
山东大学仪器设备采购技术条款响应一览表

采购人要求（用户填写） 投标人响应（投标人填写）

配置

序号
配置名称 详细技术参数要求 数量 数量 应答技术规格指标 技术指标偏离情况 备注

人体生

理实验

系统

详细技术参数要求如下

1

●人体

生理实

验系统

硬件

硬件参数

(一)集成式人体生理实验平台

1.一体式实验平台，整体圆环造型，集生物信

号采集器、实验座椅/床位、基础数据采集、数

据处理/分析于一体，可供 4~8 人进行实验操作

或观摩学习。产品参考尺寸：2200×1320×1950

mm（长×宽×高）；

2.集成式信号采集器：实验平台内置生物信号

采集。系统，面板具有 4个物理采样通道、1

个 12 导联全导联心电接口；DC12V 输出接口，

USB 接口，音频接口各 1个；

3.平台操控方式：≥23 英寸触控显示屏（分辨

率≥1920×1080）+27 英寸触控显示屏（分辨

率≥1920×1080），配置万向支架，实验观摩和

实验操作两不误；
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4.人工智能识别单元：实感深度摄像头，分辨

率 360× 640，立体深度感知误差≤1%，捕获距

离≥10 m。①自动面部分析：性别识别（正确

率>99%）和年龄识别（误差<5%）；②身高捕捉：

身高测量误差<2 cm；

5.自动体重测量单元：测量量程 5~200 kg，测

量分辨率≤0.5 kg；

6.可调实验座椅：①座椅参考尺寸：1870×685

×625mm（放平状态：长×宽×高）；②扶手旋

转角度：0~75°（手动）；③床-椅转换控制方

式：电动控制（腿部旋转 0~90°，靠背旋转

0~70°）；

7.附件收纳方式：座椅下方双抽屉设计；

8.数据处理工作站：主机：i5 十代及以上，内

存≥16G，硬盘≥256G SSD+1T 机械独立显卡，

显存≥2G，显示器≥23 英寸，用于接收各传感

器所测数据，并进行处理、分析、生成实验报

告等；

9.外部接口：≥2个 USB 接口，1个网线接口，

1个 HDMI 接口，4个 220V 电源插口；

10.设备稳固方式：可调支脚。

(二)生物信号采集仪器（内置）硬件

1.物理通道接口数：4个

2.具有标准 12 导联全导联心电接口；

3.物理通道接口扩展性：每个物理通道接口最



多可扩展出 8个采样通道，4个物理采样通道

总共可扩展出 32 个采样通道；

4.同时采样通道数：≥ 12 个；

5.传感器类型与参数自动识别：识别到的传感

器类型和参数在软件界面中呈现，当更换不同

类型传感器时，软件界面上的传感器信息同时

改变；

6.传感器定标信息自动存储：定标信息存贮在

传感器内部；

7.量程：±50μV ~±1V；

8.滤波器：同时具备硬件模拟滤波器、DSP 5

阶贝塞尔滤波器、软件数字滤波器:

（1）低通：1、 2、 5、 10、 20、 50、

100、 200、 1k、2k、 5k, 10k,20k,合

计 13 档 ；

（2）高通（时间常数）：DC、5s、2s、1s、

0.5s、0.2s、0.1s、0.05s、0.02s、0.01s、

0.005s、0.002s、0.001s，合计 13 档 ；

（3）50Hz 陷波：开、关两档可调；

9.最大采样率：≥800kHz；

10.AD 转换器：16 位 4 通道同步采样；

11.处理器：浮点型 DSP+ARM 双核处理器；

12.共模抑制比：≥100dB;

