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摘要:

 

对混合现实技术的概念、特点,混合现实技术在医学基础课程、护理情景教学、急救护理训练等护理教学领域中的应用现

状,现阶段的应用问题以及应用展望进行综述,
 

旨在促进混合现实技术在护理教学中应用与进一步发展。
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  随着计算机、空间定位、图像处理和人机交互等

科学技术的快速发展,混合现实(Mixed
 

Reality,MR)
技术在各领域的应用受到越来越多人的关注[1-2]。
MR技术是通过融合现实和虚拟产生新的可视化环

境,使学习者能够与其进行实时交互的一种技术[3]。
现有护理模拟教学多采用人体模型或标准化病人

(Standardized
 

patients,SP)等方式,近年虚拟现实

(Virtual
 

Reality,VR)技术和增强现实(Augmented
 

Reality,AR)技术亦有一定的应用。这些方法都存在

各自的局限性,尤其是与实际临床情景存在一定的差

距,而 MR技术因其虚实融合、精确匹配、实时交互等

特点,具有解决这些问题的巨大潜力。目前,MR技

术在护理教学中的应用仍处于初步探索阶段。随着

数字化技术在医学领域的普及和 MR技术的发展,
MR技术的应用前景不可估量[4],其在护理教学中的

应用将会越来越广泛。笔者基于 MR技术在护理教

学中的应用现状、现存问题进行综述,以期为其后续

发展提供参考。
1 MR技术概述及特点

MR技术基于VR技术和AR技术发展而来[5]。
VR技术是通过构建数字化虚拟世界,并借助相关设

备实现视、听、触觉等的感官模拟,从而达到身临其境

效果的一种技术[6]。此时,学习者与真实世界完全隔

离,仅与虚拟世界进行交互。AR技术是指将虚拟对

象叠加到现实世界里,从而增强学习者对现实的体验

的一种技术[7]。此时,现实信息和虚拟信息仅进行简

单的叠加,无更深层次的关联。相比 VR技术,MR
技术保留了学习者实际感知现实世界和与其互动的

功能;相比AR技术,
 

MR技术在融合了虚拟与现实

的基础上,实现与虚拟现实混合体的交互。1994年,
Milgram等[8]对 MR技术的内涵进行探讨,并首次提

出虚拟连续体(Virtuality
 

Continuum)的概念,见图

1。如图1示,在虚拟连续体中,两极分别代表了全部

由现实对象组成的现实环境和全部由虚拟对象组成

的虚拟环境,而在两极之间的连续区域即为混合现

实,在该区域内,虚拟与现实互相交融,学习者难以区

分现实与虚拟之间的界限。此概念强调了 MR技术

能够实现现实与虚拟无缝融合的观点。MR技术的

特征主要有三方面[9]:①虚拟与现实的融合。既可以

将虚拟对象添加到现实世界中,也可以将真实物体添

加到虚拟世界中。②虚拟模型与现实世界精确匹配

性。在混合环境中,虚拟空间与现实空间之间形成映

射关系,从而感知用户位置、姿势、手势等的变化并实

时呈现相应的观察画面,为用户提供沉浸式体验。③
实时交互性。用户通过感觉通道与混合现实环境发

生联系,形成视觉、触觉、嗅觉等的感知,并获得智能

的交互和反馈。
2 MR技术在护理教学中的应用现状

MR技术的应用范围包括教育、医学、艺术等领域。
医学方面,MR技术在医学教育、精准手术、医患沟通等
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方面有一定的应用[10]。在医学教育领域,目前的应用

