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The application of the virtual simulation system of ear endoscopy 
in improving the practical skills of ear medical students
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Abstract
ear endoscopy belongs to the key ear examination and treatment, has widely used in clinical work, but the traditional ear endoscopic 
operation training is high risk and operation difficulty, students and new doctors in the actual process mostly lack enough practical 
experience, with the development of virtual reality technology, ear endoscopy virtual simulation system as a kind of innovative way 
of training, in improving ear medical students practical skills play a key effect. This study discusses the application of ear endoscopy 
virtual simulation system in ear teaching, analyzes the advantages and effects of medical students in skills training, the results show 
that the virtual simulation system can provide safe and effective training platform for medical students, help students to accumulate 
practical experience in risk-free environment, improve their operation skills and clinical judgment ability, this paper provides new 
ideas for ear education reform and promote the application and development of virtual simulation technology in medical education.
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耳内镜虚拟模拟系统在提升耳科医学生实践技能中的应用
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摘 要

耳内镜属于关键的耳科检查及治疗手段，于临床工作里有着广泛的运用，不过传统的耳内镜操作培训存在着较高风险以及
操作难度，学生与新晋医师在实际操作进程中大多时候欠缺足够的实践经验，随着虚拟现实技术的发展，耳内镜虚拟模拟
系统作为一种创新的培训方式，在提升耳科医学生实践技能方面发挥了关键功效。本研究针对耳内镜虚拟模拟系统在耳科
教学中的应用展开探讨，剖析其在医学生技能培训中的优势与效果，研究结果显示，虚拟模拟系统可为医学生提供安全且
有效的训练平台，帮助学生在无风险的环境中积累实践经验，提高其操作技能以及临床判断能力，本文为耳科教育改革提
供新的思路，推动虚拟模拟技术在医学教育中的应用与发展。
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1 引言