13.输入阻抗：≥10M@DC；

14.信噪比：≥80dB；

15.等效输入噪声：电压峰峰值≤2.0μV；



16.采样方式：支持连续采样、刺激触发采样、

外部触发采样、程控采样；

17.环境监测功能：可实时监测温度、湿度、大

气压，并同步记录到实验数据文件中；

18.设备使用情况记录：自动记录设备使用情

况，包括首次使用日期，最近使用日期，累计

使用时间和次数等，使用情况记录到硬件中；

19.具有监听、记滴功能；

20.设备内置高级程控刺激器：

（1）波形：方波；

（2）模式：恒流输出方式；

（3）电流：0.5mA~20mA；

（4）时间步长：0.1ms~1ms；

(三)人体生理实验系统附件包

1.中枢神经/感官系统附件包

（1）脑电带：具有 FPZ、POZ两位置脑电

电极；

（2）皮肤电阻传感器：记录人体因各种

生理反应引起的皮肤电阻变化，测量范围：2.5

μS-125μS，测量误差：±3%；

（3）肌腱锤： 频率响应：0～10kHz；

（4）位移换能器：采用加速度传感器，

分辨率：≤10-5g，灵敏度：≥200mV/g；能够

捕捉微小的动作变化；

（5）事件触发开关：合金材料制作，按



钮响应；

（6）指脉换能器：压电片式采集脉搏波；

（7）信号输入线：双层屏蔽设计，内层

电磁膜，外层金属网；

（8）手电筒：用于诱发瞳孔对光反射及

其他实验；

（9）软尺：1.5m 长度测量；

2.神经/肌肉系统附件包

(1)握力换能器：①测量范围：0～1200N；②综

合分辨率：0.2%F.S；③非线性：≤0.1%F.S；

④输出电压：0～10mV；⑤零点漂移：≤

0.03%F.S；⑥迟滞：≤0.05%F.S；

(2)肌电肢夹：ABS 医用工程塑料；黄铜导电；

外表镀镍；

(3)人体刺激器：专用于人体神经肌肉类的电刺

激实验。①安全防护设计：隔离输出，内部设

有安全保护；②刺激输出过程含同步声光提示；

③刺激器纹波：≤500mVpp；④静息漏电：≤

0.1Vrms；⑤输出波宽保护：10 毫秒；⑥输出

刺激电流：0.5～20mA；⑦步进：0.1mA；⑧皮

肤电阻适应范围：1k~11k（@10mA）；

(4)刺激电极：配合人体神经肌肉刺激器，用于

刺激神经。①刺激警示：声光提示；②控制方

式：一键式按键启停；③固定方法：扣式绑带；

(5)指力传感器：采用高精度的测力传感器采集

神经反射所引起的手指收缩力。①结构：符合



人体工学的转向握球设计；②固定方式：吸盘

式；③传感器绕轴转动方向：0～360º；④传感

器上下移动范围：0～5cm；

(6)信号输入线：双层屏蔽设计，内层电磁膜，

外层金属网；

(7)锂电池：配备可更换锂电池，型号：18650，

4.2V 12580mAh×3；

(8)电池充电器：配备锂电池充电器。

(9)手腕垫：配备软质手腕垫，尺寸：≥130×

60×15mm；

(10)软尺：1.5m 长度测量；

3.循环系统-血压/心音附件包

(1)人体血压换能器：表式血压计，采集测量血

压过程中的压力数据。①测量范围 0～300

mmHg；②误差：≤6 mmHg；③失真：≤1%；④

线性度：≥98%；⑤零点漂移：≤3mmHg。

(2)电子血压计：自动测量动脉血压。①收缩压

量程：60～230 mmHg，舒张压量程：30～220

mmHg，脉搏数量程：30～200 次/min；②血压

分辨率 1mmHg；

(3)听诊器：钟式听头。①听头采用压模热锻而

成；②听头和盖圈采用 CNC 数控车床高精度加

工；

(4)指脉换能器：压电片式采集脉搏波。①频率

响应：≥1500Hz；②无源设计；

(5)心音换能器：用于测量心音、心尖搏动等信



号。频带：10~700Hz，灵敏度：>20mV/F.S；

(6)信号输入线：卡扣式接头，双层屏蔽，内层

电磁膜，外层金属网；

(7)心音换能器绑带：弹性粘扣带，3.8×100cm；

4.循环系统-心电附件包

（1）全导联心电线：香蕉插头，支持心电

吸球，心电夹，采用国际标准心电线，接

口标准 15 针；

（2）心电肢夹：ABS 医用工程塑料，镀镍

四肢夹，金属均采用黄铜加工而成，外表

镀镍；

（3）吸球电极；

（4）心电输入线：卡扣式标准单通道导联

心电信号输入线；

5.呼吸系统附件包

（1）呼吸传感器：呼吸最大输入流速：≥

250L/min；

（2）围带式呼吸换能器：最大延伸长度：

≥100cm；适用胸围：76～120cm；频率响

应：≥100Hz，量程：0～500mV，采样率：

≥100Hz，分辨率：≤10mV；

（3）指脉换能器：压电片式采集脉搏波；

（4）血氧传感器：血氧饱和度测量范围：

30%～100%，血氧饱和度分辨率：≤1%；

（5）气道阻塞模拟器：内腔直径：6mm、

17mm；



（6）无效腔管：一次性使用雾化管，内径

22mm 伸缩管；

（7）无效腔转换头：外径 22mm；

