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基础医学虚拟仿真实验教学中心建设的中国专家共识
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（１．上海交通大学医学院基础医学实验教学中心，上海２０００２５；２．空军军医大学
基础医学教学实验中心，西安４２７１５１；３．成都泰盟软件有限公司，成都６１０１００；
４．虚拟仿真实验教学创新联盟基础医学类专业工作委员会，上海２０００２５；
５．高等学校基础医学实验中心规范化建设和管理工作组，上海２０００２５）

摘　 要：为进一步明晰基础医学虚拟仿真实验教学中心（简称“虚仿中心”）的建设
要求，加强虚拟仿真资源的共享与应用，实现虚仿中心建设的体系化、标准化及装
备化，虚拟仿真实验教学创新联盟基础医学类专业工作委员会和高等学校基础医
学实验中心规范化建设和管理工作组组织相关专家，基于已取得的实践成果和尚
存在的不足，共同撰写了《基础医学虚拟仿真实验教学中心建设中国专家共识》
（简称《共识》）。希望通过《共识》的制定对基础医学虚仿中心建设提供基本遵循，
提高虚拟仿真实验课程研发的专业性和系统性、仪器设备配置的科学性和合理性、
实验环境布置的实用性和规范性，进而推动基础医学实验与信息技术的深度融合，
进一步提高基础医学实验教学的质量。
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教学创新联盟基础医学类专业工作委员会秘书长。主要研究方向为遗

传病分子机制研究和实践教学改革。
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０　 引　 言
教育部于２０１３年发布了《关于开展国家级虚拟仿

真实验教学中心建设工作的通知》（教高司函［２０１３］
９４号）［１］，得到高校的积极响应［２］。经过１０年建设，
教育部已认定国家级虚拟仿真实验教学中心３００个，
其中国家级基础医学类虚拟仿真实验教学中心１９
个［３］。２０１８年，教育部发布了《关于开展国家虚拟仿
真实验教学项目建设工作的通知》（教高函〔２０１８〕５
号）［４］，随后又发布了《关于一流本科课程建设的实施
意见》（教高〔２０１９〕８号）［５］，标志着虚拟仿真实验教
学项目进入一流课程建设的行列。截至２０２３年６月，
教育部已认定了１ ２００门国家级虚拟仿真一流本科课
程［６］，其中基础医学类４４门。同时建成了虚拟仿真实
验教学项目共享平台———实验空间（ｗｗｗ． ｉｌａｂｘ．
ｃｏｍ），还成立了虚拟仿真实验教学创新联盟（简称“联
盟”，ｈｔｔｐ：／ ／ ｃｌｏｕｄｖｓｅ． ｃｏｍ）。至此，虚拟仿真实验教学
已成为大学实践教学不可或缺的部分之一。

基础医学实验教学是医学教育的重要组成部分，
肩负着运用自然科学手段解释健康与疾病的生物学基
础问题，是联系生物学与临床医学的桥梁［７］。基础医
学实验教学采用线下真实实验与线上虚拟仿真实验相
结合的形式，是医学生实践能力和创新意识培养的重
要基地［８９］。目前，基础医学虚仿中心的教学环境、资
源、队伍、信息化和智能化程度得到了明显提升，并逐
步形成了自身的特色［９１１］。然而，现有的虚仿中心仍
存在建设标准欠一致、课程体系欠完善、装备配置欠合
理、保障机制欠健全等问题，虚仿课程则存在着“重建
设、轻应用”等问题，导致已有虚仿中心在拓展实验教
学的内涵、提升实验教学的质量方面不尽如人
意［１２１４］。为了解决上述瓶颈问题，并对已建或在建的
虚仿中心提供指导，推动这些中心朝着“体系化、标准
化和装备化”方向迈进，联盟基础医学类专业工作委
员会和高等学校基础医学实验中心规范化建设和管理
工作组共同编写了《基础医学虚拟仿真实验教学中心
建设中国专家共识》。
１　 基础医学虚仿中心建设的总体要求
１． １　 指导思想和建设任务

