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物资名称 规格参数 数量 单位 参考图片

胸腔穿刺虚

实结合实训

系统

胸腔穿刺虚实结合训练系统包含智能模拟人、医疗模拟台车、智能穿刺器械盒（含智能穿刺针、智能注

射器等）、一体机、AI 摄像头。具有训练和考核两种模式。

1.穿刺模拟人采用超柔软硅胶材料，模拟人体肌肤、肌肉的不同弹性、韧性和柔软度。

1.1 穿刺模块采用优质高分子硅胶材料研发而成，耐用、不易破碎和防水。真实大小，解剖结构特征明显，

手感真实，形态逼真美观。硅胶材料要求安全无毒.

1.2 穿刺模块采用的硅胶材质要求拉伸强度≥6Mpa，拉断伸长率≥600%。

1.3 穿刺模块采用的硅胶材质要求耐低温-10℃ 10h,耐高温 200℃ 10h 外观无明显变化。

1.4 穿刺模块采用的硅胶材质要求耐紫外线老化，辐照度(340nm) 0.76W/m²·nm,光照 8h，外观无明显变

化。

2.模拟人原料必须为无毒、无害环保材料，符合 REACH 法规化学品残留合格标准。

3.内置智能胸腔液囊，系统能检测是否扎到了液囊，是否扎透了液囊，是否液囊液体流出情况，调节液

囊压力模拟不同病症，穿刺到液囊可明显感受穿刺突破感，可真实抽出胸腔积液。（现场演示此功能）

4.智能穿刺器械盒采用无线充电技术，可对智能穿刺针、智能注射器进行无线充电。

5.系统运用 AI智能图像分析功能，将学生操作全程进行录制，自动分步骤上传评价后台，智能对操作过

程进行评价，支持手动评价。

6.系统将模拟人全身智能分区，包含左右两侧腋前线、腋中线和腋后线肋间隙的正确操作区域，包含肋

骨、肩胛骨、肋间神经血管、脊椎等错误操作区域，内置区域传感器检测进针区域，软件实时同步进针

部位，给予进针部位正确/错误反馈。（现场演示此功能）

7.系统运用无线技术，将穿刺针、注射器与系统进行无线连接。

8.智能穿刺针（无线）配备临床真实穿刺针头、穿刺胶管、罗伯特夹，可进行穿刺操作，模拟穿刺角度、

深度、夹闭状态等操作，软硬件实时同步。（现场演示此功能）

9.智能注射器（无线）采用临床真实注射器外壳，包括 5ml 和 50ml 两种，还原扎针、注射、抽吸手感，

软硬件同步扎针角度、深度、抽吸、推注等操作，注射器通过智能滑轨技术精确计算推抽的距离，内芯

采用金属轨道，推杆为金属壳不易损害手感顺滑，推杆尾部具有 micro-usb 充电接口，通过位置传感器

实时计算针具的姿态。（现场演示此功能）

10.模拟人扎针区域位置检测智能传感器范围囊括模拟人的胁肋部、背部，系统判断扎针位置是否正确，

并给予扎针到肋骨、肩胛骨、肋间神经血管、脊椎、腋前线第几肋间、腋中线第几肋间及腋后线第几肋

间的穿刺区域提示。（现场演示此功能）

11.模拟人左右两侧腋前线、腋中线和腋后线肋间隙内置深度检测装置，包含皮下脂肪、肋外斜肌、肋间

肌、积液层等组织层，局麻、穿刺过程实时检测进针深度及组织层。（现场演示此功能）

1 套
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12.胸腔穿刺虚拟仿真实训软件参照临床教学标准，将手术分解为诊断、准备、体位、标记、消毒、局麻、