研究主要集中在将 MR技术应用于手术培训,尤其是

考虑到实体标本紧缺、成本高等现实阻碍和 MR技术

的虚实融合、交互 性、可 反 复 使 用 等 优 势,其 在 骨

科[11-13]、整形外科[14]、口腔科[15-16]等对解剖要求较高的

精细专业应用更多。目前,MR技术在国外护理教育应

用尚属起步,国内研究更是处于空白状态。

图1 虚拟连续体

2.1 MR技术在医学基础课程中的应用 现阶段,
基础课程如人体解剖学、生理学、病理生理学等的讲

授主要以图片、模型等辅助教学。这些方式虽有一定

的作用,但学生理解起来仍有一定的困难。Maniam
等[17]通过多学科合作开发了一款与微软 HoloLens
配合使用的 MR解剖学教学应用程序,此应用程序实

现了在现实世界中使用虚拟模型进行交互式学习解

剖的目的。该程序目前开发出了颞骨解剖教学所需

的部分功能。程序分为3个模块:①基础 HoloLens
教程。佩戴 HoloLens后,学习者可进行该程序各功

能的学习,如点击、拖拽、利用头部动作操作等。②颞

骨外科解剖学探索。学习者可以对虚拟颞骨进行的

操作包括,从不同角度和平面观察解剖结构,点击被

标注的重要解剖结构并聆听讲解等。③颞骨的自由

钻孔。学习者可以利用虚拟颞骨模拟实际的钻孔过

程,从而理解不同结构之间的解剖关系,操作过程中,
程序能够给予及时的反馈,从而纠正错误。与之类似

的有凯斯西储大学的一个研究团队开发的一套基于

MR技术的解剖系统[18],操作者可以通过手势、眼神

等对 MR解剖图像进行操作,还可以通过远程的方式

与之互动。功能方面,这些系统为 MR解剖学教学资

源的开发提供了雏形,可以进一步开发,比如增加触

觉感知功能[19],从而提高模拟过程的真实感。教学

层面,目前仍缺乏相关研究证明 MR技术应用于现实

医学基础课程的有效性,日后的研究可以从效果评价

等方面着手探索,从循证的角度为 MR技术在医学基

础课程中的应用提供有力的客观依据。
2.2 MR技术在护理情景教学中的应用 情景教学

因其可及性在护理教学中应用广泛,但仍存在一定的

局限性。Hauze等[20]尝试将 MR技术应用到有关过

敏性休克患者护理的教学中。研究中学生被随机分

为三组,三组分别获得的学习资料为书面案例(含二

维静态过敏反应图像),二维过敏反应模拟视频和书

面案例,以及基于 MR技术的过敏反应模拟和书面案

例。第3组学生在佩戴微软 HoloLens后,可以通过

MR技术观察患者在过敏反应不同阶段的症状,虚拟

患者躺在现实中真实存在的病床上,学生可以在床周

围走动,从各个角度观察虚拟患者。研究者计划通过

题目(包括知识题和技能题)的形式了解各组学生在

过敏反应患者处于不同阶段时的评估和干预的水平,
从而定量探究 MR技术在处理低频率、高风险护理临

床问题时的有效性。由于这项研究仍在进行中,尚无

法得知 MR技术的应用效果。不过与之类似的研究

证实了 MR技术的作用,它使学习过程可视化、更真

实,印象更加深刻,有利于反思、从同伴中学习,且有

助于临床思维的培养。
SP在护理教学中的应用日益广泛[21],它能有效

