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摘  要 

目的：研究3D实时重构虚拟仿真方法在教授脊柱外科解剖学的实际价值和成果。方法：对85名已经学过

传统脊柱外科解剖理论课程的新疆医科大学第一附属医院的临床医学专业学生，引入3D实时重构虚拟仿真

技术，进行脊柱外科解剖教育，并通过问卷调查来分析学生在3D教学后对解剖知识的掌握和满意度情况，

并对其中5名学生进行了课后访谈和4个月随访。结果：对本节课整体非常满意的同学有69名(81.2%)，满

意的同学有16名(18.8%)，并且同学们希望能在多门课程中使用3D教学，5名随访的学生均认为本次教学

极大提高了他们学习和复习效率。结论：3D实时重现虚拟模拟技术为高等医学教育提供了更多的资源，更

高效的人才培养模式，不仅使得学生更科学有效地学习知识，也能提高学生的主动学习兴趣。 
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Abstract 
Objective: To study the practical value and results of 3D real-time reconstruction virtual simula-
tion method in teaching spinal surgery anatomy. Method: A total of 85 clinical medical students 
from the First Affiliated Hospital of Xinjiang Medical University who had learned the traditional 
spinal surgery anatomy theory course were introduced to 3D real-time reconstruction virtual si-
mulation technology to conduct spinal surgery anatomy education. A questionnaire survey was 
conducted to analyze the students’ grasp of anatomy knowledge and satisfaction after 3D teaching. 
Five of them were interviewed after class and followed up for 4 months. Results: 69 students 
(81.2%) and 16 (18.8%) were very satisfied with the whole course, and the students hoped to use 
3D teaching in multiple courses. All 5 follow-up students believed that the teaching greatly im-
proved their learning and review efficiency. Conclusion: 3D real-time reproduction virtual simula-
tion technology provides more resources and more efficient talent training mode for higher med-
ical education, which not only makes students learn knowledge more scientifically and effectively, 
but also improves students’ active learning interest. 
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1. 引言 

在外科专业教育中，理解定位各解剖结构及其与相邻器官组织的空间关系，并将这些信息应用于诊断

和手术，对许多外科医师住院期的需求而言，具有挑战性和复杂性[1] [2]。对尸体解剖和样本观察是至关重

要的实践教学方式，但现代医学教育模式的改变导致尸体样本获取途径成为稀缺资源，存储量也在持续下

降，使学生接触实物样本的机会变少[3]。在脊柱外科学中，解剖结构复杂且血管和神经丰富。学生理解和

记忆相关解剖知识的关键所在，一直是教学的焦点和难题。无论是传统的书本教学，还是最新的多媒体演

示，都很难以生动和真实的方式展示真实解剖结构。即便是经验丰富的教师进行解剖演示，也难以复现，

因此学生们缺少真实的实践和身临其境的学习体验。然而，随着信息时代知识和工具的持续发展，诸如“医

维度”等解剖学相关的软件工具越来越多，我们的学习资源也逐渐丰富[4] [5] [6] [7]。解决前述问题的方法

是利用 3D 实时再现的虚拟模拟技术，教师可以上传病患的 CT、MRI 等医疗影像，迅速生成 3D 模型。学

生可以借助这些模型反复练习，每个模型都精确反映了真实病患的独特解剖学特色，这对学生更好理解和

记忆解剖学关键知识有所帮助。该研究是为了新疆医科大学第一附属医院的脊柱外科学解剖教学而进行的，

培训结束后，通过考试和问卷调查，对教师使用 3D 实时再现的虚拟模拟平台教学的效果进行评价。 

2. 材料与方法  

2.1. 研究对象 

在 2020 年的 9 月到 2022 年的 6 月期间，新疆医科大学附属第一医院的五年制临床五年级学生，主

修脊柱外科学，共有 85 位。在教学前，我们分发了调查问卷以及测试试卷，总共筛选出 85 份符合给定

标准的卷子。教学结束后的测试中，也有 85 份试卷符合筛选条件。 
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2.2. 教学与评估方法  

