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［摘要］ 元宇宙教学查房作为一种创新的教学模式，实现了虚拟现实（virtual reality， VR）、增强现实（augmented reality， 
AR）与医学 GPT（Medical Generative Pre-trained Transformer， MGPT）等先进技术的有机融合，为学生构建了一种高度沉浸式的

学习环境。这种教学模式不仅可以提高学生的学习兴趣和主动性，还可以帮助他们更好地理解和掌握医学知识。元宇宙赋能

医学教学查房的研究进展主要包括几个方面：（1）VR在教学查房中的应用。VR技术可以提供一个模拟的医学环境，使学生在

虚拟环境中学习，提升实际操作能力。（2）AR 在教学查房中的应用。AR 技术可以将虚拟的医学知识融入到真实的医学环境

中，让学生在真实环境中学习虚拟的医学知识，提高学习效果。（3）MGPT在教学查房中的应用。MGPT是一种基于深度学习技

术的自然语言处理模型，也适用于医学教学查房。目前，全球首个数字人 MGPT——BAIMGPT已成功研发，可以拓展应用于教

学查房。（4）制定科学的评估标准，评价教师和学生在元宇宙教学查房中的表现和收获，针对教学过程中的问题进行改进和优

化，以提高教学质量。未来，VR、AR、MGPT与混合现实（mixed reality， MR）等先进技术的有机融合，将为学生构建更加高度沉

浸式的学习环境，加速陈述性知识与程序性知识的融会贯通，加强学生的理论基础，提升临床思维和实践能力，从而更好地为

患者解决问题。
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［Abstract］ As an innovative teaching model, the Metaverse Teaching Rounds have realized the organic integration of advanced 
technologies such as virtual reality (VR), augmented reality (AR) and Medical Generative Pre-trained Transformer (MGPT), and built a 
highly immersive learning environment for students. This teaching mode can not only increase students’ interest in learning, but also 
help them better understand and master medical knowledge. The research progress of the metaverse empowering medical teaching 
rounds mainly includes the following fields: (1) The application of VR in teaching rounds. VR technology can improve students’ hands-
on skills by providing them with a simulated medical environment and allowing them to practice in a virtual environment. (2) The 
application of AR in teaching ward rounds. AR technology can integrate virtual medical knowledge into the real medical environment, 
allowing students to learn virtual medical knowledge in the real medical environment, thereby improving their learning effect. (3) The 
application of MGPT in teaching ward rounds. MGPT is a natural language processing model based on deep learning technology, which 
can also be used for medical teaching rounds. At present, the world’s first digital human MGPT — BAIMGPT has been successfully 
developed and can be extended to teaching ward rounds. (4) By formulating scientific evaluation standards to evaluate the performance 
and harvest of teachers and students in the metaverse teaching rounds, improvements and optimizations can be made to improve and 
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optimize the problems existing in the teaching process to improve the quality of teaching. In the future, the integration of VR, AR, and 
MGPT with advanced technologies such as mixed reality (MR) can build a more highly immersive learning environment for students, 
accelerate the integration of declarative knowledge and procedural knowledge, strengthen students’ theoretical foundation, improve 
their clinical thinking and practical ability, so as to better solve problems for patients.

［Key Words］ teaching rounds; virtual reality; augmented reality; mixed reality; artificial intelligence

元宇宙教学查房是一种基于元宇宙医学的新

兴教学模式，它结合了虚拟现实（virtual reality， 
VR）、增强现实（augmented reality， AR）和医学 GPT
（Medical Generative Pre-trained Transformer， MGPT）
等技术，为学生提供了一个元宇宙赋能的学习环