穿刺和术后等实训步骤。

13.系统设置不少于三个病例，病例信息包含姓名、性别、年龄、主诉、现病史、既往史、个人史、体格

检查和实验室检查，操作目的和禁忌证。

14.准备步骤包含医生准备、物品准备和环境准备：（现场演示此功能）

（1）按七步洗手法进行双手清洁，采用虚实结合进行 AI 智能化检查。

（2）物品准备从治疗桌上的摆放物品中选取正确的手术用物，治疗桌上包含胸腔穿刺包、无菌生理盐水、

5ml 注射器、50ml 注射器、无菌缸、胶带、碘伏、无菌手套、利多卡因、肾上腺素、酒精和棉球实体物

品模型。可单独查看每个物品的物品信息，包含有效期信息，物品选择有误或有遗漏时，系统进行即时

错误提示。

（3）环境准备包含拉床帘和调节室温操作，系统以三维动画形式展示拉床帘过程和室温调节，支持 AI

语音交互。

（4）患者准备包含自我介绍、签署知情同意书、告知可能的风险、核对患者身份、告知操作目的等患者

告知项目，实时 AI 语音对话，系统实时反馈对话正确性并进行患者准备完整性提示。

15.消毒步骤可将光标变成碘伏棉球，于虚拟病人身上自由擦拭消毒；消毒过程包含三次消毒，每次消毒

面积逐渐变小，每次消毒均进行消毒方向、消毒面积等无菌原则判定。检测有无更换棉球以及棉球丢弃

垃圾桶是否正确。

16.使用注射器在模拟人身上进针，系统实时检测进针部位，正确操作区域包含左右两侧腋前线、腋中线

和腋后线肋间隙，错误操作区域包含肋骨、肩胛骨、肋间神经血管、脊椎等，自动给予进针错误部位实

时反馈，进针到正确区域，软件画面实时同步显示针具的方位状态。（现场演示此功能）

17.局麻过程，软件实时同步真实注射器的旋转、进针操作，进针过程剖面图中实时显示针头的进针层次，

进针到肋骨明显感觉到骨性硬质阻力感，打皮丘可以看到皮丘鼓起效果。

18.系统遵循进针-回抽-推注的流程进行逐层浸润麻醉，进针到某一层时要求学生先进行回抽确认针头是

否在血管或积液层，进针在积液层回抽注射器时，真实注射器和软件中均可在注射器内看到黄色积液效

果；进针到神经血管时，注射器回抽可见红色血液效果；回抽确认无误后再进行麻药推注，系统实时检

测学生有无在推注前先回抽注射器，若未回抽注射器，系统给予实时报错提示。（现场演示此功能）

19.穿刺过程，软件实时同步真实穿刺针的旋转、进针及罗伯特夹的夹闭/打开操作，于剖面图中实时看

到针头进针层次，系统于穿刺过深时给予危险警报。（现场演示此功能）

20.抽液过程使用真实注射器进行抽吸，抽吸过程于真实注射器和软件画面中可同步看到积液抽吸效果；

积液抽出后可使用真实注射器将积液收集到试管，软件实时同步收集过程，收集完成后可反复进行再抽

液，直到收集至所需目标量。

21.综合穿刺评价反馈教学平台
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综合穿刺评价反馈教学平台将四大穿刺的历次操作成绩进行汇总分析，平台包含学生、教师和考官三种