2.2.1. 教学方法 
依教学大纲对脊柱外科的基础理论和关键实训部分，教授将展开讲解。进入第二个教学阶段，针对

大纲的要求，教授将向学生们提供脊柱外科主题的病例，并现场演示如何运用 3D 实时重建的模拟技术

进行重建和解剖。等到学生得心应手后，他们会根据病例所提供的资料以及自身通过阅读而掌握的知识，

开展针对这一主题的讨论并期望达成如下学习目标：1) 重构脊椎动脉系统并利用定位功能理解其全面路

径和位置的关联；2) 逐一试用并展示平台的多种便捷学习功能。 

2.2.2. 教学效果评估 
一份问卷调查于所有学生学习了 3D 解剖课程之后展开，然后通过分析统计出的数据，以测评 3D 实

时重建虚拟仿真技术在脊柱外科学解剖教学中的应用效果。并对 5 名学生进行课后访谈和 4 个月随访。 

2.2.3. 关于调查问卷 
在阅读相关文献和充分考虑调查问卷的目的性、逻辑性、通俗性和科学性的基础上，调查问卷内容

设计为三部分：1) 被调查者的基本信息；2) 多方面了解被调查者对本次课程满意度及对知识点的掌握；

3) 了解对课堂整体满意度及对多个专业课应用 3D 实时重建的虚拟仿真技术意愿。应用当场填写问卷及

回收的方式调查，回收问卷 85 份，最终用于分析的有效问卷 85 份，有效率为 100%，满足研究需要。 

2.2.4. 数据分析 
我们用 SPSS 22.0 版本的统计软件来分析数据，把计数资料以百分比及图表的形式表现出来(见表 1~3

及图 1)。 
 
Table 1. Statistical table of 3D classroom satisfaction survey 
表 1. 3D 课堂满意度调查统计表 

题目 是 否 差不多 总数 

你感觉这种上课的方式是否有所收获 81 (95.3%) 0 4 (4.7%) 85 

课程时长是否合适 84 (98.8%) 1 (1.2%) 0 85 

你是否认为 3D 课堂教学对比传统教学存在优势 79 (92.9%) 0 6 (7.1%) 85 

相比于传统教学，本堂课使你对于解剖结构的学习是否更

加轻松 
70 (82.4%) 0 15 (17.6%) 85 

你认为本堂课是否能激起你的学习兴趣 83 (97.6%) 2 (2.4%) 0 85 

你认为相比于传统教学，本堂课是否更具吸引力 84 (98.8%) 1 (1.2%) 0 85 

相比于传统教学，你认为本堂课你对知识的理解和掌握程

度如何 
71 (83.5%) 0 14 (16.5%) 85 

相比于传统课堂，你认为本堂课对你的实践能力和主观能

动性是否有启发 
74 (87.1%) 0 11 (12.9%) 85 

课程营造了宽松的学习氛围 84 (98.8%) 1 (1.2%) 0 85 

课程是否提高了你分析解决问题的能力 85 (100%) 0 0 85 

课程是否提高了你临床诊断的能力 84 (98.8%) 1 (1.2%) 0 85 
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Table 2. Overall classroom satisfaction 
表 2. 课堂整体满意度 

 非常满意 满意 一般 不满意 总数 

对本堂课的整体满意程度 69 (81.2%) 16 (18.8%) 0 0 85 

 
Table 3. Survey on the application intention of many specialized courses 
表 3. 多个专业课应用意愿调查 

 外科 内科 妇产科 儿科 

如果开设新的课程，您希望 3D 课堂

应用于哪些专业课？(多选) 
79 32 36 24 

 

 
Figure 1. Classroom satisfaction survey analysis 
图 1. 课堂满意度调查分析 

3. 结果 

3.1. 测试及调查问卷结果 

调查问卷结果如表 1 所示，对本节课整体非常满意的同学有 69 名(81.2%)，满意的同学有 16 名

(18.8%)，并且同学们希望能在多门课程中使用 3D 教学。 

3.2. 结果意义 

据研究，学生们普遍认为脊柱外科的解剖细节极其复杂阐述，进行手术非常困难、难以领悟，然而，

当应用三维实时重建的模拟仿真技术于脊柱外科学的解剖教学中，学生学习脊柱解剖的热情明显升温，

且大多数学生当把这种实时三维重建的模拟仿真技术运用于脊柱外科的临床教学，他们的知识掌握层次

显著提升，对知识点的理解、记忆，特别是在解剖结构的领悟上更为深入、详尽。通过课后问卷调查的

结果，发现学生们对这样的教学方法更为感兴趣，使他们对脊柱外科的学习兴奋度大幅上升。我们对 5
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名学生进行了课后访谈，询问了他们对本次课程的感想。(学生甲：由于脊柱外科教学内容中有很多关于

