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随着医疗技术的不断发展和进步，医学影像学在临床诊断和

治疗中的应用越来越广泛，医学影像学实践教学也日益受到重

视。然而，由于医学影像学涉及的设备和知识领域较广，实践教

学中存在一些困难和问题。为了解决这些问题，探讨了虚拟仿真
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摘      要  ：  �目的：探讨虚拟仿真实验联合 PACS系统在医学影像学实践教学中的应用效果。方法：选取我校100名学生作为研究

对象，均为医学院校三年级学生，所有学生均已完成了基本的医学影像学课程学习，并对 PACS系统拥有基本了解。

按照随机数字表法分为实验组和对照组，每组各50名学生。实验结束后，对所有学生进行评分考核，包括理论考试和

实践操作考核。结果：两组学生的基础理论知识考试成绩比较，差异无统计学意义（P＞0.05）；与对照组相比，实

验组学生实践操作考试成绩均处于较高水平，差异显著有统计学意义（P＜0.05）；对两组学生的实践教学满意度进

行调查发现，实验组学生对实践教学的满意度也显著高于对照组（P<0.05）；对两组学生的实践教学满意度进行调查

发现，实验组学生对实践教学的满意度也显著高于对照组（P<0.05）。结论：虚拟仿真实验联合 PACS系统在医学影

像学实践教学中的应用是有效的，能够显著提高学生的成绩和满意度。因此，建议在医学影像学实践教学中积极推广

和应用虚拟仿真实验联合 PACS系统。
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Abstract  :  � Objective: To explore the application effect of virtual simulation experiment combined with PACS 

system in the practical teaching of medical imaging. Methods: 100 students from our school were 

selected as the research subjects, all of them were the third year students of medical schools, had 

completed the basic medical imaging courses and possessed a basic understanding of the PACS 

system. They were divided into experimental group and control group according to the random 

number table method, with 50 students in each group. At the end of the experiment, all students were 

graded and assessed, including theoretical examination and practical operation assessment. Results: 

Comparing the basic theoretical knowledge examination scores of the two groups of students, the 

difference is not statistically significant (P>0.05); compared with the control group, the practical 

operation examination scores of the students in the experimental group are at a higher level, and the 

difference is significantly statistically significant (P<0.05); the investigation of the satisfaction of the 

two groups of students with the practical teaching found that the experimental group of students is 

also significantly higher than the control group (P<0.05); the survey on the satisfaction of the two 

groups of students with practical teaching found that the experimental group of students is also 

significantly higher than the control group (P< 0.05). Concluson: The application of virtual simulation 

experiment combined with PACS system in the practical teaching of medical imaging is effective and 

can significantly improve students’ performance and satisfaction. Therefore, it is recommended to 

actively promote and apply virtual simulation experiment combined with PACS system in the practical 

teaching of medical imaging.
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实验联合 PACS系统在医学影像学实践教学中的应用与思考。在

当前的医学影像学教学中，学生往往缺乏实际操作经验，对医学

影像的读取、诊断和报告书写等方面的掌握程度有限 [1-3]。同时，

由于真实的医疗环境中设备和数据的安全性和限制性，实践教学
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往往难以完全满足学生的需求。因此，需要一种新型的教学方