境［1-5］。在此环境下，学生的学习热情得以有效激

发，对医学知识的理解和掌握也变得更为高效。VR
技术在教学查房中的应用效果显著。借助 VR 技

术，可以模拟出极为逼真的医学场景，使学生在虚

拟空间中实践操作，显著提升操作技能［5-8］。AR 技

术也展现出其独特优势，通过 AR 技术，能够将虚拟

的医学知识与真实的医学环境紧密结合，使学生在

接触实际病例的同时，学习并掌握相关的医学知

识，提高学习效果［5-8］。此外，MGPT 作为基于深度

学习技术的自然语言处理模型，也将在教学查房中

发挥重要作用。值得一提的是，全球首个数字人

MGPT“BAIMGPT”的成功研发，无疑为教学查房带

来了新的可能性［9-10］。为确保教学质量，还需要建

立科学的评估标准，评价教师和学生在元宇宙教学

查房中的表现和收获，并针对教学过程中存在的问

题进行改进和优化，以提高教学质量［5，11］。展望未

来，可以进一步探索混合现实（mixed reality， MR）在

教学查房中的应用。MR 技术可以将虚拟的医学知

识和真实的医学环境结合起来，让学生在融合的环

境中更有效的学习［12-13］。

1　VR在教学查房中的应用

1.1　硬件与软件准备　元宇宙教学新模式引入医

学教学查房的过程中，硬件与软件的准备工作必不

可少。首先，需要先进的 VR 设备，例如头戴式显示

器（图 1）和手柄等。这些设备作为学生进入虚拟医

学世界的桥梁，能够提供身临其境的沉浸式体验。

头戴式显示器的高清画质与广阔视野，结合手柄的

精准操作，使学生仿佛置身于医学查房现场［14］。其

次，选择或开发适合教学查房的 VR 软件。优秀的

VR 软件不仅能够模拟真实的医学环境，包括医院

的各个场景和细节，还能精准还原医学操作流

程［7-8］。这意味着学生在虚拟环境中进行的每一次

操作，都将与真实世界中的医学实践高度契合，从

而有效提升学习效率和操作技能。利用软件和硬

件的有效结合，能够为医学教学查房打造一个既真

实又高效的元宇宙学习平台，供学生尽情探索和

学习［6，15］。

1.2　构建虚拟医学场景　构建虚拟医学场景是元宇

宙教学新模式在教学查房中应用的重要环节。利

用先进的 VR 技术，可以创建一个高度仿真的医院

环境，包括病房、手术室、诊断室等关键场所［11］。这

样的虚拟空间使学生超越时间和空间的限制，自由

探索医学奥秘。在虚拟病房中，学生可以观察患者

症状；在手术室中，他们可以亲身体验每个手术步

骤；在诊断室中，则可以练习做出精准的医疗诊

断［16］。更重要的是，可以根据教学的实际需求，设

置多样化的实习病例场景，涵盖常见病、多发病、罕

见病等各类病例。通过对不同类型疾病的深入学

习和实践，学生可以更加真实地体验医疗工作，从

而提升其应变能力和问题解决能力［6，15，17］。

1.3　制定教学计划与内容　制定教学计划与内容是

元宇宙教学新模式在教学查房中的核心步骤，直接

关系教学质量和学生的学习效果。为了打造高效、

实用的教学计划，需要紧密结合医学教学大纲，针

对 VR教学查房的特点进行量身定制。

第一，明确教学目标。教学目标是教学查房的

指南针，它确保每一项教学内容和方法都紧密围绕

既定的目标展开。在教学查房中，目标不仅是传授

理论知识，更重要的是培养学生的临床实践能力和

解决问题能力，尤其要将陈述性知识融会贯通为程

序性知识。制定计划时，需要明确界定目标范围，

图 1　VR头戴式显示器
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以便在教学过程中有的放矢。第二，细致梳理教学