角色功能。

一、学生端：（现场演示此功能）

1.成绩统计，成绩统计包含统计分析和评分详情：

（1）统计分析以时间轴展示每项穿刺的总成绩曲线和各步骤得分率曲线，以柱状图形式展示各个步骤的

错误率对比，每个统计图表均可筛选软件形态，包含虚实结合训练、虚实结合考核和 pc 模式训练。

（2）评分详情以虚实结合和 pc 两种操作模式进行不同的评分记录，评分记录包含每项穿刺的历次虚实

结合训练或考核记录，可单独选择某一项操作记录进行成绩查看，成绩包含各步骤得分率对比和各步骤

评分详情。

（3）虚实结合成绩详情可查看真人视频与软件视频的双画面、单独画面切换查看对比，pc成绩详情可查

看软件视频的录制。系统将视频按步骤进行节点划分，可快速查看某一步骤的操作视频。

2.个人中心包含用户名、姓名、性别、学号、院系、年级、专业、班级和头像等信息，可于个人中心进

行个人信息的查看和编辑，并支持于个人中心进行密码修改。

二、教师端：（现场演示此功能）

1.成绩统计，成绩统计包含统计分析、成绩记录和技能操作成绩：

（1）统计分析可查看每个班级下学生的技能考核成绩统计，以饼状图形式展示学生成绩分布，直观查看

学生在每个成绩段的分布情况，以柱状图形式展示每项穿刺每个步骤的正确率对比。

（2）成绩记录将每个班级每个学生的成绩统计分析进行收录，包含用户名、姓名、实践分数、训练次数

和考核次数等信息，可查看每个学生的统计分析成绩，包含总成绩曲线、各步骤得分率曲线和各步骤错

误率对比，并支持以表格形式将学生的成绩记录导出。

（3）技能操作成绩可查看每个班级、每个学员的历次考核成绩，包含各步骤得分对比、各步骤评分详情

数据和单次操作视频，可于该模块下进行无效记录删除。

2.个人中心包含用户名、姓名、性别、工号、班级和头像等信息，可于个人中心进行个人信息的查看和

编辑，并支持于个人中心进行密码修改。

三、考官端：（现场演示此功能）

1.考官可对学生的技能考核进行人工打分，平台将需要人工打分的步骤所录视频收录到平台，考官可收

到逐条待打分记录，平台于打分界面展示出每条待打分记录的评分项，考官于打分界面查看学生的真人

视频和软件视频后，根据学生表现进行手动打分。

2. 胸腔穿刺包含诊断≥3个评分项、准备≥7个评分项、体位、标记、消毒≥6个评分项、铺巾≥4个评

分项、局麻≥3个评分项、穿刺≥6个评分项、术后≥4个评分项，评分项符合临床执业医师考核标准，

每个评分项均可对照视频录制进行人工改分。

3.考官打分后的评分项，学生端与教师端实时收到打分变动并响应于成绩分析界面。
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4.个人中心包含用户名、姓名、工号等信息，可于个人中心进行个人信息的查看和编辑，并支持于个人

中心进行密码修改。

四、升降式双台车：

采用双台车设计，设计富有科技感带有蓝色灯带，双台车带有滑轮可以自由移动进行组合，主屏台车长

≥585mm，宽≥230mm，高≥1585mm，操作台车可以通过遥控器控制自动升降，操作台长宽高台车的长≥

715mm，宽≥515mm，最低高度≥475mm，最高≥835mm(不含底座，不含面板)，升降范围≥360mm，屏幕尺

寸≥43寸，支持 10点电容触控，分辨率 3840*2160。（现场演示此功能）

腰椎穿刺虚

实结合实训

系统

腰椎穿刺虚实结合训练系统包含智能模拟人、医疗模拟台车、智能穿刺器械盒（含智能穿刺针、智能注

射器、智能测压管、智能试管等）、一体机、AI摄像头。具有训练和考核两种模式。

1.穿刺模拟人采用超柔软硅胶材料，模拟人体肌肤、肌肉的不同弹性、韧性和柔软度。

1.1 穿刺模块采用优质高分子硅胶材料研发而成，耐用、不易破碎和防水。真实大小，解剖结构特征明显，

手感真实，形态逼真美观。硅胶材料要求安全无毒.