坚持立德树人，强化以实践能力和创新精神培养

为先的育人理念，坚持“科学规划、共享资源、突出重
点、提高效益、持续发展”的指导思想，体现“虚实结
合、相互补充、能实不虚”的建设原则，将信息化与基
础医学实验教学深度融合，拓展实验教学内容的广度
和深度、延伸实验教学的时间和空间、提升实验教学的
质量和水平［１２］。虚仿中心建设的主要任务是解决现
有真实实验不具备或难于完成的实验，还有涉及高危
或有毒、有害的环境，或需要高成本、高消耗、不可逆的
操作，或真实实验做不了、做不好的实验［９］。
１． ２　 服务对象

基础医学虚仿中心主要满足基础医学专业、生物
医学科学专业和临床医学专业的本科学生开展医学实
验的需要，同时也为预防医学、检验医学、医学技术、护
理学等医学相关专业本科生提供菜单式服务［７９］。
１． ３　 建设内容

（１）教学资源建设。实验教学资源建设是虚仿中
心建设的重中之重。宜以国家级虚仿一流本科课程建
设为目标，参照联盟技术工作委员会编制的“虚拟仿
真实验教学课程建设与共享应用规范（试用版·
２０２０）”［１５］，制定更具针对性的建设规范。宜充分整合
基础医学及医学相关专业实验教学中心的信息化实验
教学资源，以培养学生综合设计和创新能力为出发点，
研制和应用高水平软件共享虚拟实验、仪器共享虚拟
实验和远程控制虚拟实验等教学资源，提高带教教师
数字化教学能力，拓展实验教学的广度和深度，降低实
验教学的成本和风险［２］。

（２）管理和共享平台建设。宜建设具有扩展性、
兼容性、前瞻性的管理和共享平台，能高效管理基础医
学实验教学资源，满足校内教学与校外共享应用的基
本需求，并提供良好的用户体验［１５］。虚仿中心提供的
教学资源应能满足基础医学实验教学的实际应用需
求；保证足够的有效访问时间可供开放共享应用；用户
体验应满足系统易用性、使用便利性、界面友好性等原
则；技术接口应符合与共享平台实现用户认证与实验
数据交互的要求；教学应用宜提供规范化的服务界面；
共享应用符合应用评价标准［１５］。另外，探索校企共建
共管的新模式和新途径，建立可持续发展的虚仿实验
教学服务支撑体系。

（３）教师队伍建设。宜建设一支教学、科研、技术
人员相结合，核心骨干人员相对稳定，结构合理的虚仿
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实验教学团队。骨干教师应具有教育理念先进，学术
水平高，教学科研能力强，实践经验丰富，勇于创新和
研发虚仿实验的特征。虚仿中心负责人应具有开展虚
仿实验教学和科学研究的经历，具有高级专业技术职
务（职称）或者博士学位。

（４）管理体系建设。宜以虚仿实验教学资源的开
放共享和充分使用为目标，制定并有效实施保障虚仿
实验教学的教师工作绩效考核、经费使用管理、实验教
学中心维护与可持续发展等政策措施，建立有利于激
励学生学习和提高学生创新能力的教学效果评价和反
馈机制［１５］。
２　 基础医学虚仿中心建设的具体要求

基础医学虚仿中心的基础环境建设须首先满足教
育部颁布的《普通高等学校本科专业类教学质量国家
标准》《高等学校数字校园建设规范（试行）》及其他相
关的国家标准和行业标准规定，同时根据实验教学的
实际需要和现有条件进行整体设计，适当预留拓展
空间［１５］。
２． １　 实验室构成

虚仿中心通常由一个或多个实验室构成，其中基
础医学类专业虚拟仿真实验室为必备项，而虚拟仿真
研发实验室、公共虚拟仿真实验室、虚拟仿真展示体验
实验室、思政虚拟仿真实验室等作为可选项。
２． ２　 教学装备和系统

