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【摘要】 目的　探讨元宇宙 5G虚拟座舱远程扫描助手（remote scanning assistant，RSA）对提升磁共振检查技术课程教

学效果的影响与价值。方法　以上海健康医学院医学影像学院 2021级医学影像技术专业的 2个班级共 60名学生作为

研究对象，在磁共振检查技术课程中，A班 30人为试验组，采用 5G虚拟座舱RSA技术辅助教学方法；B班 30人为对照

组，采用传统理论教学方法。以调查问卷形式收集两组学生对于课堂教学效果的评价，并比较其课后的理论考核成

绩。结果　调查问卷结果显示在涵盖头颈部、胸腹部、脊柱与四肢关节MRI检查技术的三部分教学内容中，试验组学

生在课堂内容的掌握度、临床实践的了解度、学习兴趣的提高度、团队协作的培养度、课堂氛围的活跃度、课堂学习的

参与度以及自主能动性的激发度 7个方面皆优于对照组，差异有统计学意义（P＜0. 05）。试验组学生的理论考核成绩

也高于对照组［（92. 0±3. 6）分 vs（88. 0±6. 2）分］，差异有统计学意义（P=0. 004）。结论　基于元宇宙 5G虚拟座舱RSA

在磁共振检查技术课程教学中的应用可革新传统授课模式，将磁共振设备引入课堂，打破时空限制，开展沉浸式教学，

有效提升学生的学习兴趣与课堂的教学质量。
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【Abstract】 Objective　 To explore the impact and value of the Metaverse 5G remote scanning assistant (RSA) in 

enhancing the teaching effectiveness of magnetic resonance imaging (MRI) technology courses. Methods　A total of 60 

students from two classes of the 2021 Medical Imaging Technology major in the School of Medical Imaging, Shanghai 

University of Medicine & Health Sciences were selected as the research subjects.  Class A (30 students) served as the 

experimental group and was taught using the 5G RSA auxiliary teaching method, while Class B (30 students) served as the 
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control group and received traditional theoretical teaching method.  A questionnaire was used to collect feedback from both 

groups on teaching effectiveness, and post-course theoretical exam scores were compared.  Results　 The questionnaire 

results indicated that across the three teaching modules covering MRI examination techniques for the head and neck, chest 

and abdomen, and spine and joints of the extremities, the experimental group outperformed the control group in seven 

aspects : mastery of course content, understanding of clinical practice, improvement of learning interest, cultivation of 

teamwork, vitality of classroom atmosphere, participation in learning activities, and stimulation of autonomous learning 

ability, with statistically significant differences (P＜0. 05).  The theoretical exam scores of the experimental group were also 

higher than those of the control group [(92. 0±3. 6) points vs (88. 0±6. 2) points], with a statistically significant difference (P

=0. 004). Conclusion　The application of the 5G RSA in MRI technology teaching innovates traditional teaching pattern by 

bringing advanced MRI equipment into the classroom, breaking time and space limitations, and enabling dynamic immersion 

teaching that combines theory and practice.  This approach effectively enhances students' learning interest and teaching 

quality, demonstrating broad prospects for future higher education reform.

【Keywords】 Metaverse; 5G remote scanning assistant; magnetic resonance imaging; medical imaging technology; dynamic 