（8）胸腹绑带：长 1.5m 宽 10cm 的非弹性

魔术贴，带方形扣；

（9）密封袋：300*200mm；

6.能量代谢系统附件包

（1）基础代谢仪：氧气测量范围：5%～30%，

测量误差：±3%；二氧化测量范围：0%～15%，

测量误差±5%，流速测量范围：0～100SLM，测

量误差：±2%，能量代谢测量误差：±5%；

（2）基础代谢仪面罩：内置隔离呼吸阀门；

（3）基础代谢呼吸传感器：采集人体近端

的呼出气体，≤5ms 响应时间；

（4）基础代谢专用气管：管长：80cm，外

直径：5mm；

（5）腰带：插扣绑带 3.8*100cm；

7.人体无线采集系统附件包

（1）无线人体生理信号采集系统接收器：

传输距离≥8m；

（2）无线人体生理信号采集系统发送器：

体位分辨 6个方向（俯卧、直立、倒立、平躺、

右侧卧、左侧卧），无线传输距离 10 米（无遮

挡），待机时间 600 天，电池续航能力 24 小时，

文件存储容量 16G，信号采集方式：离线、在

线；



（3）数据线：micro USB 长度 1米；

（4）充电器：输入：100~240V 50/60Hz，

0.5A，输出：5V 2A；

(四)尿液分析仪

1.检测速度：≥120 样/h；

2.测量原理：反射光电比色法；

3.检测项目：包含尿液中白细胞、酮体、亚硝

酸盐、尿胆原、胆红素、蛋白质、葡萄糖、尿

比重、隐血、pH 值、维生素 C等≥11 项；

4.显示：显示操作信息和测试结果，测试结果

用半定量符号和 SI 国际单位表示；

5.打印：内置微型打印机；

6.功能：自检、测试、故障判断、断电保护、

自动感应试纸条功能；

(五)唾液计滴器

1.功能用途：用于收集人体唾液，并记录唾液

分泌量。

2.结构：①唾液漏斗：9×3.2mm（直径×深度），

医用级一次性耗材；②计滴装置：有机玻璃结

构；

3.记录功能：计滴（量程：0～200/550 滴）；

计量（量程：0～10/30mL，分辨率：≤0.05mL）；

(六)功率单车



1.多功能功率单车，适用于虚实联动运动相关

实验；

2.阻力调节：①手动≥8挡阻力可调；②静音

磁控设计，永磁体与飞轮无直接接触，噪音：

≤25 dB；

3.数据显示：液晶屏显示，实时运动数据显示：

转速、圈数、功率、心率等；

4.数据测量：测量骑行数据和运动生理指标。

①手握式心率监测：50～180 bpm，误差≤10%；

②功率测量：5～800 W，分辨率 0.1W，误差≤

10%；③转速测量：5～180 r/min；④踏板角度

测量：范围 0～360°，分辨率±1°；⑤磁控

阻力档位检测；

5.数据传输：①蓝牙 2.0 传输，自动实时上传

数据至软件；②高实时性：延迟≤20 ms；

6.结构：①鞍座高度、位置可调；②参考尺寸：

960*500*1280 mm；③承载：≥110 kg；

(七)连续血压测量仪

①实时血压采集：每秒无创采集完成一次人体

血压并更新软件显示；②血压测量范围：50～

260 mmHg，心率测量范围：30～200 bpm；③压

力分辨率：≤±1 mmHg；④续航时间：待机≥

24 h，测量≥6h；⑤数据传输：配置无线接收

器，蓝牙 5.0，有效传输距离≥10 m；



（八）升降实验桌

1.桌面参考尺寸：700×520mm

2.桌面升降调节：75～105cm

3.重量＜15kg

4.带键盘托≥30×50cm

2

人体生

理实验

系统软

件

软件参数

(一) 人体生理实验软件

1.软件显示通道数：1～64 通道可变，同时采

集并显示 12 导联心电波形；

2.采样和反演同时进行：在信号实时采集过程

中，可以同时打开以前记录的文件进行查看、

对比、分析等操作；

3.同时反演文件数：≥3个；

4.反演文件时可同步播放声音：可以在播放反

演波形的同时播放信号声音，包括播放减压神

经放电声音；

5.硬件监听控制：可以通过软件控制信号采集

仪器的监听功能，选择监听的通道号及音量；

6.通道差异化采样率：不同通道可设置不同采

样率进行数据采样、不同采样率的信号可同步

记录及同步显示，差异化采样率在提高信号质

量的同时减少存贮空间；

7.通道颜色及风格设置：可对单通道或全部通

道进行波形颜色、背景颜色、格线颜色及风格
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设置；

8.波形截图水印功能：波形截图的复制、粘贴

自动添加水印；

9.刺激器功能：设置刺激脉冲个数和幅度，可

高级程控刺激，实验页面内置简单刺激器，同

步刺激界面参数，人性化刺激模式；

10.文件列表窗口：用户可直接点击列表文件打

开反演文件；

11.浮动快速启动窗口：用户直接启动停止实

验；

12.软件外观调整：可打开或隐藏信息显示、刺

激、快速启动、文件列表等窗口；

13.实验报告编辑：嵌入软件界面的实验报告编

辑功能；