随着医学技术持续向前发展，耳科范畴内的治疗办法

以及检查手段也在不断演进，耳内镜技术得以应用之后，耳

科诊疗的精准度与安全性获得了较大提升，耳内镜可以将耳

道、耳膜以及中耳等结构清晰呈现出来，是开展耳科手术、

诊断与治疗的基础工具，不过耳内镜的操作技术有着较高要

求，对医学生来讲，在刚开始学习的阶段大多时候会遭遇一

些挑战。传统的耳内镜教学主要依靠实际操作，然而因为实

际操作存在较高风险，且设备要求繁杂，大多时候使得学生

在训练进程中难以快速掌握技能。

近些年来虚拟现实也就是 VR 以及提高现实也就是 AR

技术发展较快，给医学教育给予了新的机会，耳内镜虚拟模

拟系统是一种创新的教学工具，能给学生提供安全且可重复

的训练平台，让学生在模拟环境里操作，以此降低传统教学

模式中的风险与成本，借助虚拟模拟系统，学生能在无风险

环境中反复练习耳内镜操作技巧，提高临床技能与判断能力。

本文主要围绕耳内镜虚拟模拟系统于耳科医学生实践

技能训练当中的应用展开探讨，同时对该系统在提高医学生

操作技能、临床思维以及整体教育效果等方面所产生的影响

进行评估。
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2 耳内镜技术在耳科诊疗中的重要性

2.1 耳内镜技术概述
耳内镜作为一种医学设备，可经由耳道直接对中耳、

耳膜等内部结构展开观察，一般是由光源、镜头以及显示系

统共同构成，借助细长的管道，耳内镜会把镜头与光源传送

到耳道较深的位置，提供清晰的实时影像，以此帮医生对耳

科疾病进行诊断与治疗，耳内镜在耳科领域的应用颇为广

泛，主要囊括耳部感染的诊断、耳道异物的清除、鼓膜穿孔

修补，以及中耳炎、听力障碍等疾病的治疗。依靠精准的视

觉观察，医生可准确地评估病情，制订治疗方案并实施精细

操作。

耳内镜技术有着创伤小、操作精准、恢复速度快等优

势，在耳科临床工作中得到广泛运用，和传统开放式手术相

比较，耳内镜的微创特性可降低患者痛苦，加快恢复进程，

同时减少并发症出现，不过耳内镜的操作技术要求较高，医

师要拥有精准的手眼协调能力，又要能依据实时影像反馈快

速调整操作策略，以此保障治疗的精确性与安全性。

耳内镜技术对操作技能要求极高，怎样为医学生提供

充足的训练机会，成了医学教育里急需解决的问题，传统教

学模式或许无法给予足够实践机会，需要借助创新教学手

段，像模拟技术和模拟患者训练，来填补这一欠缺，保证医

学生能在安全环境中充分实践，提高其临床操作能力。

2.2 耳内镜操作的挑战
耳内镜操作属于一项对精细操作有着较高要求的技术，

医师要拥有出色的视觉观察能力，而且得在狭小且复杂的耳

道里开展精细操作，该技术要求医师可精准观察耳道、耳膜

以及中耳等结构的细节，依据实时影像做出迅速且准确的判

断，不过耳内镜操作面临的挑战并非仅仅局限于视觉观察和

判断的准确性，还得考虑患者的配合度、耳道的解剖结构以

及如耳道炎症程度、病变位置等其他临床因素。医师要在快

速变化的操作环境里做出相应调整，掌握这项技术需要扎实

的知识，还需要大量的临床实践经验。

对于医学生来讲，学习耳内镜操作这面临着不小的挑

战，传统耳科教学模式多依靠模拟患者以及实际操作，然而

耳内镜操作存在高风险性，且操作环境较为复杂，致使学生

在培训阶段大多时候难以获得充足的练习机会，对其技术水

平的提升形成了限制，在实际操作当中，学生要熟练掌握仪

器的使用方法，而且要有良好的操作稳定性以及应变能力。

为了应对这一挑战，医学教育急需发展更为安全且可

控的训练环境，怎样在没有风险的环境里提高学生的操作能

力以及临床思维能力，已然成为当下医学教育中的关键课

题，运用虚拟现实（VR）技术、模拟器训练等先进教学手段，

可有效弥补传统训练方式的欠缺，使学生在不受到实际风险

干扰的状况下，不断重复练习操作技能，提升他们的临床应

对能力。

2.3 耳内镜培训的现状
当前阶段，耳内镜的培训在很大程度上依赖传统教学

模式，这种模式主要囊括教师演示、模拟患者操作以及临床

实习等多种方式，虽说这些方式能帮助学生于实践之中获取

一定经验，然而仍存在一些不足之处，其一实际操作的机会

相对而言较为有限，在临床实习期间，学生有可能没有充足

的时间以及机会去进行反复练习，如此便直接对操作技能的

熟练度产生了影响。其二传统培训模式难以规避操作过程中

的风险，在面对复杂病情或者病变状况时，学生可能会由于

欠缺足够的临床经验致使操作出现失误，这对患者安全造成

影响，同时也对学生的学习效果产生了不良作用。

传统教学存在设备限制问题，不少教学医院没办法给

所有学生提供足够的耳内镜设备，使得学习资源不均衡，一

些学生没办法进行充分的实践训练，影响了操作水平的提

升，要改善这些状况，医学教育应结合科技手段，像虚拟现

实模拟技术或者设备共享平台，提高培训质量，保证每个

学员可有充足的练习机会，在安全环境中掌握耳内镜操作

技能。

3 耳内镜虚拟模拟系统的技术原理与应用优势

3.1 虚拟模拟系统的基本原理
虚拟模拟系统借助计算机所生成的三维图像以及交互

技术，为用户给予了一种身临其境的体验感受，耳内镜虚拟

模拟系统凭借构建与耳科相关联的虚拟环境，让学生得以在

虚拟状态下的耳道以及耳膜内部展开操作，该系统依靠实时

反馈技术，呈现学员的操作成效，并且依据学生的操作情形

给予指导以及改进方面的建议。

虚拟模拟系统通常包括以下几个关键技术：

建模属于虚拟耳内镜系统的关键构成部分，借助计算

机图形学技术来塑造极为逼真的耳道、耳膜以及中耳结构模

型，以此保证学员可以于十分接近真实的虚拟环境里开展高

精度操作，运用这样的途径，学生可以对耳科解剖结构有全

面的认识，并且在虚拟环境中展开练习，逐步提升自身技能。

实时交互功能让学员可借助虚拟耳内镜来开展操作，

并且可实时观察操作所呈现出的效果，系统依据操作过程中

的反馈给出即时调整的相关建议，以此帮助学生在学习进

程中持续改进自身的操作技巧，这种有较强互动性的设计，

提升了学生的学习体验，同时也推动了其临床思维能力的

培育。

操作跟踪与评分系统有实时记录学员操作过程的能力，

可对操作动作的准确性、效率以及关键步骤给予跟踪，该系

统依照评估标准，针对学员的操作展开评分，同时提供详尽

的反馈，以此帮学生识别自身存在的不足并实现改进。

虚拟模拟系统有多场景模拟功能，可模拟多种耳科临

床场景，涉及常见耳部疾病的诊断与治疗，借助这种多样的

训练环境，学生可在不同临床场景中展开练习，提升应对复
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杂情况的能力，为实际临床工作做好更充分准备。