式，既可以提高学生的实际操作能力，又能够确保学生安全、有

效地学习。随着信息技术和仿真技术的发展，虚拟仿真实验技术

逐渐被应用于医学影像学教学中。

该方法既能在不干扰病人的情况下，为学生们提供实践的机

会。另外，PACS的普及也给临床实习教学带来了机遇。图像存储

和 通 信 系 统（Picture Archiving and Communication System，

PACS）是一种对医疗图像进行存储、管理和展示的系统，并为

学生们提供了一个与临床实际相接近的真实教学情境 [5,6]。为此，

本文将 PACS与虚拟模拟实验相结合，在临床实习中进行了具

体的运用。在此基础上，提出了一种新的、具有较强实用性的实

验方法，并对其进行了实验研究。在此基础上，进一步拓展了临

床实习的空间，推动了临床实习的不断发展与提高。虚拟仿真实

验技术可以模拟真实的医疗环境，提供给学生实际操作的机会，

同时又不会对真实的患者产生影响。此外，图像存档和通信系

统（PACS）的广泛使用为医学成像的实践教学提供了新的机会。

PACS系统可以存储、管理和显示医学图像，同时也为学生提供接

近临床实践的真实学习环境 [5、6]。因此，提出将虚拟仿真实验与 

PACS系统相结合应用于医学影像学的实践教学。这种教学方法可

以为学生提供更真实有效的学习环境，提高学生的实践能力和临

床诊断能力。同时也为医学影像实践教学带来了更多的可能性，

促进了实践教学的发展和进步。

一、资料与方法

（一）一般资料

研究对象为我校100名学生，均为三年级19-21岁的医科大

学生，其中男生56人，女生44人。所有学生都完成了医学影像基

础课程，对 PACS系统有基本的了解。根据随机数字表，将50名

学生分为实验组和对照组。两组学生在性别、年龄和学业成绩上

无显著差异（P>0.05）。

（二）方法

所有学生均参与了虚拟仿真实验联合 PACS系统的实践教

学，该实验课程包括了 PACS系统的基本操作、医学影像的读

取、诊断和报告书写等环节。在实验过程中，学生们被随机分为

两组，对照组采用传统的实践教学手法，即通过阅读教材、观

看教学视频等方式进行学习；实验组则采用虚拟仿真实验联合

PACS系统进行教学。

（三）观察指标

实验结束后，对所有学生进行评分考核，包括理论考试（满

分40分）和实践操作考核（满分20分）。理论考试主要考查学生

对 PACS系统的理解程度和医学影像学的基本理论知识。实践操

作考核则主要评估学生在实际操作中运用 PACS系统和医学影像

学知识解决问题的能力。同时，也对两组学生的实践教学满意度

进行了调查。

（四）统计学方法

所有数据采用 SPSS 22.0统计软件进行分析。计量资料以

（x±s）表示，采用 t检验；计数资料以率表示，采用 χ2 检验。以

P<0.05为差异有统计学意义。

二、结果

（一）成绩分析

两组学生的基础理论知识考试成绩比较，差异无统计学意义

（P＞0.05）；与对照组相比，实验组学生实践操作考试成绩均处

于较高水平，差异显著有统计学意义（P＜0.05），见表1。

表1：两组学生考试成绩对比 [ x±s，分 ]

分组 例数 基础理论 实践操作

实验组 50 38.93±2.36 19.22±0.21

对照组 50 38.21±2.31 15.21±0.22

t 值 12.462 58.964
P 值 ＞0.05 <0.001

（二）满意度分析

对两组学生的实践教学满意度进行调查发现，实验组学生对

实践教学的满意度96%也显著高于对照组66%（P<0.05），详见

表2。

表2：学生评价和满意度调查结果比较 [n（%）]

分组 例数 非常满意 满意 不满意 总满意率

实验组 50 24 14 2 48（96.00）

传统教学组 50 15 18 17 33（66.00）

χ2 值 3.906
P 值 P＜0.05

三、讨论

近年来，基于 PACS的虚拟模拟联合 PACS在临床实习中广

泛应用。按照《教育信息化十年发展规划（2011—2020年）》以

及《2017年教育信息化工作要点》的有关规定，我国正在进一步

深化信息科技与高等学校实验教学的结合，持续强化高等学校实

验教学的优质资源的开发和利用，建立了一个示范性的虚拟模拟

实验教学工程，促进各高等学校主动地探讨个性化、智能化、泛

在化的新型实验教学方式，使之成为一种专业布局合理、教学效

果优异、开放共享的新型的高等学校实验教学示范系统，支撑高

等教育教学质量全面提高 [7-11]。

医学影像学实践教学是医学教育中非常重要的一环，其实验

教学部分更是重中之重。由于医学影像学涉及的设备和知识领域

较广，学生往往难以在有限的时间内掌握所有的知识点。传统的

影像设备教学多采用讲授法，它仅能用来解释仪器的基本原理和

成像技术的摆放位置等，更高级的影像后处理环节是无法让学

生们了解的。这就造成了对所学知识的理解不完整，很难用于

实践。

利用 PACS与虚拟模拟试验相结合的方法，改善了这种状

况。首先，通过虚拟现实，为真实物体的动态演化和互动，让学

员通过头盔、数据手套等感知装置，观察到真实场景中的3D场

景，亲身体验和探究被模拟物在场景中的角色和改变，从而获得

身临其境的感觉 [13,14]；其次，PACS可以为临床实习创造一个贴

近临床实际的教学情境，有助于同学们对影像的阅读、诊断及报

告撰写等内容的了解与掌握。
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具体来说，虚拟仿真实验联合 PACS系统在医学影像学实践