14.实验报告、数据上传和下载（用户需配置实

验室信息管理系统）：实验数据上传到数据中

心，实验设备使用情况可收集并上传至实验室

信息管理系统进行统计；

15.软件直接与虚拟仿真实验中心连接；

16.软件自动升级功能：软件自动搜索服务器上

的最新版本软件并提醒用户升级，用户确认后

可自动升级；

17.用户意见自动收集：软件中含用户意见收集

窗口，用户输入的任何意见可直接上传；

18.实验模块自定义功能：设计自定义的实验模

块，选择传感器、通道、采样率等参数；



19.数据监控窗口：通过该窗口可以显示实时

值、最大值、最小值等，窗口可任意改变大小；

20.数据导出：可导出原始实验数据及分析结

果；

21.标签添加：支持在显示波形中添加标签；

22.通用数据处理：微分、积分、频率直方图、

序列密度直方图、非序列密度直方图、频谱分

析、平均血压、数字滤波、记滴趋势分析以及

基于包络算法的心率曲线分析等；

23.心功能参数分析：PR、QT、QRS、ST、RR 等

间期分析，波段时程分析，波幅度分析，心电

向量图，心音分析；

24.肌电分析：积分肌电，均方根振幅，平均功

率频率分析，中位频率分析，幅度分析，回归

曲线分析；

25.脑电分析：Alpha，Beta，Delta，Theta 波

分析；

26.肺功能分析：肺活量分析，时间肺活量，最

大肺活量，呼吸流速-容积环等分析；

27.专业心率变异分析：可显示 Lorenz 图，RR

间期直方图，RR 间期差值图，速度图以及功率

谱分析图；心率变异可分析 20 个时域、频域以

及非线性指标，至少包括：Range、SDNN、DNN

Mean,RMSSD、NNxx、CV、TP、VLFP、LFP、HFP、

LF/HF、VLI、VAI、SD1 以及 SD2 等；多个分析

参数可调，包括但不限于：分析通道、分析数



据类型、分析起始时间，分析时长、FFT 点数，

参考 RR 间期、最大 RR 间期等；

※28.代谢分析：基础代谢分析，能量代谢分析，

自动计算呼吸商等；

29.眼电分析：肌电分析，眼动幅度，眼动速度

等；

30.数据测量：单点测量、带标记的两点测量、

区间测量、实时测量，可测量出波形的最大、

最小、平均值，时间、频率、面积等参数；

31.测量显示：通过测量数据在波形上显示测量

区域，允许拉动修改测量区域；

33.固件自动升级：软件会判断硬件产品上固件

软件是否为最新版本，对低版本的固件自动完

成升级；

34.软件功能配置：文件路径、软件外观等信息

通过统一配置界面进行修改，查看系统详细信

息；

35.软件实验模块内嵌 web 电子教材，包括：

（1）实验原理：生动形象的 Flash 或图

片讲解实验原理，

（2）实验项目：包含图文并茂的实验说

明、实验步骤和实验报告，

（3）研究历史：了解人体生理参数的研

究历程，

（4）临床应用：基础医学与临床病例相

结合，



（5）文献：列举本实验设计中的参考文

献，

（6）思考题：涵盖原理与实验步骤的问

题思考，

（7）小测试：对实验相关知识的进一步

巩固；

36.内嵌动画实验操作指南：针对每个人体实验

模块都内嵌有实验操作关键步骤动画展示。

（1）神经肌肉实验包含≥30 个视频动画，包

括神经-肌肉兴奋的传递、刺激强度与人体肌肉

反应的关系、指力传感器的连接、刺激器的连

接、皮肤处理、刺激电极的处理、寻找刺激位

点、固定电极、固定指力传感器、调节指力传

感器、兴奋在神经肌肉之间的传递、兴奋在神

经肌肉接头处的传递、肌肉收缩过程等。

（2）循环系统实验包含≥30 个视频动画，包

括动脉血压示意动画、柯氏音听诊法原理动画、

柯氏音听诊模拟、准备人体血压换能器、连接

换能器、启动人体生理信号采集系统、连接电

子血压计、定位肱动脉动画、血压测量过程动

画、固定电子心音、电子柯氏音测量过程动画、

指脉测压法过程动画、电子血压计测量动画等。

37.实验数据导出：实验数据直接导出数据分

析；

38.实验结果图形化显示：对实验结果以柱状

图、折线图、饼图、面积图、散点图等统计图



表进行展示；

39.数据收集功能：支持教师一键收集学生的实

验生理指标数据，生成折线图、柱状图等。

40.基础信息获取：基于 AI 技术自动分析受试

者身高、性别、年龄等信息；

※41.实验模块：包含中枢神经系统实验、神经

肌肉实验、运动生理实验、循环系统、呼吸实

验、感觉器官、泌尿系统、消化系统等类别至

少 25 个人体生理实验模块：

(1)刺激强度与人体肌肉反应的关系：刺激前臂

正中神经观察手指收缩反应；

(2)刺激频率与人体肌肉反应的关系：刺激前臂

正中神经观察手指收缩反应；

(3)神经传导速度的测定：分别刺激肘部和腕部

尺神经计算神经传导速度；

(4)握力与肌电：人体握力大小与肌电的关系；

(5)人体肌电简介：记录并分析人体肌电信号；

(6)人体心音简介：心音听诊及记录、异常心音

的辨别；