中的重点与难点。医学知识体系庞大而复杂，涉及

众多专业领域和技术操作。因此，通过深入剖析各

个知识点，可以筛选出对学生未来职业发展至关重

要的内容，以及他们在学习过程中可能遇到的困难

和挑战。在后续的教学实施过程中，就能针对这些

重点和难点进行重点讲解和强化训练，帮助学生更

好地掌握和运用所学知识。第三，设计丰富多样的

教学内容。为了让学生在虚拟环境中能够全面接

触并深入掌握医学知识，需要精心策划包括病例分

析、诊断、治疗方案在内的全流程教学内容。这些

内容不仅涵盖医学的各个领域，还融合了最新的研

究成果和临床实践经验［5-6］。通过学习这些课程，学

生能够全面提升自己的理论知识水平，并在模拟实

践中不断训练操作技能，为将来的职业生涯奠定坚

实基础［17］。

1.4　实施 VR 教学查房　实施 VR 教学查房是元宇

宙教学新模式的关键环节。在教师的精心指导下，

学生佩戴先进的 VR 设备，进入高度仿真的虚拟医

学世界。他们沉浸在全新的学习体验中，通过 VR
手柄等交互设备与虚拟环境进行直观且自然的互

动，模拟真实的医学操作［8］。学生可以在虚拟场景

中检查患者，根据症状诊断病情，甚至执行治疗方

案。在整个教学过程中，教师实施监控学生的学习

情况，观察学生的操作，并及时给予指导和反馈。

这种即时的互动与纠正，不仅帮助学生迅速掌握正

确的操作技能，还无形中提升了他们的学习效率和

自信心。通过 VR 教学查房，学生在元宇宙的广阔

天地中以前所未有的方式探索医学的奥秘。引入

这种教学模式，可以为医学教育注入新的活力，也

能展现出培养新时代医学人才方面的巨大潜力［5-6］。

2　AR在教学查房中的应用

2.1　硬件与软件准备　将 AR 技术应用于元宇宙教

学查房，需要做好充分的硬件与软件准备。在硬件

方面，需要先进的 AR 设备，如头戴式显示器、智能

手机等［8，14］。这些设备是实现沉浸式增强现实体验

的基础，确保学生在元宇宙教学查房过程中获得更

加真实、直观的学习感受。通过这些设备，学生可

以身临其境地置身于虚拟的医学环境中，从而更好

地理解和掌握医学知识。软件准备同样至关重要，

需要精心选择或开发适合医学教学查房的 AR 软

件［7］。这类软件需具备实时融合虚拟医学知识与真

实医学环境的能力，使学生在查房过程中能够直观

地观察到虚拟的医学元素与实景的完美结合。

白春学教授团队在 2018 年研发成功了一款用

于医学教育的 AR 设备“BRM 一体机”（图 2）［18］，全

称为 BaiDX plus RealMax in Medicine 一体机。该设

备是一种云加端元宇宙教学和医疗一体机，应用云

加端物联网医学技术，将“云”专家（资深专家）、

“端”医生（一线医生，特别是基层医生）和服务对象

（受培训学员或接受诊疗患者）融合在一起的新型

医疗模式。这一 AR 软硬件结合一体机可以大幅度

改善教学和培训效果。

2.2　构建 AR 医学环境　将 AR 技术应用于元宇宙

教学查房，可以构建一个高度仿真的增强现实医学

环境，为学生提供前所未有的学习体验：（1）构建一

个高度仿真的医院环境。在这个虚拟空间中，病

房、手术室、诊断室等一应俱全，每一处细节都经过

精心设计和打磨，以确保其与现实的医院环境高度

契合。学生只需通过头戴式显示器或智能手机，就

能沉浸在这个逼真的医学世界中［11，16］。虚拟的医学

知识以直观、立体的方式呈现，学生能够在真实的

环境中看到、感知到这些知识，从而加深理解和记

忆。（2）设置多样化的病例场景。无论是常见病、多

发病，还是罕见病，都可以通过 AR 技术来模拟和重

现。学生可以针对不同类型的病例进行针对性学

习和实践，从而提升临床应对能力［7，15，17］。

2.3　制定教学计划与内容　将 AR 技术应用于元宇

宙教学查房，可以制定更为高效和生动的教学计划

与内容。为了实现这一目标，需要紧密结合医学教

学大纲来制定详尽的 AR 教学查房计划。第一，明

确每次查房的教学目标和重点，并充分考虑学生的

实际需求和学习进度，以确保教学内容的科学性和

实用性。第二，设计丰富多样的教学内容。通过引

入病例分析，学生可以接触到各种真实或模拟的病

例，从而培养分析和解决问题的能力。与此同时，

将诊断流程和治疗方案等核心内容融入教学中，确

保学生能够在元宇宙的医学环境中全面接触并掌

图 2　BRM一体机
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握这些知识。第三，应用 AR 技术的交互性和沉浸

