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如果将真人替换为“虚拟病人”以使临床试验更
快速、更安全，听起来很容易，但其背后的科学原理却
不简单：从人体器官的高分辨率图像中获取的数据被
输入到控制器官功能机制的复杂数学模型中，然后用
计算机算法进行解析得到方程，从而生成一个行为与
真实器官一样的虚拟器官。这种虚拟器官或身体系
统可以在最初的药物和治疗评估中取代真人，使评估
过程更快、更安全、更便宜。

病人也可以虚拟

通过“虚拟病人”模拟临床全程，一台手机即可随
时随地实现“治病救人”，这难道是一款新的RPG（角
色扮演）手游发布吗？可能很多人都会这么以为，但
很少有人会想到这是一款内容非常严肃、专业的训练
医生/医学生“临床思维”的医学教育类App。训练

“临床思维”？听起来很高大上，但如何做到？武汉大
学计算机学院副教授曾承打造出虚拟病人库“治
趣”。临床培训最大的问题是要有病人来训练，但
病人不可能随意拿来让实习生练手，虚拟病人的需
求应运而生。

目前，治趣平台拥有近3000位“虚拟病人”，覆
盖19个专科、300多个病种。用户通过人机交互的
形式与“虚拟病人”互动，包括临床上的问诊、体检、
诊断、治疗及病情转归全周期模拟，“虚拟病人”还会
根据用户的治疗干预发生病情变化，可能好转或治
愈，也可能恶化或死亡，整个诊疗过程高度贴近临床
真实环境。完成接诊后，系统自动生成报告反馈学
员表现情况。

鉴于“虚拟病人”零风险、低成本、高效率、易普及
的特性，治趣将“虚拟病人”首先运用于医学教育领域，
试图在传统理论学习和真实临床实践之间构建一座

“桥梁”，采用“标准化病人（SP）”的方式来帮助医学生、
基层医生等那些迫切需要临床能力提升的用户，通过
模拟诊治“虚拟病人”，达到提升“临床思维”的目的。

如何构建虚拟病人

像飞行模拟器一样，打造“虚拟病人”是为了给医
学生以及年轻医生提供模拟训练，培养临床思维。一
位“虚拟病人”的病例往往比较复杂，医生需要模拟现
实中的病患情况自己作出正确的检查步骤和决策。

研发团队首先从常见多发病切入，以治趣App为
例，其研发的第一个病例是呼吸内科，以呼吸内科为
例，如果要进行模拟训练，用户可以先选择科室从而
进入待诊页面，随机会出现一位病人，用户可以先查
看其电子病例了解患者基本情况，然后按照问诊、查
体、辅助检查、处置等步骤进行临床检查，而这名虚拟
病人会根据用户的诊断以及时间的推移产生新的变
化，用户可以根据新的病情继续进行模拟诊疗。

看似逻辑清晰，但虚拟病人构建并非拿一个真实
病例来模拟就可以，据了解，构建一位虚拟病人需要3~
6个月。以病种为单元进行数据挖掘，将成百上千个相
关病例，通过数据挖掘的方法把疾病相关的诊断思路
挖掘出来，然后作为基础提供给专家，专家在这个基础
上进行修正、补充。

构建模型是一个反复过程，在病例采集、诊断、治
疗的整个诊断路径中，不同医生会有不同的方法，因

此一位病患的痊愈可能会存在多种方法，而曾承在这
个过程中引入了1000多名三甲医院的专家医生，“我
们在构建虚拟病人的时候，虽然会有不同的方法，但
我们会把概率最高、最常见的方法推荐给专家，专家
在其中进行筛选或补充，一点点去调整，调整的过程
中机器也反复去学习。”曾承介绍道。

给医学院实习生“练手”

如果医学院的学生需要一个40岁的肺癌晚期女
病人来进行诊疗训练，输入关键词，“虚拟病人”系统
会自动生成一个症状、生理体征、数据条件相符的“病
人”，医学院的学生可以根据虚拟病人的特征进行诊
疗，如果诊疗得当，虚拟病人就会好转，如果诊断和用
药错误，虚拟病人就会恶化。

“以感冒为例，不同人会有不同的症状，治疗后会
有不同反应，如果尽可能多地搜集已有的感冒病例，
通过计算机技术将其归拢成一个虚拟病人，那么对虚
拟病人的诊疗就可以验证医生判断是否准确。”曾承
解释，虚拟病人就像摆在医生面前的一座迷宫，每一
个入口代表一个病人，且仅有一个出口，如果走不通
就意味着诊疗出现了问题。

