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混合现实技术与案例教学在“医学影像设备学”

中的应用
——提升影像诊断教学效果的创新探索

高俊逸 1，3，朱振宇 2，张 继 1，3 ，丁少华 1，3

1.南京医科大学附属泰州人民医院医学影像科 江苏 泰州 225300； 2.江苏医药职业学院医

学影像学院 江苏 盐城 224005； 3.江苏医药职业学院泰州临床学院 江苏 泰州 225300

[摘 要]目的：探讨混合现实技术（mixed reality，MR）结合案例为基础的学习（case-based learning，

CBL）在“医学影像设备学”教育中的应用效果，旨在提高医学影像诊断学专业学生的理论与实践能力。

方法 通过将南京医科大学附属泰州人民医院影像诊断学专业的规培生分为试验组 15 名和对照组 15 名，

研究对比了这一教学模式与传统教学方法在学生理论成绩及教学满意度上的差异。结果：试验组在理论成

绩和教学满意度上均显著高于对照组（P＜0.05），表明 MR结合 CBL的教学模式显著提高了学生的学习成

绩和满意度。结论：新型教学模式在“医学影像设备学”中提高了教学效果，增强了学生的专业素养，对

医学教育未来的发展提供了有益的启示，尽管存在技术投入和维护的挑战，但其在医学教育中的应用前景

是积极的。
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住院医师规范化培训是一名医学影像学

专业学生转变为合格影像诊断医师的必经之

路，是提高医疗质量水平的有效措施
[1]
。随

着数字医学高速发展及其在临床的广泛应用，

医学影像学逐渐形成了集形态、功能和代谢

模式为一体的综合影像诊疗体系。这对影像

诊断医生提出了更高要求，通过规范化培训

不仅要学习掌握各类疾病的影像特征和影像

诊断，还需要系统全面掌握医疗成像设备的

结构、原理及操作，这对于培养适应时代发

展需求的医学人才具有重要意义。

“医学影像设备学”作为基础课程，是

影像诊断规培生必须掌握的。但目前多采用

传统授课模式
[2]
，学生被动学习，处理实际

问题时缺乏应对能力。由于医学影像设备庞

大、复杂、昂贵，理论知识难以具体化，为

增强学生专业素养，在原有的以案例为基础

的教学（case-based learning，CBL）方式

上引入混合现实技术（mixed reality，MR），



通过在现实场景中呈现虚拟场景信息，在现

实与虚拟之间搭建一个信息交互的回路
[3]
，

增强学生体验的真实感，将理论从书本抽离

到现实中，实践操作设备结构，了解运行原

理与结构组成，使教学更生动、新颖，对于

影像专业规培生的临床教学有着显著意义。

一、研究对象与方法

（一）研究对象

选取 2021-2023 级在南京医科大学附属

泰州人民医院医学影像科进行住院医师规范

化培训的医学影像诊断学专业的 30 名，随机

将其分为对照组与试验组，每组 15 名（课程

教学时间为 2023 年 6 月-12 月）。

（二）教学方法

1.模型搭建

项目组结合理论知识，咨询专业设备工

程师，实地观察研究大型医学影像设备（MR、

CT、X 线等），选取主要零部件进行体素搭

建并贴图渲染，构建 OBJ 格式数字设备模型，

如图 1、2 所示。导出的模型结合 Unity 3D

软件实现 AR/VR 交互设计，对各设备零部件

的运行轨迹做逻辑运算，最终导出虚拟仿真

模型，在 PC 端、手机端等实现人机交互。

图 1 CT 设备数字三维模型

图 2 磁共振设备数字三维模型

2.教学用具

大型医学影像设备(GE revolution CT、

Siemens skyra 3.0TMR 等)及相应虚拟仿真

数字模型、手机、电脑、“医学影像设备学”