(7)人体心率变异分析：心电图的变异分析；

(8)人体动脉血压的测量：不同血压测量方法的

学习；

(9)影响动脉血压及测量的因素：研究不同体



位、手臂、运动等对血压的影响；

(10)人体眼动电的记录：记录和分析眼电信号；

(11)视觉诱发电位：根据视觉诱发电位分析评

价视觉神经通路功能；

(12)人体脑电的记录和观察：记录和分析脑电

变化；

(13)脑机接口：趣味性脑电实验，实时探测

Alpha、Beta 波功率占比；

(14)基础代谢实验：研究人体基础状态下的代

谢情况；

(15)能量代谢实验：研究人体在运动状态下的

能量消耗情况；

(16)人体心电图描记：学习全导联心电的记录、

分析方法；

(17)人体肺通气量的测量：测量并分析人体肺

活量、潮气量、用力肺活量等指标

(18)人体呼吸运动描记及其影响因素：记录人

体呼吸时的胸廓运动

(19)测谎实验：通过观察皮电、脉搏、呼吸等

变化情况判断受试者是否撒谎；

(20)骨骼肌的共激活现象：研究主动肌和拮抗



肌收缩时表面肌电信号的变化规律；

(21)潜水反射：观察潜水反射对心血管活动的

调节作用；

(22)心脏与外周循环:记录并分析人体脉搏波

信号；

(23)反射时:测量腱反射的反射时；

(24)反应时间:测量视觉、听觉反应时间。

(25)人体唾液分泌:采集人体唾液，观察人体唾

液的分泌及影响其分泌的因素；

(二) 虚实结合实验软件

1.个性化虚拟人构建功能：AI 通过采集的人体

视频信号自动分析出被测人员身高、体重、年

龄、性别等信息，并将该信息自动导入软件中

虚拟人的生理参数中，形成个性化虚拟人，利

用这些真实数据对虚拟人模型内各组织的能量

代谢、心血管特征（血量、阻力、管径等）、肺

脏特征（顺应性、阻力、容积等）等进行校准，

从而构建出与受试者相似结构和生理特征的虚

拟人模型。

2.虚实联动实验：通过人体生理实验系统真实

传感器，实时采集受试者的真实生理数据，导



入至虚拟人，利用预设数据和采集到的真实数

据以及生理驱动整套数学模型预测和推算虚拟

人≥100 项生理指标；同时，虚拟人与外部真

实受试者运动状态和生理状态同步、实现虚实

数据实时联动。使用相应传感器对接的数据类

型包括：①呼吸流量数据、②功率单车运动数

据、③连续血压数据、④心电图数据、⑤能量

代谢仪数据。

※3.生理指标：可以实测、预测或推算心血管、

呼吸和神经系统中≥180 余个参数，全部基于

实测或模型公式实时推算所得，其中心血管参

数≥96 个、呼吸系统参数≥72 个、神经系统≥

19 个，包括：总血量、主动脉顺应性、左心室

收缩力、冠状动脉血管阻力、每搏输出量、EDV、

ESV、心输出量、每搏功、心指数、射血分数、

左心室内压、左心房内压、左心室容积、脑血

管血流、肺动脉压、中心静脉压、皮肤静脉容

量、外周血管阻力、气管顺应性、气道阻力、

胸廓顺应性、功能残气量、解剖无效腔、肺内

分流比例、血红蛋白浓度、心脏耗氧率、骨骼

肌耗氧率、呼吸商、胸膜腔内压、肺泡通气量、

肺内压、通气/血流比值、肺动脉 O2分压、肺动

脉 CO2分压、总体耗氧率、总体 CO2产生、代谢

率、核心体温、动脉氧含量、静脉氧含量、动

脉压力感受器调定点值、中央化学感受器调定

点值、外周化学感受器调定点值、肺牵张反射



基础频率、传出交感神经冲动基础频率、传出

迷走神经冲动基础频率、中枢缺氧反应氧阈值、

中枢缺氧反应二氧化碳阈值、窦神经传入冲动、

心迷走神经传出冲动、心交感神经传出冲动、

小动脉交感缩血管神经传出冲动、静脉交感缩

血管神经传出冲动等生理指标。

4.模型参数设定与操控：虚拟人的结构基础和

生理活动的参数，可自由设定或操控，用于模

拟生理或病理生理过程。

5.自由模式功能：不受实验步骤的限制，按照

实验思路进行设计性实验，选择不同的操作和

观察内容：①选择虚拟人的结构或生理活动参

数进行任意组合调节：可选参数≥100 项；②

选择各种传感器进行实时虚实联动：至少包括

心电输入线、代谢仪、连续血压测量仪、功率

单车、呼吸流量传感器；③选择感兴趣的生理

机制过程进行观察：至少包括心动周期、心脏

功能、主动脉压、血液循环、PV 环、肺通气、

肺压力、肺换气、氧解离曲线、心肺功能、组

织换气、压力反射数据、压力反射模型、化学

反射数据、化学反射模型、心肺交互作用、各

段血管压力、心腔内压、能量代谢等；④选择

推演数据的数学模型种类：单一循环模型、呼

吸+循环模型、呼吸+循环+神经调控模型；

6.软件自动升级功能：软件自动搜索服务器上

的最新版本软件并提醒用户升级，用户确认后



可自动升级。

※7.实验模块：实验模块主要是循环、呼吸及

神经调控等生理、病理生理实验≥15 个，包含

虚实联动实验和生理驱动的模拟实验。

(1)心脏泵血功能观察：a.基础数据采集及个性

化虚拟人的构建；b.连接无线信号接收器；c.

连接心电输入线；d.连接连续血压测量仪；e.