immersion teaching; curriculum reform

磁共振成像（magnetic resonance imaging，

MRI）技术因其特有的无辐射、无创性、软组织分

辨率高及功能成像等优势，已成为当今应用广泛

的医学影像检查工具之一［1-2］。与此同时，社会

对于 MRI相关从业人员的需求和要求也在逐步

上升［3-4］。MRI检查技术作为医学影像技术学中

较为重要的一门课程，也是医学影像技术专业学

生必须熟练掌握的专业内容。但因其相关理论

知识艰深晦涩，涉及多参数、多序列与新技术，加

之该课程对实践操作环节要求高、依赖性强，对

该专业学生的学习具有较高的难度和挑战［5］。

目前高校教学大多采用传统授课模式以教材为

主辅以PPT课件的方式进行，然而存在教材内容

陈旧、临床病例较少和实践机会匮乏等问题。元

宇 宙 5G 虚 拟 座 舱 远 程 扫 描 助 手（remote 

scanning assistant，RSA）是“5G+医疗健康”道路

建设下产出的新一代教研技术平台，通过 5G 专

用网络通道将实体 MRI 设备的操作界面 1∶1 数

字化映射至用户移动设备端，实现设备使用端与

用户操作端的屏幕共享与音视频交互［6］。简而

言之，用户依托配备摄像头和麦克风的普通电

脑，通过键盘和鼠标远程即可异地操控 MRI 真

机设备并可与上机技师“面对面”交流技术问题，

具有高质高效且沉浸式的教学特点。高校学生

依此技术在教室内便可使用 MRI 设备，解决了

设备匮乏的教学痛点，同时也为学生提供了实践

操作平台，激发其学习兴趣并提高教学质量，以

此打造现代化数字教学模式。本研究旨在依托

5G虚拟座舱 RSA开展 MRI检查技术课程教学，

探讨其对提升课堂教学效果的影响与价值，为医

学影像技术专业教学改革提供参考。

1　对象与方法

1. 1　研究对象

选取上海健康医学院医学影像学院 2021级

医学影像技术专业的 2个班级共 60名学生为研

究对象，每个班级各 30人。A班为试验组，女生

17 名、男生 13 名，年龄 20～22 岁，平均年龄

（21.10±0.48）岁；B 班为对照组，女生 16名、男生

14名，年龄 20～22岁，平均年龄（21.10±0.71）岁。

所有研究对象均知情同意，且自愿加入本研究。

1. 2　研究方法

本研究为前瞻性研究，选用实验对照法。

A班采用元宇宙 5G虚拟座舱RSA技术辅助教学

方法；B班采用传统理论教学方法。两组采用完

全一致的教学环境：授课内容分为头颈部、胸腹

部、脊柱与四肢关节 MRI检查技术三大版块，每

一版块皆为4个学时，每1个学时为40 min，其余授

课教材、PPT及教师等也全然相同。

1. 2. 1　试验组教学实施

以头颈部MRI检查技术 4个学时为例，其中
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3学时为理论基础教学，主要由教师以 PPT幻灯