基础医学类专业虚拟仿真实验室应根据教学目标
和实验类型，优选配备虚拟仿真实验教学装备与系统。
常用的教学系统包括桌面型系统、沉浸型系统、增强型
系统。其中桌面型系统是最为普遍的一类虚仿实验教
学装备，类似于多媒体机房，设置电脑桌和椅子，提供
台式机、显示器等设备和相关实验软件；沉浸型系统依
靠图形工作站主机提供计算和图形渲染，配合虚拟现
实（ＶＲ）头盔显示器、３Ｄ显示器进行高沉浸感画面显
示，并通过手柄、交互笔等外设与虚拟实验环境进行实
时人机交互；增强型系统使用的是增强现实（ＡＲ）或
混合现实（ＭＲ）眼镜，能将虚拟体信息和真实的环境
信息叠加到同一个画面或空间，获得比物理世界更丰
富的信息（教学系统分类参考郝爱民主编的《虚拟仿
真实验室建设指南Ｖ３》内部版）。此外，还可选择用
于实验示教的大屏系统、用于定制化开发的专用系统、
选用载体为手机或平板电脑的移动系统、用于远程异
地协同的多人系统以及由多个系统组成的组合型系
统。可供参考的是空军军医大学的“ＸＲ沉浸式教学
体验馆”，该馆应用ＶＲ、ＡＲ、ＭＲ等技术，全方位建设
了桌面型、沉浸型、增强型系统，为开展不同形式的虚
拟仿真实验教学提供了良好的支撑。

２． ３　 网络环境
（１）网络带宽。服务器端网络带宽需达到２００

Ｍｂ ／ ｓ以上，同时放宽防火墙对流量的限制，以满足用
户快速访问资源的目的。

（２）网络安全。网络应用的信息和数据安全十分
重要。网络安全防范体系须与虚拟仿真实验教学管理
及资源共享平台同步规划、同步建设、同步实施。虚拟
仿真实验教学系统应完成《信息安全等级保护管理办
法》中第二等级保护或以上资质认证。应采用完善的
用户分级授权体系，区分不同的角色权限，保障业务操
作的安全性；在数据层面，支持多种备份方式，保障数
据的完备性；应能回溯、分析用户的行为，保障问题的
可追查性。

（３）服务器和存储。宜配套建设一个主机房，能
对中心范围内的教学数据进行存储、备份、分析，对信
息化教学系统、智慧化管理系统的数据交互、分析运
算、汇总呈现提供支撑。服务器端建议采用分布式架
构，部署在学校数据中心或中央机房中，与学校信息化
系统无缝集成。

（４）其他要求。虚拟仿真实验室应合理配置弱电
系统、安全设施、开放共享设施、实验室智能化设施等。
建议参照相关规定执行。
２． ４　 虚仿中心建设的评价

基础医学虚仿中心建设主要采取自评形式。自评
报告内容建议参照“国家级实验教学示范中心阶段性
总结项目观测表”，包括但不限于以下条目：①管理与
运行机制；②教学与人才培养；③教学改革与研究；④
教学条件保障；⑤教学团队建设；⑥示范引领成效；⑦
特色亮点与创新。还应补充校企合作的机制和效果。
最后对存在问题提交整改计划［１６］。
３　 基础医学虚仿实验教学课程建设基本要求
３． １　 实验设计基本原则

基础医学虚仿实验课程主要采用基于问题、案例
的互动式、研讨式教学，倡导自主式、合作式、探究式学
习，创新基础医学虚仿实验教学课程的呈现方式，激发
学生的学习兴趣。宜以基本概念、基础知识、基本技术
为核心，以重要的科学问题和临床问题为引导，以学生
的科研思维、科研素养和科研能力培养为重点，体现虚
拟仿真实验课程的“高阶性、创新性和挑战度”，体现
素质、能力与知识培养的理念。宜优先建设以综合设
计型实验和研究探索型实验为主的虚拟仿真实验内
容。仿真模型应有科学性、推演性和交互性。应鼓励
院校间协作研制、基础临床多学科交叉融合［９］。
３． ２　 课程分类

按基础医学整合课程来分，主要涵盖医学形态学、
医学机能学、细胞与分子医学（含细胞生物学、分子生
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物学、生物化学、医学遗传学）、病原生物学（含免疫
学）等实验课程，同时鼓励建设多学科交叉融合的综
合性和探究性实验课程、基础临床融合性实验课程
（器官系统整合实验和临床前基础医学综合实验室）、
重大前沿科技成果转化实验课程等［９，１７］