安静和运动下的生理指标观察：心室射血时长，

心室充盈时长，EDV，ESV，每搏输出量，射血

分数，心率，心输出量，心指数，每搏功，收

缩压，舒张压，平均动脉压。

(2)心输出量的影响因素：a.基础数据采集及个

性化虚拟人的构建；b.观察记录安静正常时的

心输出量相关生理指标；c.调节静脉容量观察

指标变化；d.调节外周血管阻力观察指标变化；

e.调节心肌收缩力观察指标变化；f.调节心率

观察指标变化。

(3)动脉血压形成因素：a.基础数据采集及个性

化虚拟人的构建；b.调节虚拟人总血量，观察

收缩压、舒张压及脉压差的变化；c.分别调节

虚拟人外周血管阻力、心肌收缩力、心率、总

血量及主动脉顺应性，观察收缩压、舒张压及

脉压差的变化。

(4)呼吸运动的观察：a.基础数据采集及个性化

虚拟人的构建；b.连接无线接收器和采集器；

c.连接心电输入线；d.连接呼吸流量传感器；



e.平静呼吸实验；f.浅快呼吸实验；g.深大呼

吸实验。

(5)肺通气的影响因素：a.基础数据采集及个性

化虚拟人的构建；b.观察记录安静正常时的肺

通气相关生理指标；c.调节呼吸肌收缩力观察

指标变化；d.调节胸廓顺应性观察指标变化；

e.调节肺顺应性观察指标变化；f.调节鼻道阻

力观察指标变化；g.调节声门阻力观察指标变

化；h.调节气管与支气管阻力观察指标变化；

i.调节细支气管阻力观察指标变化。

(6)通气/血流比值对肺换气的影响：a.基础数

据采集及个性化虚拟人的构建；b.观察记录安

静正常时的肺换气相关生理指标；c.调节气管

与支气管阻力模拟支气管痉挛；d.调节肺循环

血管阻力模拟肺动脉栓塞；e.观察并记录相关

指标变化；

(7)运动前后心肺活动的观察：a.基础数据采集

及个性化虚拟人的构建；b.连接无线信号接收

器；c.连接连续血压传感器；d.连接呼吸传感

器；e.观察安静状态下的心肺功能指标：呼吸

频率、肺通气量、吸氧量、氧脉搏、心率、心

输出量、动脉血压、总外周阻力、动脉血氧分

压、静脉血氧分压；f.骑行功率单车，观察运

动过程中的上述指标变化；g.观察休息恢复过

程中的上述指标变化。

(8)安静和运动时各器官血流分布：a.基础数据



采集及个性化虚拟人的构建；b.连接无线接收

器和采集器；c.连接连续血压测量仪；d.连接

呼吸流量传感器；e.安静状态下血液循环相关

指标观察；f.轻度阻力骑行功率单车；g.中度

阻力骑行功率单车。

(9)运动时循环功能模拟：a.基础数据采集及个

性化虚拟人的构建；b.观察记录安静正常时的

循环功能相关生理指标；c.调节心率和心肌收

缩力增加心脏做功；d.调节骨骼肌血管阻力、

内脏血管阻力、皮肤血管阻力模拟血液重分配；

e.调节骨骼肌静脉容量、内脏静脉容量模拟循

环血量调节；

(10)压力感受性反射功能曲线测定：a.基础数

据采集及个性化虚拟人的构建；b.观察记录安

静正常时的压力反射相关生理指标；c.调节颈

动脉窦区灌流模拟器中的窦内压，模拟灌流实

验；绘制压力感受性反射功能曲线，并分析出

阈压、饱和压、平衡压（调定点）和工作范围；

计算压力感受性反射敏感性。

(11)自主神经系统的功能特征观察：a.基础数

据采集及个性化虚拟人的构建；b.观察记录安

静正常时的自主神经相关生理指标；c.选择切

断心迷走神经观察指标变化；d.选择切断心交

感神经观察指标变化；e.选择同时切断心迷走

和心交感神经观察指标变化；f.骑行功率单车

观察指标变化；g.骑行过程中进行心迷走神经



和心交感神经的切断模拟。

(12)压力感受性反射活动观察：a.基础数据采

集及个性化虚拟人的构建；b.观察记录安静正

常时的压力反射相关生理指标；c.选择摘除动

脉压力感受器观察指标变化；d.选择增加总血