3.2 虚拟模拟系统的应用优势
相较于传统的实操训练，模拟系统可降低风险，为学

生提供安全的训练环境，在模拟系统中，学生可以在没有患

者参与的情况下，反复进行操作练习，积累更多的操作经验，

减少实际操作中可能出现的风险和误差。

虚拟模拟系统不受设备和时间限制，学生能在任意时

间开展训练，无需占用宝贵的临床实习资源，高效利用教学

资源，如此一来，每位学生都可获得充足练习机会，操作技

能得以提升。

个性化学习和反馈系统可依据学生的实际操作情形，

给出个性化的反馈，借助评估，学生可以知晓自身的优缺点，

及时改进操作方法，教师还可依靠系统的数据分析，了解学

生的学习进度与水平，开展针对性的指导。

促进临床思维与操作技能相融合的虚拟模拟系统，并

非仅仅是用于技术操作训练的工具，其还可推动学员在临床

决策方面的思维得以发展，借助模拟多种不同的耳科疾病情

境，学生在进行操作的进程中，可培育临床判断能力以及问

题解决能力。

4 耳内镜虚拟模拟系统在医学生实践技能培
训中的应用研究

4.1 研究目的与方法
本研究探讨耳内镜虚拟模拟系统用于提升耳科医学生

实践技能的应用效果，把耳内镜虚拟模拟系统引入教学，期

望在提升学生操作技能之际，培养其临床思维能力，本研究

运用定量与定性结合的研究方法，具体步骤如下：

关于实验组与对照组的具体设置情况如下：从众多医

学生当中选取了两组，其中实验组运用耳内镜虚拟模拟系统

来开展培训工作，而对照组则是采用传统的教学模式来进行

教学。

培训内容以及评估标准方面：按照耳内镜的操作要求

来设计培训内容，借助实际操作、临床问题解决以及技能评

估等多种方式，对学生的学习效果展开综合评价。

数据分析以及比较：借助前后对比的方式来展开分析，

评估实验组跟对照组在技能掌握状况、临床思维能力以及操

作熟练程度等方面所存在的差异。

4.2 结果分析与讨论
初步呈现的结果显示，运用耳内镜虚拟模拟系统的学

员，在操作技能以及临床思维这两方面呈现出了一定程度的

提升，实验组学员于实际操作过程中的表现，较大优于对照

组，在耳内镜操作的精准程度与熟练程度上，经过不断地反

复操作，实验组学员得以更有效地掌握耳内镜的使用方式，

并且在模拟场景里逐步提升操作的稳定性以及准确性。

实验组学员的临床思维以及应急处理能力有所提高，

虚拟模拟系统为学员准备了多个复杂临床案例，让他们于模

拟环境里体验各类病情变化，以此锻炼临床判断与决策能

力，跟传统培训方式相比，虚拟模拟系统有自我反馈优势，

学员能在操作时及时察觉到问题并加以改正，加深对知识的

理解与应用。

这种有个性化特点的学习模式，可让学生依据自身的

学习进度以及存在的薄弱环节来开展重点练习，在一定程度

上提高了学习效率，模拟系统的引入，一方面提高了学生操

作技能方面的提升，另一方面为学员营造了更为安全且可控

的学习环境，对提高整体教学质量有着积极作用。

5 结语

耳内镜虚拟模拟系统应用于耳科医学生实践技能培训，

搭建起一个有安全性且可重复使用的训练平台，有效提高了

学生的操作技能、临床判断能力以及综合素质，借助虚拟模

拟，学生可在不存在实际患者的情形下开展操作，依靠不断

反复练习来逐步提升操作的精确度与熟练度，此项技术让学

员得以在模拟环境中直面复杂病例，培育其临床思维以及应

急处理能力，更出色地应对未来的临床工作。

虚拟模拟技术作为一种创新性教学手段有着较大发展

潜力，其可帮助学生在无风险状况下积累宝贵实践经验，还

可以借助个性化学习与即时反馈促进学员自主学习以及自

我提升，未来此项技术有望于更多医学领域被推广应用，提

升整体医学教育质量。

在耳科教育领域，虚拟模拟系统的引入是教育改革进

程中的关键举措，它为学生打造了更为优质的培训体验，这

种体验兼具高效性与全面性，借助虚拟模拟系统，学生可提

升自身实践能力，同时在模拟环境里深化对复杂临床情境的

认知，为未来的医疗工作筑牢根基。
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