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【摘要】　本研究选取 77 名学员、38 名教师为调查对象，对传统心肺复苏课程综合满意度培训现

状进行分析，显示师生对于现有课程的培训效果满意度不高，尤其表现在教学设备、教学环境方面的

欠缺；进一步结合虚拟现实技术的应用优势，梳理系统的架构设计及详细设计思路，探讨基于虚拟仿

真技术设计心肺复苏培训系统的可行性。
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showed that teachers and students were not satisfied with the training effectiveness of the existing courses, 

especially in terms of teaching equipment and teaching environment. By further integrating the application 

advantages of virtual reality technology, the study outlined the system architecture design and detailed design 

ideas, and explored the feasibility of designing a cardiopulmonary resuscitation training system based on 

virtual simulation technology.
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虚拟现实（virtual reality，VR）的运用源于 20 世

纪 60 年代，是一种集成性的信息技术，综合了计算

机图形图像处理、互联网、传感器、多媒体、人机交

互、仿真系统等多种技术，为人们呈现一个具有较

强沉浸感、模拟真实环境的虚拟世界[1]。VR 技术在

教学中的应用日益增多，充分发挥了高拟真、可重

复、高安全等优势，提升了教学培训效果[2-3]，弥补了

培训考核模式受场地、设备、时间等限制的缺陷[4]。

虚拟仿真技术与医学的结合已经对医学教育领域

产生影响，逐步成为各大院校新的研究方向[5]。国

内研究多报道低仿真的情景模拟教学，通过设计情

景，让学生扮演角色，从中获取知识和提高能力[6]。

这种方式所模拟的情景真实度有限，与实际情景存

在一定差距[7]，如模拟的情景较随意而不够真实、与

实践教学之间存在配合上的脱节等[8]。心肺复苏技

术作为全民都应掌握的急救技能，能够有效提高心

脏骤停患者救治成功率[9]。《2017 年美国心脏协会心

肺复苏及心血管急救指南》强调高质量心肺复苏的

重要性，要求每位临床医师必须熟练掌握心肺复苏

操作技能。心肺复苏操作的规范性、熟练度是心脏

骤停患者能否成功救治的关键，需要进行大量的操

作训练。本研究希望借助虚拟仿真技术及其配套

设备的应用，使用线上图形交互化学习、线下沉浸

式场景考核的方式，搭建全方位包裹式学习环境。

1　传统心肺复苏课程满意度调查

为了解教师与学员对现有课程教学的满意度，

从课程组织、课程互动性及趣味性、教学环境及设

备、培训效果等方面设计问卷，分别发放给授课教

师和学员。

参加本次调查的学员共 77 人，之前均有一定

CPR 理论基础和实践能力。参加调研学员中男性

28 人（36.36%），女性 49 人（63.64%）。学员类型为实

习生 26 人（33.77%），研究生 12 人（15.58%），住培医

师 28 人（36.36%），其他类型 11 人（14.29%）。学历

构 成 为 专 科 生 12 人（15.58%），本 科 生 21 人

（27.27%），硕士研究生 36 人（46.75%），博士研究生 

8 人（10.39%）。

参 加 本 次 调 查 的 教 师 共 38 人 ，男 性 18 人

（47.37%），女性 20 人（52.63%）。职称类型为初级

7 人（18.42%），中 级 19 人（50.00%），副 高 9 人

（23.68%），正高 3 人（7.89%）。学历构成为专科生

1 人（2.63%），本 科 生 8 人（21.05%），硕 士 研 究 生 

24 人（63.16%），博士研究生 5 人（13.16%）。

结果可以看出，现有课程的培训效果满意度不

高，尤其表现在教学设备、教学环境方面的欠缺，趣

味性和互动性有待改善，培训效果存在很大的提升

空间（表 1、表 2）。

2　心肺复苏培训体系构建

心肺复苏培训体系采用“预先学习—课堂教

学—自我学习—自我评测—总结反馈”的教学循环

模式，课程设置涵盖网络教学、课堂教学、课后实践

3 个部分。

表1 传统心肺复苏课程学员满意度调查结果（%）

项目

对 CPR 课程训练时间安
排的评价

对 CPR 课 程 课 堂 互 动
性、趣味性的评价

对传统 CPR 课程培训的
培训效果的评价

对 CPR 培训课程教学设
备及环境的评价

就本课程内容而言，对其
是否感兴趣

参加过的 CPR 培训形式

选项占比

理论与训练时长均安排合
理，每个学员都能得到充
分练习（68.83）

课堂互动性强，趣味性高，
能 充 分 吸 引 学 生 注 意 力

（62.34）

通过课程学习，可充分熟
练掌握 CPR，并能在紧急
情况下运用（57.14）

培训环境能完全很好地模
拟抢救场景，设备功能完
善（66.23）

非常感兴趣，愿意自主参
加 ，并 介 绍 给 同 事 同 学

（59.74）

理论授课（3.90）

理论与训练时长分布不均，
理论时间过长，训练时长过
短（14.29）

课堂有一定的互动，但趣味
性不足（29.87）

通过课程学习，对 CPR 理论
知识有所了解，实践技能还
须加强练习（29.87）

模型设备基本功能尚可，但
教学现场不能完全模拟临床
抢救场景（31.17）

有一定兴趣，医院科室安排
后愿意参加（29.87）

理论授课+模型练习（85.71）

课程整体时间过短，理论与训练
时长均不足（11.69）

课堂有趣味性，但互动不足，无
参与感（3.90）

通过课程学习，对 CPR 理论与实
践都有所掌握，但时间久了容易
遗忘，须重复培训练习（11.69）

模型设备常有缺损，功能异常，
影响教学使用（2.60）

兴趣一般，必须参加时才会参加
（7.79）

情景模拟（5.19）

课程整体时间过长，
觉得浪费时间（5.19）

课堂基本无互动，无
趣味性。大多为教师
授课（3.90）

通 过 课 程 学 习 ，对
CPR 理论与实践仍不
能很好掌握（1.30）

完全没兴趣，不太想
参加（2.60）

临床床边教学（5.19）
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网络教学：主要以手机、电脑为载体，要求学生