1.2 穿刺模块采用的硅胶材质要求拉伸强度≥6Mpa，拉断伸长率≥600%。

1.3 穿刺模块采用的硅胶材质要求耐低温-10℃ 10h,耐高温 200℃ 10h 外观无明显变化。

1.4 穿刺模块采用的硅胶材质要求耐紫外线老化，辐照度(340nm) 0.76W/m²·nm,光照 8h，外观无明显变

化。

2.模拟人原料必须为无毒、无害环保材料，符合 REACH 法规化学品残留合格标准。

3.内置智能骨髓腔液囊，系统能检测是否扎到了液囊，是否扎透了液囊，穿刺到液囊可明显感受穿刺突

破感，可真实抽出骨髓液。（提供产品视频证明）

4.智能穿刺器械盒采用无线充电技术，可对智能穿刺针、注射器、测压管和试管架进行无线充电。

5.系统运用 AI智能图像分析功能，将学生操作全程进行录制，自动分步骤上传评价后台，智能对操作过

程进行评价，支持手动评价。

6.系统将模拟人全身智能分区，包含 L2-3 椎间隙、L3-4 椎间隙、L4-5 椎间隙、非穿刺椎间隙、髂骨和

椎骨等操作区域，内置区域传感器检测进针区域，软件实时同步进针部位，给予进针部位正确/错误反馈。

（提供产品视频证明）

7.系统运用无线技术，将穿刺针、注射器与系统进行无线连接。

8.智能穿刺针（无线）配备临床真实穿刺针头、针芯，可进行穿刺操作，模拟穿刺角度、深度、针体旋

转、针芯插拔状态等操作，软硬件实时同步。（提供产品视频证明）

9.智能注射器（无线）采用临床真实 5ml 注射器外壳，还原扎针、注射、抽吸手感，软硬件同步扎针角

度、深度、抽吸、推注等操作，注射器通过智能滑轨技术精确计算推抽的距离，内芯采用金属轨道，推

杆为金属壳不易损害手感顺滑，推杆尾部具有 micro-usb 充电接口，通过位置传感器实时计算针具的姿

1 套
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态。

10.模拟人扎针区域位置检测智能传感器范围囊括模拟人的腰部、骶部，系统判断扎针位置是否正确，并

给予扎针髂骨、椎骨、非穿刺区域及第几椎间隙的穿刺区域提示。（提供产品视频证明）

11.模拟正确椎间隙穿刺区域内置深度检测装置，包含皮下脂肪、背肌、棘间韧带、黄韧带、硬膜外腔、

硬脊膜、蛛网膜下腔等组织层，局麻、穿刺过程实时检测进针深度及组织层。（提供产品视频证明）

12.腰椎穿刺虚拟仿真实训软件参照临床技能教学标准，将手术分解成诊断、准备、体位、标记、消毒、

铺巾、局麻、穿刺收集和术后等实训步骤。

13.诊断步骤于三维虚拟诊室环境，不少于三个病例，病例信息包含姓名、性别、年龄、主诉、现病史、

既往史、个人史、体格检查和实验室检查，操作目的和禁忌证。

14.准备步骤包含医生准备、物品准备和环境准备：（提供产品视频证明）

（1）按七步洗手法进行双手清洁，采用虚实结合进行 AI 智能化检查。

（2）物品准备从治疗桌上的摆放物品中选取正确的手术用物，治疗桌上包含腰椎穿刺包、无菌巾、碘伏、

无菌手套、5ml 注射器、无菌棉球、肾上腺素、利多卡因、胶布和生理盐水等实体物品模型；可单独查看

每个物品的物品信息，包含有效期信息，物品选择有误或有遗漏时，系统进行即时错误提示。

（3）环境准备包含拉床帘和调节室温操作，系统以三维动画形式展示拉床帘过程和室温调节，支持 AI

语音控制。

（4）患者准备包含自我介绍、签署知情同意书、告知可能的风险、核对患者身份、告知操作目的等患者

告知项目，实时 AI 语音对话，系统实时反馈对话正确性并进行患者准备完整性提示。

15.消毒步骤可将光标变成碘伏棉球，于虚拟病人身上自由擦拭消毒；消毒过程包含三次消毒，每次消毒

面积逐渐变小，每次消毒均进行消毒方向、消毒面积等无菌原则判定。检测有无更换棉球以及棉球丢弃

垃圾桶是否正确。

16.使用注射器在模拟人身上进针，系统实时检测进针部位，包含 L2-3 椎间隙、L3-4 椎间隙、L4-5 椎间