感，模拟真实的医疗场景，让学生参与角色扮演和

模拟操作。这不仅能提升学生的学习兴趣，还能有

效提高实践操作能力。综合这些元素后，制定出的

AR 教学查房计划将更具针对性和实效性，为学生

在元宇宙教学查房中的学习提供有力支持［2，5-6］。

2.4　实施 AR 教学查房　将 AR 应用在元宇宙教学

查房的实施过程中，能够带来一场全新的教学革

命。例如，可以应用 BRM 一体机培训学员深度沉浸

地理解吸烟对人体的危害［18］。这一开创性的教学

实践取得了非常轰动的效果，学员可以身临其境、

沉浸式感觉到吸烟引起的肺泡破坏，及其与肺癌发

病的关系（图 3）。在教师的精心指导下，学生佩戴

先进的 AR 设备，如同跨越时空般地进入真实的医

学环境，开展沉浸式学习。这种学习方式不仅让学

生身临其境地感受医学现场的紧张与真实，更能够

激发他们的学习热情与探索欲望。在 AR 教学查房

实践中，学生通过手中的设备与周围真实的医学环

境进行深度交互。虚拟的医学知识都以直观、生动

的形式呈现，例如详尽的病例信息和专业的诊断建

议。这种交互式学习方式显著提升了学生对医学

知识的理解和掌握。同时，教师在教学过程中扮演

着关键角色。通过实时监控学生的学习情况，教师

能够迅速发现学生在知识理解或操作上的不足，并

及时提供针对性的指导和反馈。在教师的悉心帮

助下，学生能够迅速纠正错误，学习效率得以提升。

这种教学模式不仅加强了师生间的互动与沟通，还

为 医 学 教 学 查 房 带 来 了 前 所 未 有 的 活 力 与

效率［19］。

3　GPT在教学查房中的应用

应用元宇宙技术赋能教学查房，可使学生在虚

实融合的医学环境中学习，提高学习效率，加速将

陈述性知识转化为程序性知识。MGPT 是基于深度

学习技术的自然语言处理模型，也可以用于医学教

学 查 房［10］ 。 目 前 ，全 球 首 个 数 字 人 MGPT
“BAIMGPT”已经成功研发（图 4）［9］，未来有望应用

于教学查房。

3.1　生成诊治方案　MGPT 可以帮助医生分析复杂

的病例，输入患者症状、病史等信息后，GPT 可以生

成参考性诊断和治疗方案。在教学查房中，MGPT
作为一种先进的辅助工具，可以有效地协助医生进

行更深入的讨论和分析，提高诊疗方案的准确性和

可靠性［20-21］。

3.2　查询医学知识　MGPT 可作为助手，帮助医生

查询相关的医学知识。例如，可以通过输入关键

词，让 GPT 生成相关医学文献、研究进展等［20-21］（表

1）。元宇宙教学查房通过整合 MGPT 的强大功能，

提供沉浸式、交互式的学习环境，极大地丰富和拓

展医生的知识广度和深度，助力其在临床实践中做

出更准确的决策［21-22］。

3.3　生成模拟病例　MGPT 可以生成模拟病例，帮

助医生进行模拟查房，提高查房的技巧和教学质量

（表 2）［22-23］。通过整合 MGPT与元宇宙技术，模拟病

例教学变得更加高效、真实且富有挑战性，为医生

提供极佳的学习和实践平台［20］。

3.4　医学问答系统　MGPT 可以作为辅助问答系

统，帮助医生解答医学问题。例如，医生可以输入

问题，让 GPT 生成相关的答案［23-24］（表 3）。MGPT 助

力元宇宙教学查房的医学问答环节高效、便捷和深

入，利于提升医生的专业素养和临床决策能力。

3.5　生成教学材料　在元宇宙教学查房中，MGPT
可以高效地帮助医生生成教学材料。医生只需向图 3　AR技术显示吸烟损伤的肺脏

图 4　全球首个数字人医学GPT“BAIMGPT”
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MGPT 提供教学主题或具体的病例信息。基于这些