片形式从解剖特点、扫描优势、患者准备、线圈选

择、摆位要求、扫描序列、三平面定位、图像质控

等方面展开理论授课。最后 1学时则是借助 5G

虚拟座舱 RSA 开展临床实践拓展，软件连线过

程：①教师在课堂电脑内打开并登录 5G 虚拟座

舱RSA；②申请与上海交通大学医学院附属仁济

医院院内一台 MAGNETOM Vida 进行远程连

线；③双方同时开启麦克风、摄像头权限，以便教

学中实现互动交流；④连线成功后双方鼠标和键

盘皆具备该台 MRI 设备的操作权（图 1）。实践

教学过程：①以头颅MRI平扫为例，学生先观看

上机技师给志愿者进行头颅 MRI平扫的完整过

程，以此熟悉设备具体操作流程；②将A班 30人

分为 5个小组，每小组 6人，以小组为单位进行实

践操作；③学生通过鼠标和键盘远程使用院内

MRI 设备，共同完成头颅平扫志愿者的信息登

记、序列选择、平面定位、参数调节及图像浏览等

全流程。在实践过程中，学生可以互相讨论并团

队协作，校内教师及院内技师负责引导操作与答

疑解惑。胸腹部、脊柱与四肢关节 MRI 检查技

术的教学方式同头颈部MRI平扫。

1. 2. 2　对照组教学实施

采用与试验组完全一致的PPT，内容由头颈

部、胸腹部、脊柱与四肢关节MRI检查技术课本

教材制作而成，并额外增添相应临床病例以补充

操作内容，教师以讲解PPT中的文字理论与图片

病例来完成4学时的授课。

1. 3　教学评价

每一版块授课结束后立即发布调查问卷供

学生评价教学效果，3 份问卷皆采用匿名形式，

分别从课堂内容的掌握度、临床实践的了解度、

学习兴趣的提高度、团队协作的培养度、课堂氛

围的活跃度、课堂学习的参与度以及自主能动性

的激发度 7个方面来展开评价。问卷采用 10分

制，按 0~10 分从低到高进行评分；此外，授课结

束后 1周对学生进行理论考核，考核内容包括头

颈部、胸腹部、脊柱与四肢关节MRI检查技术三

大版块教学涉及的序列原理、扫描方法、技术要

点和图像质控等。题型包括选择题、填空题和简

答题，满分为100分。

1. 4　统计学方法

采用SPSS 26.0软件进行统计学分析。使用

Shapiro-Wilk检验进行正态性检验，符合正态分

布的计量资料用均数±标准差（x±s）表示，组间比

较采用独立样本 t检验；非正态分布的计量资料

以中位数（四分位数）［M（Q1， Q3）］表示，组间比

较采用 Mann-Whitney U 检验。以 P＜0.05 为差

异有统计学意义。

2　结 果

以调查问卷形式测评两组学生在头颈部、胸

腹部、脊柱与四肢关节 MRI 检查技术这三大版

图1　5G虚拟座舱RSA技术辅助教学方法示意图
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块中的教学效果评价。结果显示，每一版块中试