在课堂前自我进行相关知识预习，并通过实名认证

系统进行学习数据记录。

课堂教学：主要采用在校课堂方式进行授课，

讲解心肺复苏的流程及操作方法。在教师指导下，

完成周边情况判定、病情确认、心肺复苏操作等操

作环节的操作规范与行为要素。

课后实践：主要采用课后虚拟仿真自我实践训

练，学员在虚拟仿真教室中，利用自由实践进行实

名训练。在原有课堂内容基础上，通过数字化模

拟，呈现场景式沉浸式的急救场景，进一步将课堂

知识进行综合应用。采用系统智能判定技术，对学

员的操作流程进行严格判定与规范，要求所有学员

必须严格按照操作规范流程进行训练，且对学员

操作结果进行评分记录，促使学员在虚拟仿真中

实践自己的理论知识，完善操作理念结合，形成身

体记忆。最终，我们形成对急救教学的综合判定

得分模式，对每一位学员给与此课程内容的综合得

分（表 3）。

2.1　心肺复苏培训系统总体设计

心肺复苏场景模拟系统应内含培训与考核 2 个

板块。

其一，以地铁内路人突发心脏骤停场景为教学

蓝本，帮助学员学习心肺复苏急救教学相关知识点

和实践经验。学习内容与焦点：①评估现场环境：

创造抢救环境、疏散人群、呼救；②判断意识、呼吸

和循环：重唤、平卧、松解衣服、判断动脉搏动；③胸

外心脏按压：部位、频率、按压手法、按压深度；④操

作顺序：除颤仪到位，先行电除颤，除颤结束，持续

胸外心脏按压；⑤评估复苏效果及复苏后处理：5 个

CPR 循环后评估，评估内容（意识、瞳孔、颈动脉搏

动、面色、肌张力）、复苏后处理等。

其二，以 2015 年美国心脏协会（American Heart 

Association，AHA）心肺复苏（单人）教程为指南[10-11]，

制定培训考核评分点，包括操作前准备、现场安全

性、复苏前评估患者、呼救、检查脉搏、患者体位、胸

外按压位置、频率和深度、人工呼吸、复苏质量、判

断复苏效果、人文关怀等。每个评分点，通过人机

交互收集学员操作数据，以 checklist 形式呈现，实现

学员自主训练，在无人值守的情况下也可以独立完

成考核。基于此完成培训系统总体设计（图 1）。

2.2　心肺复苏培训系统架构设计

整套系统采用线上线下结合方式，系统包含人

员身份识别子系统、交互场景数据子系统、线上教

学系统、线下考核系统，主要功能为协调线上线下

人 员 教 学 数 据 的 存 储 ，与 人 机 交 互 场 景 的 数 据

交换。

交互场景数据系统：采用混合虚拟现实技术，

在次时代三维场景数据的加持下，精细化模拟各类

病症及患者状况，结合通过数据化改造后的医学实

体模型进行混合，借助可穿戴式传感器对人类的动

作进行记录，同时还能够进行虚拟场景的变换，以

实现个体与场景的实时互动。系统实时读取操作

者的行为数据，形成症状—操作—反馈—评测的循

环模式，从时间、空间、数据、行为的四维数据流叠

加，高精度判断操作者的操作细节与操作反馈，形

成准确详尽的反馈报告。将抽象的学习内容形象

化，学生可以通过设备从多个角度对虚拟的 3D 模型

进 行 观 察 交 互 ，提 升 学 生 的 存 在 感 、专 注 度 、主

动性。

表3 心肺复苏课程得分模式与占比

课程内容

预先学习

课堂教学

课后实践

课程载体

网络

学校课堂

仿真教室

学习模式

单人

团队

单人\团队

最低学习时间（min）

120

90

120

成果判定模式

系统得分判定

导师实况判定

系统得分判定

得分占比（%）

20.00

30.00

50.00

表2 传统心肺复苏课程教师满意度调查[例（%）]
项目

能为学员安排合理训练时长，能保证每位学员充分练习巩固课堂内容

课堂氛围活跃；双向互动充分

教学设备模型状态佳、教学环境能否再现临床场景

课程达到培训成效，今后在临床及日常紧急情况下能熟练运用 CPR

很不满意

0（0.00）

0（0.00）

0（0.00）

0（0.00）

不满意

0（0.00）

0（0.00）

1（2.63）

1（2.63）

一般

9（23.68）

9（23.68）

5（13.16）

6（15.79）