锻炼学生的临床思维以及将护理理论知识、操作应用

于解决临床实际问题的能力,但与临床实际仍存在一

定的差距。实际操作过程中,学生需要获取的信息通

常只能通过SP的表演、口述获得,未来可以将 MR
技术应用到SP教学中,这样有利于模拟病情观察,提
高SP教学的真实性。此外,MR技术的应用还能实

现SP中较难接触到的人群的模拟,如儿童。Chuah
等[22]开发了一套通过 MR技术训练学生临床沟通能

力的系统。学习者可在 MR环境中与虚拟患儿、家属

进行模拟对话,用以练习儿童发育状态的检查。该系

统中的虚拟患儿能准确模拟真实病理症状供学习者

观察。在互动过程中,学习者还可以向虚拟儿童布置

一些任务用于病情评估。研究从教育效益、可用性和

虚拟感知三方面进行了评价。教育效益主要指参与

者信心水平的变化;可用性包括系统可使用的频率、
使用复杂性等条目;虚拟感知主要指参与者对虚拟人

真实性的感受。研究结果表明,该系统对上述3个指

标都有一定的作用,可用于反复练习与特殊人群进行

沟通交流的技巧。
护生团队合作的态度和认知的提高可以通过跨

专业团队合作模拟教学实现。有研究利用 MR技术

实现了护理、临床医学、职业治疗和营养学4个医学

专业的学生的跨专业合作,研究中,各专业的学生都

需要评估1例心肌梗死患者并确定该患者的优先临

床问题或需求,研究发现,各专业学生的结论并不完

全一致,而运用 MR技术有助于突出各学科的重点并

更好地理解不同学科如何进行专业分析、推理,是促

进各学科协作发展的有效手段。
MR技术的应用可以有效提高护理情景教学的

真实性并扩充应用范围,未来的研究可以进一步探索

如何在应用 MR技术的情况下进行更好的课程设计

与规划,过程中可以参考利用传统模拟技术进行护理

情景教学的相关研究。
2.3 MR技术在急救护理训练中的应用 护理教学

中存在较难理解和掌握的操作技术,在实际应用中需

融会贯通,如急救护理,这类学习通常依靠模拟训练

完成,但是现有模拟的效果有待加强。MR技术的应

用可大幅增加模拟程度,提高训练者的沉浸感。Gi-
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rau等[23]创建了一个可用于急救培训的 MR系统,该
系统由虚拟环境、真实人体模型和虚拟人体模型构

成,使用时需佩戴头戴显示器(Head
 

Mounted
 

Dis-
play,

 

HMD)。虚拟环境模拟市中心十字路口发生事

故时的场景,包括行人、车流、救护车等细节的画面和

音效。真实人体模型与虚拟人体模型相关联,使用者

对真实人体模型进行的操作都能够映射到虚拟人体

模型上。该团队已经在系统中构建了两种急救情景,
一种为发生胸部刺伤时,虚拟人体模型出现肺穿孔的

症状,当使用者用手按压真实人体模型上与虚拟人体

模型伤口对应部位数秒钟后,虚拟人体模型呼吸转为

正常;另一种为模拟腿部利器伤时,与第一种情景类

似,压迫数秒后达到止血效果。Stone等[24]设计并开

发了一个基于MR技术的MERT(Medical
 

Emergen-
cy

 