量观察指标变化；e.选择摘除动脉压力感受器+

增加总血量观察指标变化；f.选择减少总血量

观察指标变化；g.选择摘除动脉压力感受器+

减少总血量观察指标变化。

(13)化学感受性反射活动观察：a.基础数据采

集及个性化虚拟人的构建；b.观察记录安静正

常时的化学反射相关生理指标；c.选择低 O2环

境模拟观察指标变化；d.摘除外周化学感受器

观察指标变化；e.摘除中央化学感受器观察指

标变化；f.选择高 O2环境模拟，并摘除外周和

或中央化学感受器，观察指标变化。

(14)心肺交互作用的观察：a.基础数据采集及

个性化虚拟人的构建；b.连接无线接收器和采

集器；c.连接呼吸流量传感器；d.平静呼吸实

验观察心肺功能；e.深大呼吸实验观察心肺功

能；f.浅快呼吸实验观察心肺功能；g.潮式呼

吸实验观察心肺功能。

(15)左心衰竭时心肺功能模拟：a.基础数据采

集及个性化虚拟人的构建；b.观察记录安静正

常时的心肺功能相关生理指标；c.调节左心室

收缩力模拟心功能不全-代偿期；d.调节肺顺应



性和支气管阻力模拟肺结构变化；e.骑行功率

单车模拟心肺负荷增加。

(三) 虚拟标准病人软件

1.个性化病人：输入个性化病人的基础生理参

数，包括身高、体重、性别、初始血压、呼吸

频率、血氧等，选择疾病危重程度，通过用户

所选择的参数进行计算生成对应标准化虚拟标

准病人，并展示符合病情的临床表现及生命体

征。

2.场景内容：针对每一个实验项目包括诊断、

检查、治疗和基础知识等四个主要场景。

(1)疾病介绍：提供疾病相关概念、病理生理改

变、病情危重程度分级、临床分期、临床表现

以及治疗方案等相关基础及临床知识。

(2)病史采集：虚拟标准病人引入人工智能技

术，实现虚拟标准病人与医生的智能语音对话，

用户在课件中对虚拟标准病人进行语音问诊，

获取问诊结果，同时用户也可在问题库中选择

问诊问题进行提问，病史采集问题库内容包括

现病史、既往史、个人史、家族史、月经史、

生育史等方面。问诊问题及回答自动记录在问

诊记录中。

(3)体格检查：虚拟标准病人模拟疾病发生过程

中的皮肤、表情、动作等方面改变，包括昏迷、

躁动、皮肤潮红、皮肤苍白、DIC 等多种表现，



同时模拟临床常见心脏杂音、正常心音、血管

杂音、肺部啰音、哮鸣音、正常呼吸音等多种

典型临床体征，并且各种体征根据病情变化出

现对应改变。体格检查通过音频、动画等多种

形式进行交互，每项体格检查设置 1-2 道选择

题，要求学生根据动画、音频内容对体格检查

进行判断。体格检查项目及答案自动记录在查

体记录中。

(4)辅助检查：包括血常规、凝血功能、肝肾功、

电解质、心电图、冠脉造影、心脏彩超、颈部

血管彩超、CT、X 片、PET-CT 等检查，通过问

题库选择方式进行交互，以文字、图片形式展

示。辅助检查项目及检查结果自动记录在检查

记录中。

(5)入院诊断：包括入院诊断、鉴别诊断以及诊

断依据。其中入院诊断、鉴别诊断为选择题形

式，根据病史采集、体格检查、辅助检查结果，

对虚拟标准病人进行诊断。诊断依据为自动记

录的问诊、查体、检查记录，选择多项支持诊

断的依据。选择完成后系统给予正确答案与用

户选择答案进行对比。

(6)入院治疗：能够对虚拟标准病人进行多种治

疗方式，包括一般治疗、药物治疗、抢救治疗

及其他治疗。其中一般治疗包括：鼻导管吸氧、

面罩吸氧、高压氧治疗、切管切开、气管插管、

呼吸机辅助呼吸、体位选择、卧床休息、中心



静脉通路开放、外周静脉通路开放、心电监护

等治疗；药物治疗包括药物种类、剂量及使用

方法的选择，使用方法包括：口服、静脉滴注、

静脉推注、肌肉注射以及持续泵入。所选择药

物根据药代动力学以及药理学依据对数学模型