“治趣”虚拟诊疗App在武汉大学医学院等本地
医学专业院校试用，受到用户欢迎，一些已经独当一面
的医生也乐于通过该软件分享自己治疗的病例。“这就
是互联网分享的特性，用户分享得越多，我们的病例就
越多，制作出的虚拟病人就越科学。”曾承说，从创业角
度而言，这种模式也拥有强大生存的基础——用户几
乎不用花钱就能进行有关临床思维的培训。

虚拟病人替换真人让试验更安全
■ 青 木

一种在强度、延展性和敏感性方面模仿人类皮
肤的新材料，可以用来实时收集生物数据。这种电
子皮肤可能在下一代假肢、个性化医疗、软机器人和
人工智能等领域发挥重要作用。

“理想的电子皮肤将模仿人类皮肤的许多自然功
能，比如精确、实时地感知温度和触觉。”阿卜杜拉国王
科学技术大学（KAUST）博士后蔡宜辰（音译）说。然
而，要制造出既能执行如此精细的任务，又能承受日常
生活磕碰和摩擦的具有适当弹性的电子产品是一项挑
战，而且每一种材料都必须经过精心设计。

大多数电子皮肤是通过将一种活性纳米材料
（传感器），分层放置在能附着在人类皮肤上的可拉
伸表面上制成的。然而，这些层之间的连接往往太
脆弱，这降低了材料的耐久性和敏感性。另一方面，
如果它太硬，灵活性就会受到限制，使它更有可能断
裂和断开电路。“皮肤电子产品的前景正在以惊人的
速度变化。2D传感器的出现加速了将这些原子般
薄、机械强度高的材料集成到功能性、耐用的人造皮
肤中的努力。”蔡宜辰说。

由蔡宜辰和同事沈杰（音译）领导的一个团队已
经创造出了一种耐用的电子皮肤，这种皮肤使用了
一种由二氧化硅纳米颗粒增强的水凝胶作为坚固而
有弹性的基板，并使用2D碳化钛MXene作为传感
层，与高导电的纳米线结合在一起。

沈杰解释说：“水凝胶中70%以上是水，这使得
它们与人体皮肤组织非常兼容。”研究人员向各个方
向拉伸水凝胶，加上一层纳米线，然后小心地松开，
最终创造了通往传感器层的导电通道。研究人员表
示，即使材料被拉伸到原来尺寸的28倍，这些通道
仍然保持完好。

新电子皮肤原型可以感知20厘米外的物体，在
不到1/10秒内对刺激做出反应，当用作压力传感器
时，还可以区分上面写的笔迹。它在经历了5000次
变形后仍能正常工作，每次恢复的时间约为1/4秒。

研究人员表示，电子皮肤在反复使用后还能保
持韧性，这是一个惊人的成就，它模仿了人类皮肤的
弹性和快速恢复力。

新华社贵阳电（记者 齐健）南方电网在今冬明
春凝冻天气多发的地区，将首次引入北斗系统进行
覆冰监测终端的通信与定位，有效避免过去大山深
处监测终端掉线及信号传输受阻等问题，有序部署
防冰抗冰，全力保障凝冻天气下电网运行安全稳定。

记者从南方电网贵州电网公司了解到，受冷空
气影响，近期贵州部分地势较高地区已出现结冰现
象，针对贵州往年凝冻天气多发的情况，电力系统超
前部署防冰抗冰，已实现10千伏及以上线路覆冰监
测“全覆盖”。

目前贵州电网覆冰监测实现在线监测为主、人
工观冰为辅。“以往我们只知道监测终端所在线路塔
号，具体位置要在线路运行人员的协助下才能找到，
应用北斗通信模块的定位功能后，我们可直接对终

端进行定位，有效提高运维效率。”贵州电网公司输
电运行检修分公司技术人员杨渊说。

此外，过去覆冰监测终端通过移动网络进行数
据传输，而容易覆冰的输电线路区段大部分位于大
山深处，经常因信号问题导致终端掉线。“应用北斗
系统进行数据传输，能有效避免信号传输问题。”杨
渊说。

“监控数据可通过北斗系统传送到电网生产指
挥中心，解析后的数据将传送至覆冰预警系统，实时
为防冰抗冰提供有效指导。”贵州电网生产指挥中心
负责人文屹说，北斗系统高精度的位置服务系统，还
可为无人机自动驾驶、变电站机器人巡检、杆塔倾斜
监测等业务应用提供高效、安全、便捷的定位服务，
进一步提升电网智能技术的推广应用水平。

近日，在大连
湾海底隧道建设工
程现场，中交一航
局第三工程有限公
司测量首席技能专
家陈兆海使用三维
多波束测深系统进
行测量。

新华社记者
郭翔 摄

研究人员开发出耐用电子皮肤
■ 唐一尘

南方电网将首次用北斗系统
实施凝冻天气覆冰监测