教材、PPT、设备故障维修报告等。两组学员

均按教学大纲内容进行教学。

3.混合现实设计

混合现实（MR）是一种将真实和数字空

间相结合的技术，通常体现于进行空间映射

的头盔显示器，将真实情景信息融入虚拟世

界中
[4]
。3D 数字模型上传虚拟平台根据算法

进行各影像设备匹配初始设定，将 OBJ 转为

GLTF 格式，学生可通过手机或头显查看构建

的三维医学影像设备并提出问题
[5]
，最后对

设备重点结构的贴图、位置关系优化调整，

上传至终端供教学规划及模拟交互使用。如

图 3所示。

图 3 混合现实（MR）在教学中的应用设

计流程图



混合现实技术的核心在于与真实世界的

互动
[6]
，主要特点为（1）虚实融合 将模型

数据内容通过虚拟的方式展示出来，学生可

在真实环境中看到虚拟对象，增强可视化效

果。（2）实时交互 提供“实中有虚”的半

沉浸式体验，可通过手势交互、视网膜追踪

等，更精准地控制设备，交互更自然。（3）

三维注册 虚拟物体可与现实世界精确对准，

通过显示设备，学生可同时看到真实环境和

虚拟影像，加之手势、语音、视觉等方式互

动，真正连通了虚拟世界和现实世界。

4. CBL 案例教学设计

在设计教学中应用基于案例的学习教学

法的方案时，目标是通过真实的案例，增强

学生临床思维、问题解决和自主学习的能力，

分四个步骤。（1）案例选择与设计：挑选与

医学影像设备相关的真实临床案例，涵盖广

泛的设备类型和临床应用。设计围绕诊断过

程、设备操作原理、图像解析等，引导学生

探索和解决实际问题。（2）课程结构安排：

课程从基础到高级，每个主题模块先通过案

例介绍影像设备和应用背景，再深入探讨技

术原理和操作要点。通过分组讨论、角色扮

演等环节，增强学生的参与感和实践能力。

（3）学习活动设计：结合 CBL 特点，设计以

学生为中心的学习活动。如案例研讨会、模

拟临床操作、同行评审等形式，鼓励学生搜

集信息、交流思想、协作解决问题。此外，

定期组织学生参与案例分析报告和演示，促

进知识的理解和应用。（4）评估与反馈机制：

建立基于表现的评估体系，评价学生的知识

掌握情况，考察其分析问题、应用知识解决

实际问题的能力。通过模拟考试、案例分析

报告、同学互评等方式，为学生提供反馈，

帮助识别学习中的不足，鼓励持续改进。

（三）多元化教学方法实施

在课程教学中，采纳了将混合现实技术

与 CBL 相结合的创新教学模式。此模式以学

生为中心，注重实践操作，亦强化理论知识

的掌握。首先，课程设计围绕真实临床环境

中医学影像设备案例构建，让学生在探索影

像设备的操作过程中，解决实际问题。学生

在混合现实环境中接触到设备的三维模型，

能够在虚拟空间里自由操作、观察设备的各

组成部分，提高了学习的直观性和记忆深度，

如图 4、图 5所示。其次，采用 CBL 教学法，

教师引导学生讨论分析案例，激发学生的思

考和问题解决能力。每个案例都设计有与之

相关的诊断难题，学生需团队合作，应用知

识和技能进行分析讨论，并提出解决方案。

图 4 高度仿真设备结构



图 5 设备交互界面

为确保技术能有效支持教学目标，研究

提供了专门的技术操作培训及持续的教学支

持。学生通过模拟的临床场景，进行多次混

合现实操作练习并记录，供师生共同回顾，

在实际操作中不断进步。整个课程的实施过

程注重反馈循环。学生完成每个模块后，都

需自我评估并接受师生评价，从而帮助学生

知识水平的提高，也便考察其实践和团队协

作能力。多元化教学模式旨在培养学生的全

面能力，为未来医学职业生涯奠定基础。

（四） 数据收集及分析

1.数据收集

（1）定量数据：即理论考试成绩和教学

满意度评分，通过预测试和后测试评估学生

的知识掌握程度，使用问卷调查学生对教学

模式的满意度和自我效能感。（2）定性数据：

通过半结构化访谈收集学生的反馈，了解其

对混合现实技术和 CBL 结合教学模式的看法。

2. 数据分析

定量数据使用统计软件进行 t 检验，比

较实验前后学生的学习成效和自我效能感的

变化。定性数据采用内容分析法，对访谈内

容进行编码和主题分析，以深入理解学生的

体验和感受。

（五） 统计分析方法

研究采用混合方法研究设计，结合定量

和定性分析，全面评估混合现实技术结合CBL

在医学影像设备学教育中的应用效果。采用

SPSS 23.0 进行数据分析。计量资料以均数

±标准差(x� ± s)表示。组间计量资料比较

采用 t检验；计数资料比较采用χ
2
检验。以

P＜0.05 为差异具有统计学意义。

二、 结果

（一） 研究对象一般情况

对照组中男生 7名，女生 8名，年龄 21～

29 岁，平均年龄（25.36±1.67）岁，入科

成绩（70.29±5.49）分。试验组中男生 6 名，

女生 9名，年龄 21～27 岁，平均年龄（24.07

±1.61）岁，入科成绩（72.00±4.18）分。

两组学生在性别、年龄、入科成绩等一般资

料无明显差异，具有可比性。此次教学课程

研究所有入组规培学生均知情且同意。

（二）两组学生理论成绩和教学满意度

对比

表 1 可见，培训后试验组学员的理论成

绩及教学满意度均高于对照组，差异均有统

计学意义（t 分别=-5.24、-3.39，P 均＜0.05）。



表 1 两组学生理论成绩和教学满意度对比

组 别 理论成

绩

教学满意

度

对照组

[n=15,(x� ± s)]

77.07 ± 8.12 77.0 ± 9.22

试验组

[n=15,(x� ± s)]