按基础医学学科方向来分，主要涵盖细胞生物学、
分子生物学、生物化学、人体解剖学、组织胚胎学、生理
学、病理学、病理生理学、医学微生物学、医学寄生虫
学、医学遗传学和药理学等实验课程。
３． ３　 课程核心要素

基础医学类虚仿课程建设内容详见《虚拟仿真实
验教学课程建设指南（２０２０ 年版）》第２８９—２９４
页［１８］。核心要素包括但不限于以下条目。

（１）实验简介。能够清晰说明实验的基本情况，
如实验背景、实验目的等。

（２）实验指南。应详细展示实验的操作步骤，学
生可以在线随时查看，指导学生完成实验。

（３）实验对象。包括虚拟或模拟病人（ＳＰ）、虚拟
动物、器械、模型等，学生与实验对象之间要能够形成
有效的互动。

（４）实验场景。实验的环境、设施、仪器、装置等，
实验空间要有一定的自由度，要给学生一定的选择权，
要有操作向导，并提供自由联系模式。

（５）实验操作。应设置一定数量的实验模块、每
个模块包含一定的实验任务、观察指标等，学生操作要
有游戏通关的感觉或有成败的概念，并作为评价的重
要指标；至少满足２个课时的实验教学需求，学生实际
参与的交互性实验操作步骤不少于１０步。注意每一
步实质性交互操作要附目标达成度和赋分模型。

（６）研发流程。主要分为项目立项、方案设计、系
统研发以及测试部署。

（７）课程评价。应将虚仿实验课程纳入相关专业
培养方案，对学生在实验中的表现（操作、记录、分析、
判断）进行客观评价，并提供反馈和激励。
３． ４　 课程质量要求

包括但不限于：①必要性。能实不虚，重点开发昂
贵、危险、不可重复的实验项目。②体验性。学生要有
参与感、体验感，与线下实验之间形成互补。③科学
性。强调项目设计与实验内容的科学性。④创新性。
体现互联网思维，体现“流程再造”，体现信息化创新
手段的使用。⑤应用性。要求与实际教学过程相结
合，要展示应用数据，特别要重视线上、线下的结合。
⑥共享性。应有可扩展性，可共享性，要有行业推广价
值。⑦综合性。能够通过实验项目串联教学模块内及
模块间重要知识点。⑧知识产权明确性［９］。
３． ５　 在线技术支持

基础医学虚仿实验课程建设过程中应设置在线技

术支持服务，主要包括建立技术支持团队、开展实验项
目维护和软硬件环境配置咨询服务等工作。应至少指
定１名教学团队成员和１名技术人员，联合提供技术
支持，并在实验课程首页公开１个联系方式。对于技
术问题的响应时间不超过４８ ｈ。应保证实验网址能顺
畅打开，并满足实验空间接口规范的要求。如有系统
升级或维护时，需要至少提前２４ ｈ予以告知。还应及
时解决教师、学生在使用软硬件过程中遇到的硬件配
置、浏览器兼容、插件安装、软件下载运行等问题。
３． ６　 知识产权保护

研制虚仿实验课程必须知识产权清晰，特别是实
验设计需具有原创性。另外，所属学校需独有或共有
软件著作权。同时，所属学校还需完成软件著作权
登记。
３． ７　 课程应用评价

虚仿实验课程应用评价可参照《高校虚拟仿真实
验教学课程应用评价指标体系研究》的评价标准［１６］，
包括但不限于以下条目：①应用范围。含是否纳入教
学计划，在校内外的应用情况、社会服务情况和社会影
响力。②应用效果。含专业建设水平、教学支持与服
务情况、学生学习效果。③保障条件。含技术性条件、
政策性条件和团队建设。最后分析存在问题，提出整
改计划。
４　 结　 语