验组学生对 7 个方面（课堂内容的掌握度、临床

实践的了解度、学习兴趣的提高度、团队协作的

培养度、课堂氛围的活跃度、课堂学习的参与度

以及自主能动性的激发度）的教学反馈皆高于对

照组，且差异有统计学意义（P＜0.05）（表1～3）。

在理论考核中，试验组学生的成绩也高于对

照组，差异有统计学意义（P=0.004）（表4）。

3　讨 论

3. 1　引领教学模式改革创新

在数字化浪潮席卷教育领域的当下，5G 虚

拟座舱 RSA 技术作为“互联网+教育”深度融合

的前沿成果，为教学模式的革新注入了强劲动

力。传统教学环境中，教师往往占据绝对主导地

位，以单向知识灌输为主，学生大多处于被动接

受状态，这种授课方式难以激发学生的主观能动

性。而 5G虚拟座舱 RSA技术的出现，彻底打破

了这种固化的教学格局，构建了“引导式”的新型

课堂［7-9］。

通过对 2 个班级教学效果评价的问卷分析

发现，5G 虚拟座舱 RSA 技术辅助教学方法通过

将临床在用 MRI设备的操作界面传送至课堂电

脑中，让教师与学生使用自己的键盘和鼠标即可

进行真实扫描，其将抽象的理论知识转化为可感

知、可操作的实践体验，不仅提高了学生对课堂

内容的掌握度，还拓宽了他们对临床实操的了解

度。“动手倡导型”课堂的出现不仅激发了学生的

学习兴趣，也让沉闷枯燥的教室变得充满活力，

让更多的学生参与其中，不再是教师的“独角

戏”。在组队训练完成扫描任务的过程中，学生

表1　两组学生对头颈部MRI检查技术的教学效果评价  ［M（Q1，Q3），分］

组别

试验组（n=30）
对照组（n=30）

P值

课堂内容的

掌握度

8.0（7.0，8.0）
7.0（6.0，8.0）

0.003

临床实践的

了解度

8.0（7.8，9.0）
7.0（7.0，8.0）

0.005

学习兴趣的

提高度

8.0（7.8，9.0）
7.0（6.8，8.0）

0.004

团队协作的培

养度

8.0（7.0，8.0）
6.0（5.0，7.0）

＜0.001

课堂氛围的

活跃度

8.0（7.8，9.0）
7.0（6.8，8.0）

0.006

课堂学习的

参与度

8.0（7.0，8.0）
7.0（6.0，8.0）

0.001

自主能动性的

激发度

8.0（7.8，8.3）
7.5（6.0，8.0）

0.006

表2　两组学生对胸腹部MRI检查技术的教学效果评价   ［M（Q1，Q3），分］

组别

试验组（n=30）
对照组（n=30）

P值

课堂内容的

掌握度

8.0（7.0，8.3）
7.0（6.0，8.0）

＜0.001

临床实践的

了解度

8.0（7.0，9.0）
7.5（6.8，8.0）

0.014

学习兴趣的

提高度

8.0（8.0，9.0）
7.0（6.0，8.0）

0.001

团队协作的

培养度

8.0（7.0，8.0）
6.0（5.0，7.0）

＜0.001

课堂氛围的

活跃度

8.0（7.0，9.0）
6.5（6.0，8.0）

＜0.001

课堂学习的

参与度

8.0（7.0，8.0）
7.0（6.0，8.0）

0.001

自主能动性的

激发度

8.0（7.0，8.0）
7.0（6.0，8.0）

0.002

表3　两组学生对脊柱与四肢关节MRI检查技术的教学效果评价  ［M（Q1，Q3），分］

组别

试验组（n=30）
对照组（n=30）

P值

课堂内容的

掌握度

8.0（8.0，8.0）
7.0（6.0，8.0）

0.001

临床实践的

了解度

8.0（7.8，9.0）
7.0（7.0，8.0）

0.003

学习兴趣的

提高度

8.0（7.8，9.0）
7.0（6.0，8.0）

＜0.001

团队协作的

培养度

8.0（7.0，9.0）
7.0（5.0，7.3）

＜0.001

课堂氛围的

活跃度

8.0（7.0，8.3）
7.0（6.8，8.0）

＜0.001

课堂学习的

参与度

8.0（7.8，8.0）
7.0（6.0，8.0）

＜0.001

自主能动性的

激发度

8.0（8.0，8.0）
7.0（6.0，8.0）

＜0.001

表4　两组学生的理论考核成绩 （x±s，分）

组别

试验组（n=30）
对照组（n=30）

t值

P值

理论考核成绩

92.0±3.6
88.0±6.2

3.063
0.004
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需要分工协作，共同解决临床场景中的常见问