教学中的应用效果体现在以下几个方面：

（1）提高教学质量：虚拟仿真实验联合 PACS系统能够将抽

象的医学影像学知识点变得具象化、可视化，使学生能够更好地

理解和掌握这些知识点 [16]。同时，这种教学方式还可以提高学生

的实践能力和临床诊断能力，从而提高教学质量。

（2）节约教学资源：虚拟仿真实验联合 PACS系统的应用可

以减少真实实验或操作所带来的各种风险和成本 [17]。在虚拟仿真

环境中进行实验操作，可以避免真实实验中出现的设备损坏、人

员伤害等问题，减少实验成本。

（3）促进创新人才培养：虚拟仿真实验联合 PACS系统的应

用可以培养学生的创新能力和探索精神 [18]。通过这种方式，学生

可以在一个安全、可控的环境中进行实验操作，探索新的技术和

方法，从而培养他们的创新能力和探索精神。

（4）推动医学影像学数字化发展：虚拟仿真实验联合 PACS

系统的应用可以推动医学影像学的数字化发展。这种教学方式可

以实现医学影像的数字化存储、传输和处理，使医学影像学更加

便捷、高效地服务于临床诊断和治疗 [19，20]。

通过本次研究，对两组学生的实践教学满意度进行调查发

现，实验组学生对实践教学的满意度96%也显著高于对照组66%

（P<0.05），说明虚拟仿真实验联合 PACS系统在医学影像学实践

教学中的应用能够显著提高学生的成绩和满意度。这可能是因为

虚拟仿真实验能够为学生提供一个真实、安全的环境，使他们能

够在实际操作中熟练掌握 PACS系统的各项功能和医学影像学的

相关理论知识。此外，虚拟仿真实验可以根据学生的学习情况自

动调整难度和内容，实现个性化教学，这也有助于提高学生的学

习效果和学习兴趣。

随着科学技术的进步和教育教学改革的深入，虚拟仿真实验

与 PACS相结合在医学影像实践教学中具有广阔的应用前景。

今后，要在以下方面进行深入研究和实践：通过虚拟仿真实验与 

PACS系统的结合，实现个性化教学，根据每个学生的学习情况和

兴趣，制定个性化教学计划；开发更多的图像处理功能、案例分

析功能、远程咨询功能等功能，满足实践教学的需要；积极推进

案例库、图像库、教学视频等实践教学资源建设，丰富实践教学

的内容和形式；进一步提高虚拟仿真实验与 PACS系统结合的性

能，包括图像处理速度、图像质量、稳定性等；加强教师培训，

提高教师素质，更好地利用虚拟仿真实验与 PACS系统结合，

提高教学效果。为了更好地发挥虚拟仿真实验联合 PACS系统在

医学影像学实践教学中的作用，需要采取以下措施：确保虚拟仿

真实验和 PACS系统的稳定性和安全性，提高系统的可靠性和稳

定性；根据新的教学模式和学生的学习需求，重新设计和调整教

学内容和方法，提高教学质量和效果；通过教育和引导，提高学

生对新型教学模式的认识和理解，促进学生的学习积极性和主动

性；在应用虚拟仿真实验联合 PACS系统的过程中，要遵守相关

的法律法规和伦理规范，保护患者的隐私和权益。

综上所述，在医学影像学实践教学中应用 PACS系统联合

虚拟仿真实验的教学模式，对于学生和老师来说具有促进效果，

可以提升学生学习效果，降低教师的工作力度，但是，在实际操

作中需要注意保证虚拟仿真实验的难度和内容适应学生的实际情

况，同时也需要避免过于依赖虚拟仿真实验而忽视实际操作。
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