满意

17（44.74）

16（42.11）

18（47.37）

20（52.63）

很满意

12（31.58）

13（34.21）

14（36.84）

11（28.95）
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线上教学系统：采用互联网+技术，通过各终端

的操作形式，将传统教学资源进行整合，融入视频、

课件、交互程序等多种类型，形成多形式、多终端的

线上教学系统。使用者可利用碎片时间进行自主

学习，系统记录并统计其学习时间与学习效果，并

将数据进行最终提交。

线下考核系统：采用虚拟现实及混合现实技

术，结合混合现实体验设备，实时采集其操作数据

流，并对操作结果进行综合分析。学习者可利用身

份证或面部识别系统，录入人员信息。在无人化教

学空间中，自由学习并进行考核。系统将以 AI 形式

进行辅导和指正，并记录其考核流程与结果，并最

终提交。

2.3　心肺复苏培训系统实现与应用

在结合心肺复苏培训板块内容知识点的原则

基础上，以地铁站乘客突发心脏骤停事件为考核场

景，充分考虑现实场景中存在的各类问题，开放使

用者操作的自由度，将心肺复苏操作过程场景化，

完全以乘客视角完成心肺复苏操作考核体验，并记

录其各项操作结果，最终形成评分表进行考核反

馈（图 3）。

在实际运用中还建立了线上和线下结合的闭

环培训模式。通过线上互动式的学习，掌握理论知

识和操作要点，线下则给予多维交互体验，模拟真

实场景进行沉浸式体验和交互，智能体现互动教学

过程。操作者利用手机、电脑、虚拟现实设备都可

图1　系统总体设计

图2　系统架构设计

图3　培训系统操作图示
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对此进行访问与数据调取同时，将在后期应用中增

加网络社交功能，渗透社交因素，形成社交圈内的

社交互动、学习交流、角色扮演，同时记录学习曲

线，通过数据分析统计结合分析模型捕捉各类操作

动作数据，进行误操作分析、偏好分析、辅助内容纠

错、数据分析统计等，逐步完善培训考核系统。

3　讨论

当前心肺复苏课程培训效果欠佳，主要体现在

教学设备、教学环境等方面。基于初步的应用，研

究者认为，将虚拟现实仿真技术应用于心肺复苏培

训系统设计和实现中是可行的。

第一，医学生能够在虚拟环境中直接参与并完

成技能训练，从而获得更直观且深入的场景体验，

提升学习效率；第二，所有教学资源与内容面向学

习者全方位展开，学习者既可接受完整的系统化教

学，同时也可根据自身的学习需求，针对不足之处

反复独立练习，查漏补缺，突破常规教学模式的局

限性；第三，突破时间和空间的限制，学生可在任何

时间、任何地点进行自主化学习，将碎片时间高效

利用；第四，技能训练过程中的虚拟实验设备和模

型能够无限次、无损伤投入使用，减少教学成本；第

五，系统基于全要素一体化思想，对各种灾难事故

急救场景进行全面重现，包括诸如台风、地震、爆

炸、燃烧、暴雨等恶劣自然环境，并配合环绕影像呈

现系统与环绕立体声音效，实现从身体到心理的全

方位训练，达到科普、体验、实训三位一体的训练目

的；第六，基于线上和线下结合的培训理念，既能发

挥线上学习的开放性、灵活性、自主性优势，又能保

留线下学习的实践性，并且赋予整个教培过程更多

的可衡量、可分析、可记录的教学数据，记录学习者

的学习曲线，并可提供详细的数据化结果反馈。

但是在系统设计与开发的过程中，研究者也发

现，虚拟现实技术在培训中的普及应用仍然面临着

一系列问题。其一，在进行单个系统的开发和应用

时，培训课程难以体系化，由此增加了使用成本，同

时也限制了虚拟技术的推广和应用；其二，医学培

训中有更多的侵入性操作，应思考如何将虚拟技术

和实践操作更好地结合；其三，临床场景中，很多操

作和救治是多人协同，医学培训中团队协作能力也

是非常重要的，如何运用现在的元宇宙技术，实现

多人在线交互，打造一套共享开放的数据平台。
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