近年来，信息技术发展迅猛，５Ｇ、物联网、大数据、
云计算、虚仿技术、元宇宙、人工智能等技术在教学、科
研、医疗等方面的深度融合和创新应用，促进了新医科
的发展，也推动了基础医学虚仿中心的建设和应
用［１９］。依托虚拟仿真、虚拟现实、人机交互、多媒体、
数据库和网络通讯等技术，已经构建了高度仿真的虚
拟实验环境和实验对象，为学生提供了逼真的基础医
学实验场景和操作体验。随着交互更丰富自然，设备
更轻便透明，系统更智能易用，协同更平滑顺畅，学生
的学习兴趣和探究热情将被进一步激发［２０］。

当然，基础医学虚仿中心建设中还需做到３个坚
持。①坚持守正创新，应在保持各虚仿中心特色与优
势的基础上，逐步融入新技术、新方法、新形态，研发具
有创新性的虚仿实验室和虚仿课程，起到示范和引领
作用。②坚持量力而行，应根据所在院校的经费预算
和实际需要，开展虚仿中心建设，切忌盲目攀比，追求
高大上，华而不实。③坚持安全第一，信息安全重于泰
山，必须符合《信息安全等级保护管理办法》的相关要
求。必须在可控范围内对外开放，共享资源。

撰稿人员
专家组成员均来自虚拟仿真实验教学创新联盟基
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础医学类专业工作委员会和高等学校基础医学实验中
心规范化建设和管理工作组。以下按成员单位首字笔
画排序：大连医科大学（朱亮、王洪海），大理大学（张
本斯、杨文仲），上海中医药大学（可燕、吴平），上海交
通大学（郭晓奎、王昊、顾鸣敏、戎伟芳、许伟榕），上海
健康医学院（唐红梅、杨智窻），上海梦之路数字科技
有限公司（高俊辉），山东大学（马保华、高成江、邹永
新），山东第一医科大学（陈鹏、王丹丹），山西医科大
学（焦向英、王晓晖），广西医科大学（谭国鹤、罗彬），
广州中医药大学（苏宁、林锐珊），天津医科大学（徐哲
龙、苏征），中山大学（王淑珍、吕志跃、胡黎平），中南
大学（王慷慨、何晓凡），内蒙古医科大学（康毅敏、李
志军），四川大学（李昌龙、王玉芳），东南大学（谢波、
唐秋莎），北京大学（彭宜红、张卫光），兰州大学（宋焱
峰、景玉宏），宁夏医科大学（杨怡、张鸣号），吉林大学
（王放、辛颖），西安交通大学（吕海侠、胡浩、李冬民），
西安医学院（汪洋），安徽医科大学（汪思应、张玉侠、
张媛媛），成都泰盟软件有限公司（徐国标、张伟鹏、范
帆），延安大学（韩继明、张正祥），华中科技大学（郑
芳、吴雄文、晏汉姣），陆军军医大学（李红丽、吴广
延），张家港市华亿科教设备有限公司（陆志萍、顾云
蕾），武汉大学（武军驻），武汉科技大学（王育斌），昆
明医科大学（孙俊、邹智荣），河北医科大学（武宇明、
邵娟娟），郑州大学（闫红涛、李沛），空军军医大学（王
亚云、张海锋、田菲），南方医科大学（董为人、李严
兵），南开大学（谭小月、刘寅），南京医科大学（高兴
亚、袁栎、袁艺标），南华大学（唐志晗、谢巍），南昌大
学（陈红平、邹节新），贵州医科大学（曾柱、吴宁），哈
尔滨医科大学（乔远东、金宏波），济宁医学院（王传
功、马群），复旦大学（程训佳、李文生、严钰锋），重庆
医科大学（余华荣、李英博），桂林医学院（曾思恩、郑
锦花），浙江大学（王迪、于晓红），海军军医大学（任安
经、韩玲），徐州医科大学（汤仁仙、任静波），湖北民族
大学（罗洪斌、黄胜），温州医科大学（梁韶晖、龚永生、
范小芳），皖南医学院（文育锋、余方流），新疆医科大
学（关亚群、张冰），福建医科大学（陈婉南、王明权），
滨州医学院（吴玉龙、王海燕），锦州医科大学（刘霞、
于利），嘉兴学院（徐营、沈忠飞），遵义医科大学（周万
津、王曜晖）