隙、非穿刺椎间隙、髂骨和椎骨等操作区域，自动给予进针错误部位实时反馈，进针到正确区域，软件

画面实时同步显示针具的方位状态。（提供产品视频证明）

17.局麻过程，软件实时同步真实注射器的旋转、进针操作，进针过程剖面图中实时显示针头的进针层次，

进针到腰椎棘突明显感受到骨性硬质阻力感；进针到骨膜层明显感觉到骨性硬质阻力感，皮下脂肪层打

皮丘可以看到皮丘鼓起效果。

18.系统遵循进针-回抽-推注的流程进行逐层浸润麻醉，进针到某一层时要求学生先进行回抽确认针头是

否在血管或积液层，进针到骨膜层明显感受到骨性硬质阻力感，可在骨膜层进行梅花点状局麻；回抽确

认无误后再进行麻药推注，系统实时检测学生有无在推注前先回抽注射器，若未回抽注射器，系统给予

实时报错提示。（提供产品视频证明）

19.穿刺过程，软件实时同步真实穿刺针的旋转、进针、旋转进针、针芯插/拔操作，于剖面图中实时看



第 6 页 共 13 页

到针头进针层次，系统于穿刺过深时给予危险警报，穿刺到蛛网膜下腔拔出针芯后可于真实穿刺针和软

件穿刺针尾端看到自动流出的脑脊液液滴，穿刺全程系统自动检测脑脊液空流量，脑脊液空流量过多给

予报错提示。（提供产品视频证明）

20.测压过程使用真实测压管连接在穿刺针尾端，可看到测压管内的脑脊液页面缓慢上升，并根据病例到

达病例的脑脊液压力值后开始缓慢上下波动，真实测压过程软件画面同步进行脑脊液测压。（提供产品

视频证明）

21.收集过程使用真实试管在穿刺针尾端进行脑脊液收集，清晰可见脑脊液滴一滴滴收集过程，软件画面

实时同步脑脊液收集过程，试管放回试管架时系统更新脑脊液收集量。（提供产品视频证明）

22. 综合穿刺评价反馈教学平台

综合穿刺评价反馈教学平台将四大穿刺的历次操作成绩进行汇总分析，平台包含学生、教师和考官三种

角色功能。

一、学生端：

1.成绩统计，成绩统计包含统计分析和评分详情：

（1）统计分析以时间轴展示每项穿刺的总成绩曲线和各步骤得分率曲线，以柱状图形式展示各个步骤的

错误率对比，每个统计图表均可筛选软件形态，包含虚实结合训练、虚实结合考核和 pc 模式训练。

（2）评分详情以虚实结合和 pc 两种操作模式进行不同的评分记录，评分记录包含每项穿刺的历次虚实

结合训练或考核记录，可单独选择某一项操作记录进行成绩查看，成绩包含各步骤得分率对比和各步骤

评分详情。

（3）虚实结合成绩详情可查看真人视频与软件视频的双画面、单独画面切换查看对比，成绩详情可查看

软件视频的录制。系统将视频按步骤进行节点划分，可快速查看某一步骤的操作视频。

2.个人中心包含用户名、姓名、性别、学号、院系、年级、专业、班级和头像等信息，可于个人中心进

行个人信息的查看和编辑，并支持于个人中心进行密码修改。

二、教师端：

1.成绩统计，成绩统计包含统计分析、成绩记录和技能操作成绩：

（1）统计分析可查看每个班级下学生的技能考核成绩统计，以饼状图形式展示学生成绩分布，直观查看

学生在每个成绩段的分布情况，以柱状图形式展示每项穿刺每个步骤的正确率对比。

（2）成绩记录将每个班级每个学生的成绩统计分析进行收录，包含用户名、姓名、实践分数、训练次数

和考核次数等信息，可查看每个学生的统计分析成绩，包含总成绩曲线、各步骤得分率曲线和各步骤错

误率对比，并支持以表格形式将学生的成绩记录导出。

（3）技能操作成绩可查看每个班级、每个学员的历次考核成绩，包含各步骤得分对比、各步骤评分详情

数据和单次操作视频，可于该模块下进行无效记录删除。

2.个人中心包含用户名、姓名、性别、工号、班级和头像等信息，可于个人中心进行个人信息的查看和
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编辑，并支持于个人中心进行密码修改。