信息，MGPT 可以快速生成包括病例分析、疾病概述

以及不同治疗方案对比等的相关教学内容。此外，

MGPT 还能结合最新的医学研究成果，为教学内容

注入前沿知识，确保教学材料的时效性和专业性。

医生还可以根据实际需要，对 MGPT 生成的教学材

料进行个性化调整，以更好地满足教学需求和

目标［25］。

表 1　MGPT 查询医学知识

    方法

实时交互式查询

探索深度知识

分析病例相关性

动态更新知识

推荐个性化学习

内容

在教学查房过程中，医生可以通过语音或文字实时向 MGPT 提问。MGPT 能够迅速理解问题或意

图，并生成准确、简洁的答案，为医生提供即时的医学知识。

当医生对某个医学概念、疾病或治疗方法感兴趣时，MGPT 可以生成详细的解释、相关的文献链接、

最新的临床试验数据，有助于医生深入探究特定的主题，拓宽知识视野。

在提供具体的病例信息后，MGPT能够分析病例的关键点，并推荐相关的医学知识和实践指南，有助

于医生更全面地了解病例，制定更精准的治疗方案。

MGPT可以实时更新知识库，保证医生在教学查房中获取到最前沿、最准确的医学信息，保持专业知

识的领先性。

MGPT 可以根据医生的学习历史和偏好，推荐个性化的学习知识和路径，帮助医生在繁忙的临床工

作中，更高效地利用时间进行持续学习和自我提升。

表 2　MGPT生成模拟病例

    方法

病例构想与生成

交互式病例讨论

增加病例变异与复杂性

优化治疗方案与测试

反馈与评估

内容

可以应用 MGPT输入关键信息，如患者年龄、性别、症状、病史等，来构想初步的病例框架。MGPT能

够基于这些信息，生成完整且逻辑合理的模拟病例，包括疾病的详细描述、患者的体检结果、可能的

诊断及相关的治疗方案等。

在元宇宙的虚拟环境中，医生和学员可以围绕由 MGPT生成的模拟病例进行深入的讨论。MGPT可

以即时回答关于病例的疑问，提供进一步的信息，甚至模拟患者的反应，使病例讨论更加生动和

真实。

为了提升教学效果，MGPT可根据需求对模拟病例进行修改和难度调整，如增加罕见症状、调整疾病

进程或引入并发症等。这有助于培养医生在面对复杂和不确定性情况时的临床决策能力。

医生可以在 MGPT 的协助下，对模拟病例提出多种治疗方案，并观察不同治疗方案下的虚拟患者反

应。这种无风险的测试环境可允许医生探索和创新治疗方法，同时评估其有效性和安全性。

在模拟病例讨论或治疗结束后，MGPT 可提供即时反馈，帮助医生评估自己表现，包括诊断准确性、

治疗方案合理性，以及患者管理等方面的建议，有助于医生自我改进和提升。

表 3　MGPT医学问答系统

    方法

即时问答

问题解析与拓展

咨询相关问题

探讨治疗方案

分享最新研究进展

内容

在元宇宙教学环境中，医生可以随时向 MGPT 提问。无论是基础医学知识，还是复杂的临床问题，

MGPT都能迅速给出准确答案。

MGPT 不仅提供问题的答案，还能解析问题背后的医学原理，以及相关知识点的拓展。这有助于医

生更全面地理解问题，加深对医学知识的掌握。

在讨论具体病例时，医生可以向 MGPT 咨询病例中的疑难问题。MGPT 能结合病例信息，给出针对

性解答和建议。

MGPT 可以为医生提供多种可能的治疗方案，并分析各方案的优缺点。医生可以据此与学员进行

深入探讨，共同制定最佳治疗方案。

MGPT 能实时更新最新的医学研究进展，为医生提供前沿的医学信息。在问答环节，MGPT 可分享

与问题相关的最新研究，帮助医生拓宽视野，紧跟医学前沿。
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4　元宇宙教学查房的应用评估与反馈