中相关参数进行调整，虚拟标准病人产生实时

变化。抢救治疗及其他治疗包括：心肺复苏、

电除颤、止血包扎、动脉穿刺等治疗；治疗结

果的多分支展现：治疗可能正确、错误，错误

的治疗或未治疗会导致治疗失败。

(7)电子病历：根据用户对虚拟标准病人的操作

记录，自动生成对应电子病历，包括病人主诉、

现病史、既往史、体格检查、辅助检查以及治

疗内容。

3. 疾病监测功能：虚拟标准病人的病情随时

间及治疗而进行改变，病情变化可通过虚拟监

护仪、生理指标、病人体征、辅助检查结果进

行展示。

(1)虚拟监护仪：可实时监测虚拟病人的数据包

括但不限于：心率、呼吸频率、血氧饱和度、

动脉血压、无创血压、心电图、中心静脉压、

呼吸末 CO2浓度、体温、呼吸阻抗曲线、肺动脉

压、肺动脉楔压等；②监护仪进行波形回看、

波形冻结、报警参数设置、静音、显示设置等

操作；

(2)生理指标：对虚拟病人的循环系统、呼吸系



统、泌尿系统、内分泌系统、消化系统等相关

生理过程进行实时展示；

(3)病人体征：病人表情、皮肤、动作等体征以

及体格检查随病情发展出现对应变化；

(4)辅助检查结果：病人实验室检查、影像学检

查、超声检查等检查结果随病情变化出现对应

变化。

4. 基础知识展示：通过 3D 模型、动画对疾病

相关解剖学、生理学、病理生理学等基础知识

进行展示，包括：

(1)循环系统中血流动力学、微循环灌流、休克

期微循环改变、心肌电位、血液化学、动脉粥

样硬化等内容的动态展示；

(2)呼吸系统中肺循环、肺泡气体交换、张力性

气胸、闭合性气胸、开放性气胸、肺水肿形成

机制的动态展示；

(3)消化系统中胃、肠、肝脏、胰腺的消化功能

和内分泌功能的动态展示；

(4)泌尿系统中尿的生成、肾脏分泌功能、肾小

球滤过功能、肾小管重吸收功能的动态展示；

(5)运动、食物营养与能量代谢、糖尿病形成机

制的动态展示；

(6)心梗介入治疗、溶栓治疗等相关治疗机制的

动态展示；

(7)休克指标实时数据、泵血功能指标实时数

据、呼吸功能实时数据波形动态展示。



5. 实验模块：实验模块根据各种常见临床疾

病的基础与临床知识进行设计，包括：

(1)失血性休克：了解不同失血量对人体多个器

官的影响，掌握不同的休克时期微循环变化以

及失血性休克诊疗方法。

(2)急性心肌梗死：学习急性心肌梗死时心功能

变化，掌握疾病的临床表现、诊疗方法。

(3)房间隔缺损：通过案例引导，掌握心脏的解

剖、生理、病理生理知识，了解急性房间隔缺

损的诊治原则。

(4)糖尿病：学习糖尿病的发病机制及对全身的

影响，了解不同阶段糖尿病患者临床表现及诊

疗区别。

(5)一氧化碳中毒：学习一氧化碳中毒时引起机

体缺氧机制，了解不同程度中毒患者的临床表

现以及治疗的区别。

(6)气胸：区分不同种类气胸的区别以及临床表

现和诊疗手段。

(7)急性肺水肿：通过案例引导，掌握急性肺水

肿病人的现场急救、病情演变以及预后。

(8)慢性阻塞性肺疾病：了解慢性阻塞性肺疾病

的影响因素、病情演变以及转归，掌握疾病的

诊断与治疗。

(9)有机磷中毒：通过 PBL 案例掌握急性有机磷

中毒患者发病机制以及疾病演变过程。

(10)急性肾功能衰竭：通过 PBL 案例掌握泌尿



系统的解剖、生理、病理生理知识，了解急性

肾损伤的诊治原则。

(11)脊髓损伤及其救治：掌握脊髓、脊神经的

解剖知识，了解不同损伤部位对人体功能的影

响，学习脊髓损伤的转运知识。

(12)慢性肾功能衰竭：学习慢性肾衰竭时引起

机体变化的机制，了解不同程度慢性肾衰

竭患者的临床表现以及治疗的区别。
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