Response
 

Team)模拟基地,用于训练护士等急救

成员战时伤员抢救,从而促进他们的知识、技能、态
度/能力增长,以及在“特定任务”中的表现和团队凝

聚力。该基地中,真实的元素包括基地外壳,内部配

饰和高仿真模拟人。基地外壳模拟了机舱的场景,设
计为类似“隧道”的结构;内部配饰有可折叠座椅、织
带、仿制武器等,成本较低又能增加真实性;高仿真模

拟人模拟了伤员创伤性截肢的状态,允许进行气管插

管等操作。虚拟环境中,实际拍摄的飞行画面和发动

机音效用于情景化,急救团队其他成员的虚拟模型和

虚拟弹药箱等可供训练者进行交互。这些应用对提

高模拟的真实感都有一定作用,但效果比较有限,尤
其是交互性层面仍需进一步开发。
3 MR技术在护理教学中应用的现存问题及展望

技术的应用与变革是推动医学教育的重要举

措[25]。目前,MR技术在护理教学领域的应用仍处于

初步探索阶段,目前面临的挑战主要有两个方面。首

先,MR技术在护理教学领域课程的开发十分有限,
有待发展。MR课程资源的开发对技术层面的要求

较高,涉及到内容设计、三维建模、场景构建等专业知

识,而如何让 MR护理教学场景中虚拟与现实的组织

和布局符合教学需要又涉及护理教学方面的专业知

识,所以现阶段护理课程的开发无法仅通过技术人员

或护理教师单独完成。未来,可以培养一批具备护理

教学与 MR相关技术双重背景的人才,或者形成技术

人员与护理教师的团队,合作开发基于 MR技术的护

理教学资源。其次是技术成本,考虑到一套完整的

MR设备及相关使用成本较高,普通护理院校可能无

法购置而制约 MR技术的应用。不过,可以预见 MR
技术将进入快速发展期[26],鉴于 VR、AR、MR三者

在感知系统、显示设备、底层技术和开发工具等方面

有相似处,可借助 VR、AR技术现有的产业链发展

MR技术[27-29]。随着 MR技术的不断成熟,其制造和

应用成本会随之下降,但短时间内成本问题依然是制

约 MR技术在护理教学中推广使用的重要因素。
 

在线护理课程可以融入 MR技术,从而弥补远程

护理教学的不足。相比线下课堂,MOOC等在线教

学形式存在学习体验感不足、缺乏学习监督力度等问

题,对学生的学习兴趣、在线学习满意度、在线学习效

果等方面产生了负面影响,制约了远程教学的长足发

展[30]。MR在线学习课堂可以使处于不同空间的老

师、学生身临其境地“面对面”交流,从而提高教学效

果。新冠疫情期间,密歇根大学便利用 HoloLens实

现了质量较高的临床接触和床旁教学[31],这对于护

理操作类课程尤其具有意义。未来,在利用 MR技术

进行护理操作类课程的教学过程中,通过 MR相关设

备,讲述者可以以自己的视角采集视野、护理操作、声
音、感知等信息,并进行视角共享,这样学习者便可以

对护理操作中的重难点、细节问题等有更直观、深入

的理解。考虑到可重复性、便于提供反馈等特点,运
用 MR技术还有利于规范护理操作。护生可以通过

MR技术在安全无风险的环境中反复练习护理操作,
老师可以通过共享的视角或者录下的视频查看护生

护理操作过程,从而提供指导和反馈。从宏观的角度

来看,这一功能十分有意义,既弥补了在线护理教学

与线下护理教学的差距,有助于远程护理教学的发展

和应用,促进了护理教学资源的共享以及教育公平

性,又提高了护理信息传输效率,实现了护理信息二

维传输到全息立体传输的变革。
虽然利用技术是推动医学教育变革的决定性举

措,MR技术只是一种手段,重点应在于能否满足护

理教学中的学习目标。有研究发现,相比通过基本技

能或沉浸式模拟,护生通过 MR训练系统习得基础生

命支持(Basic
 

Life
 

Support,BLS)技能的效果反而最

小,这可能与 MR技术会分散护生注意力甚至造成感

官过载,且护生不熟悉这种方式需要适应有关;研究

还表明,相比沉浸式模拟,MR训练系统更易让护生

获得自信,尤其是考虑到护生在使用 MR技术时产生

的不知所措、恐惧等情绪[32]。Barrie等[33]提出,在教

学初,教学重点应放在具体护理理论知识和护理操作

的学习,仿真度不高的模型和护生熟悉的环境(普通

的技能教室)即可满足此阶段教学活动要求,且这样

更有利于以直接的方式传授最基本、最重要的内容;
待学生初步掌握后,需根据实际情况判定是否需要为

学生提供基于 MR技术的教学活动。以急救护理教

学为例,可以在学生已经具备一定的相关临床知识和

技能后再开展 MR教学,从而锻炼并增强他们的信心

以及应对紧急情况的能力,为抢救等临床实践做准

备。由此可见,课程的设计至关重要,如何在护理教

学中更好地融入 MR技术进而满足护理教学的目标

是值得研究的课题。
4 小结

MR技术由VR、AR技术发展而来,因其虚实融

合、精确匹配、实时交互等特点目前已在医学基础课
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程、护理情景教学、急救护理训练等领域中有一定的

应用。现阶段,MR技术在护理教学中的应用存在课

程开发不足、技术成本过高等不足。未来,研究者还

可以进一步探索在线护理课程与 MR技术结合,MR
技术融入护理课程时课程的设计等问题。
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