三、考官端：

1.考官可对学生的技能考核进行人工打分，平台将需要人工打分的步骤所录视频收录到平台，考官可收

到逐条待打分记录，平台于打分界面展示出每条待打分记录的评分项，考官于打分界面查看学生的真人

视频和软件视频后，根据学生表现进行手动打分。

2.腰椎穿刺包含诊断≥2个评分项、准备≥8个评分项、体位、标记、消毒≥6个评分项、铺巾≥4个评

分项、局麻≥3个评分项、穿刺≥9个评分项、术后≥4个评分项，评分项符合临床执业医师考核标准，

每个评分项均可对照视频录制进行人工改分。

3.考官打分后的评分项，学生端与教师端实时收到打分变动并响应于成绩分析界面。

4.个人中心包含用户名、姓名、工号等信息，可于个人中心进行个人信息的查看和编辑，并支持于个人

中心进行密码修改。

四、升降式双台车：

采用双台车设计，设计富有科技感带有蓝色灯带，双台车带有滑轮可以自由移动进行组合，主屏台车长

≥585mm，宽≥230mm，高≥1585mm，操作台车可以通过遥控器控制自动升降，操作台长宽高台车的长≥

715mm，宽≥515mm，最低高度≥475mm，最高≥835mm(不含底座，不含面板)，升降范围≥360mm，屏幕尺

寸≥43寸，支持 10点电容触控，分辨率 3840*2160。

腹腔穿刺虚

实结合实训

系统

腹腔穿刺虚实结合训练系统包含智能模拟人、医疗模拟台车、智能穿刺器械盒（含智能穿刺针、智能注

射器等）、一体机、AI 摄像头。具有训练和考核两种模式。

1.穿刺模拟人采用超柔软硅胶材料，模拟人体肌肤、肌肉的不同弹性、韧性和柔软度。

1.1 穿刺模块采用优质高分子硅胶材料研发而成，耐用、不易破碎和防水。真实大小，解剖结构特征明显，

手感真实，形态逼真美观。硅胶材料要求安全无毒。

1.2 穿刺模块采用的硅胶材质要求拉伸强度≥6Mpa，拉断伸长率≥600%。

1.3 穿刺模块采用的硅胶材质要求耐低温-10℃ 10h,耐高温 200℃ 10h 外观无明显变化。

1.4 穿刺模块采用的硅胶材质要求耐紫外线老化，辐照度(340nm) 0.76W/m²·nm,光照 8h，外观无明显变

化。

2.模拟人原料必须为无毒、无害环保材料，符合 REACH 法规化学品残留合格标准。

3.内置智能腹腔液囊，系统能检测是否扎到了液囊，是否扎透了液囊，穿刺到液囊可明显感受穿刺突破

感，可真实抽出腹腔积液。（提供产品视频证明）

4.智能穿刺器械盒采用无线充电技术，可对智能穿刺针、智能注射器进行无线充电。

5.系统运用 AI智能图像分析功能，将学生操作全程进行录制，自动分步骤上传评价后台，智能对操作过

程进行评价，支持手动评价。

6.系统将模拟人全身智能分区，包含正确穿刺区域、肚脐、腹腔、盆腔、髂骨等区域，内置区域传感器

1 套
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检测进针区域，软件实时同步进针部位，对进针部位正确/错误反馈。（提供产品视频证明）