指导专家组：郭晓奎（上海交通大学），王宏宇（虚
拟仿真实验教学创新联盟），董为人（南方医科大学），
高兴亚（南京医科大学），郝爱民（北京航空航天大

学），黄武（成都泰盟软件有限公司）
秘书组成员：许伟榕（上海交通大学），袁艺标（南

京医科大学），王燕（成都泰盟软件有限公司）
参考文献（Ｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ）：
［１］　 中华人民共和国教育部． 关于开展国家级虚拟仿真实验教学中

心建设工作的通知（教高司函［２０１３］９４号）［Ｚ］． ２０１３． ８．
［２］　 李　 平，毛昌杰，徐　 进． 开展国家级虚拟仿真实验教学中心

建设提高高校实验教学信息化水平［Ｊ］． 实验室研究与探索，
２０１３，３２（１１）：５８．

［３］　 李　 平． 推进虚拟现实技术应用提高高校教育教学质量［Ｊ］．
实验室研究与探索，２０１８，３７（１）：１４．

［４］　 中华人民共和国教育部． 关于开展国家虚拟仿真实验教学项目
建设工作的通知（教高函〔２０１８〕５号）［Ｚ］． ２０１８． ５．

［５］　 中华人民共和国教育部． 关于一流本科课程建设的实施意见
（教高〔２０１９〕８号）［Ｚ］． ２０１９． １０．

［６］　 中华人民共和国教育部． 关于公布第二批国家级一流本科课程
认定结果的通知（教高函〔２０２３〕７号）［Ｚ］． ２０２３． ５．

［７］　 秦晓群主编． 基础医学实验教学基本要求行业共识［Ｍ］． 北京：
人民卫生出版社，２０１７：２７３１．

［８］　 郭晓奎，董为人主编． 基础医学实验示范教程（教师版）［Ｍ］．
北京：人民卫生出版社，２０２０：３１７３４７．

［９］　 郭晓奎主编． 医学教学导论［Ｍ］． 上海：上海交通大学医学院出
版社，２０２３：１４１１６１．

［１０］　 熊宏齐． 基于虚拟仿真的线上线下融合专业实验教学体系构建
［Ｊ］． 实验技术与管理，２０２２，３９（３）：５１０．

［１１］　 章喜明，李锦新，朱晓琴，等． 基于虚实结合的基础医学虚拟仿
真实验教学平台构建与应用［Ｊ］． 实验室研究与探索，２０１９，３８
（１０）：２７３２７６．

［１２］　 王　 森，高东峰． 在线开放虚拟仿真实验项目建设的思考［Ｊ］．
实验技术与管理，２０１８，３５（５）：１１５１１８．

［１３］　 尉小荣，徐　 建，李洋洋． 高校国家级示范性虚拟仿真实验教
学课程建设与应用现状分析［Ｊ］． 实验科学与技术，２０２２，２０
（３）：２６３０．

［１４］　 张润田． 医学高校虚拟仿真资源建设的现状与对策探讨［Ｊ］． 福
建医科大学学报（社会科学版），２０２１，２２（４）：５４５７．

［１５］　 张　 敏，文福安，刘俊波，等． 虚拟仿真实验的设计与教学应用
［Ｍ］． 北京：高等教育出版社，２０２１．

［１６］　 张　 敏，周勇义，刘金库，等． 高校虚拟仿真实验教学课程应用
评价指标体系研究［Ｊ］． 中国现代教育装备，２０２２（１５）：１６．

［１７］　 顾鸣敏，许伟榕，钮晓音，等． 能力导向的进阶式基础医学实验
教学方案设计与实践［Ｊ］． 中华医学教育杂志，２０２１，４１（６）：
５４５５４９．

［１８］　 本书编写组． 虚拟仿真实验教学课程建设指南（基础医学部分）
［Ｍ］． 北京：高等教育出版社，２０２０：２８９２９４．

［１９］　 郭晓奎． 对新医科的理解和认识［Ｊ］． 中国大学教学，２０２３
（７）：４１０．

［２０］　 刘革平，王　 星，高　 楠，等． 从虚拟现实到元宇宙：在线教育
的新方向［Ｊ］． 现代远程教育研究，２０２１，３３（６）：１２２２．

８２２