题，如患者无法配合、图像出现伪影和扫描时间

过长等。这种团队合作模式不仅降低了学生对

教师的过度依赖，培养了自身的主观能动性，也

让他们学会了沟通协调与责任分担，为未来进入

临床团队工作奠定了基础。

3. 2　助推“校-医-企”多方合作

5G虚拟座舱RSA技术的出现，为高校、医院

和企业三方搭建了高效的合作桥梁，形成了互利

共赢的新格局。对高校而言，学生无需进入医院

便可操作与临床一致的“真机”，接触真实的临床

病例，提高学习效率的同时又降低了学习成本，

实现了“时空跨越式”的教学模式；对医院而言，

高校可依据医院实际应用设备与操作规范来优

化课程内容、更新传统教材，针对性地联合培养

符合岗位需求的技能型人才，使学生在实习阶段

便能快速适应工作，实现教学与就业的有机联

动［10-12］；与此同时，企业也可从校内学生与院内

医师和技师的使用过程中，收集使用感受与改进

建议，有助于软件的迭代升级，精准把握用户需

求并提高使用体验；此外，企业专家还可通过远

程连线，为高校的教学活动和医院的技术难题提

供专业指导，如针对扫描过程中出现的技术故障

进行实时排查，或为学生讲解最新的 MRI 技术

进展等，进一步加强了技术服务的专业性［13］。

3. 3　同类实践教学平台的比较研究

MRI设备价格高昂、体积较大且维护复杂等

原因导致绝大多数高校实验室无法配备 MRI设

备，而高校为解决因设备资源匮乏使得学生在

MRI检查技术课程中所出现理论教学与临床应

用脱节的这一问题，逐步开展各类实践教学平台

的应用与研发［14］。目前，虚拟仿真实验系统已被

广泛应用于 MRI 实践教学中，董晓军等［15］研发

“3.0T磁共振患者检查虚拟实验教学项目”、彭文

献等［16］设计“云”磁共振成像实验室以此开展

MRI检查技术课程的实践教学，二者虽皆取得了

较好的教学效果，但虚拟仿真平台与实体设备操

作之间还存在一定差异，其本质仍是“仿”［17］，难

以完全复现真实实践中所提供的操作体验，且二

者所能支持学生练习的检查项目范畴均存在局

限性，无法覆盖临床所需的全部MRI检查项目。

5G 虚拟座舱 RSA 是首款能够支持多端无缝协

同、提供高清流畅体验的MRI远程扫描助手，只

需一台电脑便可实现对 MRI设备的隔空实景操

控，将传统教室转变为真实操作间的实训环境，

学生不仅能够观摩和学习传统教科书内未涵盖

的临床 MRI 检查，还能根据具体病因调整扫描

方案，并能够实时监测受检者的呼吸或心跳等生

命体征，这一综合能力的培养效果是现有虚拟仿

真平台难以实现的。

3. 4　基于5G虚拟座舱RSA教学的不足

尽管 5G 虚拟座舱 RSA 技术在教学中展现

出诸多优势，但在实际应用中仍存在一些局限

性。由于该平台是某公司数字医疗团队研发，仅

兼容其旗下 MRI 设备，因此学生无法借助该平

台接触或学习其他厂商的MRI系统；同时，从远

程连线的开展情况来看，由于医院患者量大、技

师工作节奏快等原因，无法随时同学校开展 5G

虚拟座舱 RSA 的远程连线，只能在提前约定好

时间的情况下进行，这在一定程度上限制了教学

的灵活性。并且，因时间有限无法让每位学生动

手操作，只能按组开展，多数学生在整个环节中

主要以观察和感受为主，难以深入参与复杂的扫

描过程，更无法进行长时间的系统性实操训练，

这在一定程度上影响了实践技能的提升效果。

加之临床工作的特殊性也对教学活动造成了一

定的限制，当班技师需要优先保障临床患者的检

查进度，若在连线教学过程中遇到突发状况，也

必须暂停教学以处理临床事务，导致教学时间可

能会被压缩或中断。因此，基于 5G 虚拟座舱

RSA的教学目前还无法完全替代学生的全部实

操训练课程，只能在理论课堂中以辅助和拓展的

方式开展。

此外，本研究存在一定不足，样本量相对较

小，且教学效果可能会受到学生个人学习习惯、

课后复习等多种因素影响，导致研究结果波动，

影响结论稳定性与外推性。后续将计划扩大样

本量，纳入更多学生，以大样本数据验证 5G虚拟

座舱 RSA 技术辅助教学的有效性与可信度；同
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时，本研究基于自然班进行分组，虽性别、年龄可

比，但仍可能在基础成绩和学生能力等方面存在

基线差异，未来将采用随机分组，干预前完成测

评并控制影响教学效果的相关因素，确保两组可

比性，提高结果内部效度。 

4　结 语

基于元宇宙 5G 虚拟座舱 RSA 对 MRI 检查

技术课程的教学可以革新传统授课模式，突破时

空限制将 MRI 设备引入课堂，构建沉浸式授课

场景。从患者登记、扫描定位、参数修改到图像

后处理等多环节完成辅助教学，以此显著提升教

学效果。同时，贴近临床的真实教学环境不仅能

够帮助学生更好地掌握学习内容、加深对临床实

践的理解，还能营造积极的课堂氛围，有效调动

学生的参与热情，在培养团队协作能力的同时，

大幅提高其学习兴趣与自主能动性。然而，现代

化数字教学模式的开展也有其不足之处，主要为

平台兼容性有限，仅支持与单一厂家的 MRI 设

备进行远程连线。以及因临床医疗资源紧张而

导致连线时间的局限性，后续还需学校与医院进

一步协商与沟通，明确具体的教学安排加以解

决。综上所述，元宇宙 5G虚拟座舱RSA作为现

代新型数字化实践教学平台，不仅为 MRI 检查

技术课程提供了全新的实验教学与人才培养模

式，更在未来高校教学改革与临床医疗实践中展

现出广泛的应用前景与发展潜力。
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