神经及脊髓的内容，以前经常会难以学习记忆，也很容易混淆，通过这次课程，有了 3D 重建图像的加

持，很容易就掌握了相关内容，希望更多课程进行这种教学方式。学生乙：我认为本次课程对我印象很

深刻，因为在课程中构建出了相关的立体模型，因此了解和掌握的速度会更快，理解的会更清晰，整个

课程也更加有条理。课后再次学习相关内容也能够快速理解和记忆。学生丙：这次的课程比普通课程更

加有意思，因为其中的 3D 重建图像会比普通课程更加吸引人，对理解和记忆更加有帮助，引起了我对

外科，特别是脊柱外科以及解剖学的兴趣。)课后访谈中，5 名学生均表达了对本次教学极大满意度，认

为掌握了相关三维图像更易于学习相关知识，引起了对骨科学及解剖学的研究兴趣，并希望能引用到更

多课程当中。在随访中，5 名学生均认为相比于普通教学，本次教学对他们的印象更深，复习时更容易

掌握。本次学习问卷及测试结果供分析三维实时重建模拟仿真技术在脊柱外科解剖教学中的应用成效，

提供了真实的资料。 

4. 讨论 

随着数字技术的快速发展，三维解剖重建在外科医学教育中获得了更大的潜在价值。不同于以往简

单的教科书语言描述或 2D 图像描述，三维重建可以更清晰地显示解剖结果的相邻关系。使用虚拟或 AR
技术可以激励学生。对于临床经验不足，对空间结构了解不够的年轻医生，可以缩短手术学习曲线。 

三维重建帮助外科学生处理更复杂的临床问题。林[8]等人开发了利用多点触摸可视化床(MVT)进行

三维重建的胰腺癌血管和胰周组织的三维训练，以评估其在解剖–影像–手术知识体系构建和手术计划

制定中对培训外科实习生的价值。结果显示，在 3D 重建模型中接受培训的外科实习生在与肿瘤分期和

手术计划相关的问题上表现更好，3D 组的参与者同意 3D 比 2D 组的参与者更好地理解和计划胰腺手术。

这可能是外科住院医师没有足够的视觉空间能力来准确地将 2D 图像解释为 3D 图像的间接证据。它还证

明了 3D 虚拟模型在简化复杂结构和提高对肿瘤和相邻结构之间的空间关系的理解方面的优势。 
关于 3D 实时重现虚拟模拟技术在脊柱外科解剖教学方面的益处如下：首先，采用这项技术，教学

更具体更直观，学生可以更接近并直观的观察三维颈椎，以及模拟各种脊柱外科手术。这一环节使学生

更深入理解脊柱外科，将原来抽象复杂的知识转化为直观和有趣的学习过程。其次，3D 实时重现虚拟模

拟技术能加强医学生的学习热情。它使学生在平台中进行各种基本脊柱外科操作的同时，理解关键的神

经血管和解剖标识。相对于传统的幻灯片教学，这项技术除了增加互动性，提高学习热情外，也降低了

传统解剖教学的成本。最后，实施此教学方式的条件容易满足，一次性购置软件和平台，可重复使用，

不会增加更多的经济负担。经过测试和结果分析，采用 3D 实时重现虚拟模拟技术的解剖教学使得学生

对专业知识的记忆更深，学习兴趣更浓厚。许多学生希望在未来能更频繁地运用这种教学方式，甚至希

望将这种方式扩展到其他学科的教学中。3D 实时重现虚拟模拟技术为高等医学教育提供了更多的资源，

更高效的人才培养模式，不仅使得学生更科学有效地学习知识，也能提高学生的主动学习兴趣。 
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