应用于耳鼻喉科专
科医师的培养，数种虚拟现实手术训练系统被开发
应用[3-4]，并取得了良好的培训效果[5-7]。国内也有将
虚拟现实技术应用于医学生培养的尝试，包括普外
科、妇科及耳鼻喉科的临床操作，并取得了一定的
培训效果[8-9]，但未见将虚拟现实技术应用于鼻部解
剖教学的相关文献报道。本研究使用基于虚拟现
实技术的“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”，旨在探讨
其在临床医学八年制学生耳鼻咽喉科鼻部解剖教
学中的应用价值，提高学生对鼻部解剖的学习兴趣
及学习效率，进一步改善教学质量。

1　对象与方法

1.1　研究对象
选择 2022 年 10 月在北京大学第三医院耳鼻喉

科学习的 2019 级八年制临床医学专业 3 个小组共
57 名学生为研究对象，其中男生 30 名，女生 27 名。
研究开始前，告知所有学生研究内容并征得其知情
同意。

1.2　研究方法
本研究采用随机对照法，纳入研究的学生分为

3 个自然小组，每小组 19 人，从中随机选取 2 个小组
共 38 名学生作为试验组，采用“沉浸式鼻解剖虚拟
现实系统”结合传统教学方法进行鼻部解剖教学；
另外 19 名学生作为对照组，采用传统教学方法进行
鼻部解剖教学。本课题组在国家自然科学基金的
支持下开发“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”，前期积
累了大量解剖学及影像学资料，并进行三维重建，
克服了鼻窦三维重建中一系列技术难题[10-11]。该系
统已被国家版权局认证，取得了计算机软件著作权
保护，并在 2021 年中国虚拟现实大会上获奖，代表
国内虚拟现实系统的先进水平（图 1）。

1.2.1　教学内容

两组学生教材均使用人民卫生出版社的《耳鼻

咽喉头颈外科学（第 3 版）》，课程安排参照北京大学

医学部耳鼻咽喉教研室制定的《耳鼻咽喉科学教学

大纲（2022 版）》，两组学生的授课教师和总授课学

时保持一致，其中解剖教学的理论授课方法相同，

均采用教师讲解结合图片、视频及教具的方式进

行。在涉及鼻部解剖教学的实习授课中，试验组采

用“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”结合传统教学方

法，其中使用“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”学习的

时长为 1 课时，主要内容为直观展示鼻腔鼻窦的位

置、形态及毗邻关系，学生可以利用虚拟现实技术

从不同角度甚至解剖结构内部观察鼻部解剖的特

点，系统分为虚拟解剖结构可视化及虚拟内镜漫游

两个主要部分。其中，虚拟结构可视化模块允许学

生切换软组织和骨组织两种状态，使得学生能从三

图1　“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”效果展示图
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维层面学习重要结构的骨性结构和软组织构成；而