关于元宇宙教学查房中的应用评估和质量控

制，可以通过制定科学的评估标准，对教师的教学

效果（表 4）和学生在元宇宙教学查房中的表现和

收获（表 5）进行客观、公正的评价。

4.3　通过反馈机制提高教学质量　基于元宇宙教学

查房中学生和教师的反馈意见，采取相应的方案来

解决问题，定期检查方案落实情况并给予持续督

导，以提高教师教学水平，帮助学生提高学习效

率（表 6）。

收集元宇宙教学查房学生和教师的反馈意见，

并针对问题进行改进优化，是提高教学质量的关键

环节。可以设立专门的反馈渠道，如线上问卷、教

学平台留言板等，确保学生和教师能便捷地提出意

见。定期组织教学座谈会，通过面对面交流，更直

观地了解教学过程中的问题。收集到反馈后，需及

时整理和分析，归纳出主要问题和改进方向。针对

这些问题，可以组织教师研讨会，共同探讨解决方

案，并调整教学内容和方法。例如，若学生在元宇

宙环境中操作不熟练，应增加相应技能的培训；若

教学内容与实际应用不符，应调整课程结构，使之

更接近实际医学场景。改进过程中，持续跟踪反馈

效果，确保实施的改进措施有效，从而真正提升教

学质量。通过这样循环的改进过程，可以不断优化

元宇宙教学查房，使其更好地满足学生和教师的需

求，进而培养更多具备创新精神和实践能力的医学

人才［5］。

5　展 望

元宇宙教学查房的前景非常广阔，主要包括：

（1）教学查房智能化。通过人工智能技术，教学系

统可以根据学生的学习进度和能力，调整教学内容

和难度，提高教学效果［26］。（2）教学查房个性化。利

表 4　教学效果评价表

    项目

教学内容的准备

教学方法的运用

教学过程的掌控

教学效果的评价

教学效果的评价

内容

教师是否充分准备教学内容，包括医学知识、元宇宙技术的使用等，授课内容是否满足教学需求。

教师是否能够有效地运用元宇宙技术，将虚拟的医学知识融入到真实的医学环境中。

教师是否能够有效掌控教学过程，引导学生积极参与，激发学生的学习兴趣和热情。

教师是否能够根据学生的反馈和表现，及时调整教学方法和内容，提高教学效果。

教师是否能够根据学生的反馈和表现，及时调整教学方法和内容，提高教学效果。

表 5　学生表现评价表

    项目

学生的参与度

学生的理解程度

学生的创新能力

学生的反馈

内容

学生是否能够积极参与到教学查房中，是否能够充分应用元宇宙技术进行学习。

学生是否能够理解和掌握医学知识，是否能够运用这些知识解决实际问题。

学生是否能够运用元宇宙技术进行创新学习，是否能够提出新的学习思路和方法。

学生是否能够对教师的教学效果进行客观的评价，是否能够提出有价值的意见和建议。

表 6　提升教学水平的方法

    方法

设立反馈机制

分析反馈

提供解决方案

检查落实情况

持续督导

内容

建立有效反馈机制，便于学生和教师提出意见和建议。例如，开展在线问卷调查，使用教学平台上的

留言板，或者定期组织教学研讨会。

详细分析反馈信息，整理出具体问题，制定相应解决方案。例如，改进教学方法、调整教学内容、提供

更多的学习资源等。

根据反馈分析结果，为教师提供教学改进方案，同时为学生提供更多的学习资源和指导，帮助他们提

升学习效率，加速陈述性知识向程序性知识的转化。

定期检查方案落实情况，确保问题得到有效解决。例如，定期开展教学评估、收集反馈信息。

在检查落实的基础上，需要对教学过程进行持续督导，以确保教学质量不断提高。例如，定期组织教

学研讨会、开展教师培训。
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用大数据和云计算技术，教学系统可以根据每个学

生的学习特点和需求，提供个性化的教学服务，从

而提高教学质量［5］。（3）教学查房全球化。借助互联

网技术，学生可以在任何地方进行医学教学查房，

打破地域限制，提高医学教育的普及率［1-2］。（4）将

MR 应用于教学查房。结合虚拟医学知识和真实医

学环境，加速学生融会贯通陈述性知识与程序性知

识，提高学习效率［6，12-13］。
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