90.07 ± 5.13 87.67 ± 7.99

t −5.24 −3.39

P < 0.001 0.0021

（三）两组学生理论成绩统计学图表分

析

根据两组理论成绩数据绘制统计学图表

（图 6所示）。左侧盒图可看出第二组（试

验组）理论考试成绩数据的中位数和四分位

范围高于第一组（对照组），表明试验组同

学考试成绩普遍更高；右侧直方图清晰显示

两组数据的分布差异，第二组（试验组）成

绩数值集中分布在更高的值域。两张图表共

同揭示了两组数据在分布和中心趋势方面的

显著差异，与之前的 t 检验结果一致，即两

组数据在统计学上存在显著差异。

图 6 两组学生理论成绩统计学图表（盒图、直方图）

三、 讨论

（1）教学模式的创新与实践：混合现实

结合 CBL 教学突破了空间限制，提升了互动

性
[7]
。在混合现实环境中，学生能直观了解

设备结构并模拟操作，CBL 则通过真实或模

拟场景引导学生应用理论分析问题。此模式

结合理论与实践，鼓励学生在无风险环境中

犯错与学习，培养批判性思维和问题解决能

力。此外，混合现实支持远程教学，扩大了

受众范围。整体上，该模式将技术与教育结



合，为培养未来医学人才打下基础。（2）挑

战与对策：混合现实技术需要较高投入，对

预算有限的教学机构是挑战，同时教师与学

生也需适应新技术，增加培训需求。应对方

法包括与供应商合作，通过租赁或云服务降

低成本，分阶段培训计划纳入教学发展中，

组建跨学科团队优化资源配置。这些措施可

有效应对挑战，推动医学教育发展。（3）对

未来医学教育的启示：混合现实结合 CBL 拓

展了教学边界，增强了学习体验，为学生提

供无风险操作环境并促进理论实践融合
[8]
。

未来应探索虚拟现实、AI 等技术，注重学生

反馈，激发创新思维，为医学教育走向更高

效、个性化的未来奠定基础。
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The Application of Mixed Reality Technology and Case Teaching in "Medical Imaging

Equipment Science"

—— Innovative exploration to improve the teaching effect of imaging diagnosis
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Abstract ： Objective To investigate the effectiveness of integrating Mixed Reality (MR)

technology with Case-Based Learning (CBL) in the education of medical imaging equipment, with

the aim of enhancing theoretical and practical abilities in medical imaging diagnosis students.

Methods This study compared the differences in theoretical knowledge and teaching satisfaction

between an experimental group of 15 students and a traditional group of 15 students from the

diagnostic imaging residency program at Taizhou People's Hospital affiliated with Nanjing Medical

University. Results The experimental group significantly outperformed the traditional group in both

theoretical grades and teaching satisfaction (P＜0.05), indicating that the MR combined with CBL

teaching model significantly improved student learning outcomes and satisfaction. Conclusion The

innovative teaching model enhanced educational effectiveness in medical imaging equipment

studies and improved professional competencies among students, offering valuable insights for the

future development of medical education. Despite challenges related to technology investment and

maintenance, the prospects for its application in medical education are positive.

Keywords：Medical Imaging Equipment Studies; mixed reality technology; CBL; teaching

model