虚拟内镜漫游则能让学生身处鼻腔内部，从各个角

度观察特定结构的解剖学特征。对照组则采用传统

教学方法，在涉及鼻部解剖内容时，通过内镜图片和

手术视频进行讲解，图片和视频展示的内容与试验

组中“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”各模块所展示的

内容保持一致，且总时长与试验相等，为1课时。

1.2.2　效果评价

采用调查问卷结合理论考试的方式进行教学

效果评价。调查问卷在授课结束后发放，以匿名填

写的方式进行。调查问卷为自行设计，对照组共

17 道选择题及 1 道开放性问题，试验组增加 3 道关

于虚拟现实教学体验的选择题，其余题目与对照组

完全一致。理论考试由北京大学医学部耳鼻喉科

教研室命题，满分 100，其中与鼻部解剖相关的内容

为 22 分，两组学生的考试内容及方式完全一致。

1.3　统计学处理

采用 SPSS 27.0 软件对相关数据进行统计学分

析。符合正态分布的计量数据以（均值±标准差）

表示，组间比较采用独立样本 t 检验；计数数据以频

数表示，组间比较采用卡方检验。检验水准α=0.05。

2　结果

2.1　一般资料

试验组 38 名学生中，男生 20 人，女生 18 人，年

龄（21.4±0.5）岁；对照组 19 名学生中，男生 10 人，女

生 9 人，年龄（21.7±0.3）岁。两组学生的性别、年龄

差异均无统计学意义（P>0.05），结果具有可比性。

2.2　问卷调查结果

在教学活动结束后进行匿名问卷调查，结果显

示两组学生普遍认为“鼻科学理论及解剖知识讲

授”是耳鼻喉科鼻科学见习的难点（表 1），两组结果

差异均无统计学意义（P>0.05）。

试验组学生中认为“鼻科学理论及解剖知识讲

授是鼻科见习最大收获”的比例显著高于对照组学

生（表 2），差异具有统计学意义（P<0.05）。

2.3　两组学生理论考试结果比较

考试结果显示试验组学生的耳鼻咽喉科学理

论考试总成绩略高于对照组学生（表 3），但结果差

异无统计学意义（P>0.05）；鼻部解剖相关内容得分

试验组学生显著高于对照组学生（表 3），差异具有

统计学意义（P<0.05）。

3　讨论

3.1　“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”有助于提高八

年制医学生鼻科解剖的学习兴趣和自信心

在八年制医学生鼻科学部分的理论和见习教学

中，主要教学目标是让学生掌握基本的解剖及生理

概念，进而了解常见疾病的病因、发病机制、临床表

现及诊疗方法。而解剖学则是疾病发生的结构基

础，对解剖学教学质量的提升，不仅有助于医学生更

好地理解相关疾病的发病机制，也为后期掌握常用

的手术路径、指导临床手术操作打下更坚实的基础。

由于鼻腔鼻窦结构复杂、位置深在、分布离散，

且存在诸多类型的解剖变异，鼻腔鼻窦的解剖一直

是耳鼻喉科教学的难点。传统教学的方式通过解

剖示意图、内镜图像、教具等手段进行解剖教学，教

学方式及维度较为单一，对学生的记忆力、理解力

和空间想象能力要求极高。同时，在教学过程中，

学生长时间处于被动接受的状态，容易产生思维疲

劳及厌学心理，教学效果不理想。本研究结果提

示，学生普遍认为“鼻科学理论及解剖知识讲授”是

耳鼻喉科鼻科学见习的难点。

“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”作为虚拟现实

技术与患者真实影像学资料相结合的产物，能够动

态三维构建鼻腔鼻窦的复杂解剖结构，让学生更加

表1 问题“您觉得耳鼻喉科鼻科学见习的难点是？”

答案统计（多选题）

选项

鼻科学理论及解剖知识讲授

鼻科学检查法讲授及练习

内镜室见习

门诊跟诊见习

手术录像学习

试验组
（n=38）

32

16

4

1

8

对照组
（n=19）

19

4

2

0

0

χ２值

3.35

P 值

0.067

表2 问题“您觉得耳鼻喉科鼻科学见习的最大收获是？”

答案统计（多选题）

选项

鼻科学理论及解剖知识讲授

鼻科学检查法讲授及练习

内镜室见习

门诊跟诊见习

手术录像学习

试验组
（n=38）

33

33

22

5

1

对照组
（n=19）

12

17

12

13

0

χ２值

4.28

P 值

0.039

表3 两组学生理论考试总成绩及鼻部解剖相关内容

得分比较

项目

理论考试得分（共 100 分）

鼻部解剖相关内容得分（共22分）

试验组
（n=38）

85.3±5.9

19.0±1.3

对照组
（n=19）

84.5±7.2

18.1±1.3

t 值

0.44

2.31

P 值

0.660

0.024
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直观、生动地学习其具体解剖标志和其毗邻关系，

为学生创造高度沉浸式的学习环境。与此同时，该

系统允许学生自由浏览和探索，可以对重点解剖结

构进行随意旋转、缩放和透视，使学生从不同角度

全面反复地观察中鼻甲、筛漏斗、额隐窝及蝶窦等

重要结构的形态和方位，通过直观的视觉刺激和实

时操作反馈，使学生能更容易理解这种复杂的空间

位置关系，让学习过程从被动接收转化为主动探

索，显著提高了学生的学习兴趣和学习效率。本研

究中，试验组学生认为“鼻科学理论及解剖知识讲

授是鼻科见习最大收获”的比例显著高于对照组学

生，充分证明本系统较传统教学方式能更好地激发

学生的学习兴趣，增强学生对复杂解剖结构学习的

自信心。

3.2　“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”有助于提高八

年制医学生鼻科解剖的理论知识水平

本研究结果提示，理论考试中试验组学生的鼻

部解剖相关知识得分显著高于对照组，差异具有统

计学意义，说明“沉浸式鼻解剖虚拟现实系统”可在

较短时间内明显提高学生对鼻部重要解剖结构相

关知识的理解和掌握。一方面，这与本系统提供的

沉浸式主动学习方式密切相关，可以充分激发学生

学习的积极性和主动性；另一方面，虚拟现实技术

更好地还原了立体解剖结构的客观形态和位置，淡

化了传统解剖教学中关于解剖方位和形态的枯燥

描述，让枯燥的解剖学概念以生动、真实的形象呈

现在学生眼前，使得相关知识通过视听感官刺激直

接被学生接受。邹绚等[12]对于虚拟现实技术应用于

眼科解剖教学的研究也有相似的结果。

3.3　结语

随着软硬件设备的不断发展和完善，虚拟现实

技术对于人体细节的还原和模拟越来越真实，在医

学生及低年资医生的培养和教学中的应用也开始

普及，取得了良好的教学效果[13]。本研究结果同样

显示，其在八年制医学生鼻部解剖教学中也具有良

好的应用前景。但该技术在医学教育的应用中仍

存在一些不足，比如教学持续时间过长容易使学生

产生视觉疲劳，部分学生可能出现头晕等不适；由

于设备及场地的限制，教学活动无法多人同时进

行；此外，在某些解剖结构细节的还原上，与真实的

解剖标本还存在一定的差距。以上问题都有待进

一步改进和探索。总之，随着科技的迭代和发展，

虚拟现实技术在医学生解剖教学方面的应用前景

也将变得更加广阔，教学效果也将不断提升。
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