7.系统运用无线技术，将穿刺针、注射器与系统进行无线连接。

8.智能穿刺针（无线）配备临床真实穿刺针头、穿刺胶管、罗伯特夹，可进行穿刺操作，模拟穿刺角度、

深度、夹闭状态等操作，软硬件实时同步。（提供产品视频证明）

9.智能注射器（无线）采用临床真实注射器外壳，包括 5ml 和 50ml 两种，还原扎针、注射、抽吸手感，

软硬件同步扎针角度、深度、抽吸、推注等操作，注射器通过智能滑轨技术精确计算推抽的距离，内芯

采用金属轨道，推杆为金属壳不易损害手感顺滑，推杆尾部具有 micro-usb 充电接口，通过位置传感器

实时计算针具的姿态。（提供产品视频证明）

10.模拟人扎针区域位置检测智能传感器范围囊括模拟人的腹部、胸部、腰部，系统判断扎针位置是否正

确，并给予扎针到肚脐、盆腔、髂前上棘、骨盆、大腿、胸部、易损伤腹部脏器等穿刺区域提示。（提

供产品视频证明）

11.模拟人深度检测传感器，包含皮下脂肪、腹外斜肌、腹内斜肌、腹横肌、积液层等组织层，穿刺、注

射过程实时检测进针深度，实时同步进针组织层。（提供产品视频证明）

12.腹腔穿刺虚拟仿真实训软件参照临床教学标准，将手术分解为诊断、准备、体位、标记、消毒、局麻、

穿刺和术后等实训步骤。

13.诊断步骤于三维虚拟诊室环境，不少于三个病例，病例信息包含姓名、性别、年龄、主诉、现病史、

既往史、个人史、体格检查和实验室检查，操作目的和禁忌证。

14.准备步骤包含医生准备、物品准备和环境准备：（提供产品视频证明）

（1）按七步洗手法进行双手清洁，采用虚实结合进行 AI 智能化检查。

（2）物品准备从治疗桌上的摆放物品中选取正确的手术用物，治疗桌上包含腹腔穿刺包、腹带、5ml 注

射器、50ml 注射器、皮尺、胶带、碘伏、无菌手套、利多卡因、阿托品和酒精棉球实体物品模型。可单

独查看每个物品的物品信息，包含有效期信息，物品选择有误或有遗漏时，系统进行即时错误提示。

（3）环境准备包含拉床帘和调节室温操作，系统以三维动画形式展示拉床帘过程和室温调节，支持 AI

语音控制。

（4）患者准备包含自我介绍、签署知情同意书、告知可能的风险、核对患者身份、排空膀胱、告知操作

目的等患者告知项目，实时 AI 语音对话，系统实时反馈对话正确性并进行患者准备完整性提示。

15.消毒步骤可将光标变成碘伏棉球，于虚拟病人身上自由擦拭消毒；消毒过程包含三次消毒，每次消毒

面积逐渐变小，每次消毒均进行消毒方向、消毒面积等无菌原则判定。检测有无更换棉球以及棉球丢弃

垃圾桶是否正确。

16.使用注射器在模拟人身上进针，系统实时检测进针部位，包含脐部、髂骨、胸部、骨盆、盆腔、易损

伤腹部脏器区，自动给予进针错误部位实时反馈，进针到左麦氏点区域，软件画面实时同步显示针具的

方位状态。（提供产品视频证明）
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17.局麻过程，软件实时同步真实注射器的旋转、进针操作，进针过程剖面图中实时显示针头的进针层次，

打皮丘可以看到皮丘鼓起效果。

18.系统遵循进针-回抽-推注的流程进行逐层浸润麻醉，进针到某一层时要求学生先进行回抽确认针头是

否在血管或积液层，进针在积液层回抽注射器时，真实注射器和软件中均可在注射器内看到黄色积液效

果；回抽确认无误后再进行麻药推注，系统实时检测学生有无在推注前先回抽注射器，若未回抽注射器，

系统给予实时报错提示。（提供产品视频证明）

19.穿刺过程，软件实时同步真实穿刺针的旋转、进针及罗伯特夹的夹闭/打开操作，于剖面图中实时看

到针头进针层次，系统于穿刺过深时给予危险警报。（提供产品视频证明）

20.穿刺完成后，使用真实注射器进行抽吸，抽吸过程于真实注射器和软件画面中可同步看到积液抽吸效

果；积液抽出后可使用真实注射器将积液收集到试管，软件实时同步收集过程，收集完成后可反复进行

再抽液，直到收集至所需目标量。

21. 综合穿刺评价反馈教学平台

综合穿刺评价反馈教学平台将四大穿刺的历次操作成绩进行汇总分析，平台包含学生、教师和考官三种

角色功能。

一、学生端：（提供产品视频证明）

1.成绩统计，成绩统计包含统计分析和评分详情：

（1）统计分析以时间轴展示每项穿刺的总成绩曲线和各步骤得分率曲线，以柱状图形式展示各个步骤的

错误率对比，每个统计图表均可筛选软件形态，包含虚实结合训练、虚实结合考核和 pc 模式训练。

（2）评分详情以虚实结合和 pc 两种操作模式进行不同的评分记录，评分记录包含每项穿刺的历次虚实

结合训练或考核记录，可单独选择某一项操作记录进行成绩查看，成绩包含各步骤得分率对比和各步骤

评分详情。

（3）虚实结合成绩详情可查看真人视频与软件视频的双画面、单独画面切换查看对比，成绩详情可查看

软件视频的录制。系统将视频按步骤进行节点划分，可快速查看某一步骤的操作视频。

2.个人中心包含用户名、姓名、性别、学号、院系、年级、专业、班级和头像等信息，可于个人中心进

行个人信息的查看和编辑，并支持于个人中心进行密码修改。

二、教师端：（提供产品视频证明）

1.成绩统计，成绩统计包含统计分析、成绩记录和技能操作成绩：

（1）统计分析可查看每个班级下学生的技能考核成绩统计，以饼状图形式展示学生成绩分布，直观查看

学生在每个成绩段的分布情况，以柱状图形式展示每项穿刺每个步骤的正确率对比。

（2）成绩记录将每个班级每个学生的成绩统计分析进行收录，包含用户名、姓名、实践分数、训练次数

和考核次数等信息，可查看每个学生的统计分析成绩，包含总成绩曲线、各步骤得分率曲线和各步骤错

误率对比，并支持以表格形式将学生的成绩记录导出。
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（3）技能操作成绩可查看每个班级、每个学员的历次考核成绩，包含各步骤得分对比、各步骤评分详情

数据和单次操作视频，可于该模块下进行无效记录删除。

2.个人中心包含用户名、姓名、性别、工号、班级和头像等信息，可于个人中心进行个人信息的查看和

编辑，并支持于个人中心进行密码修改

三、考官端：（提供产品视频证明）

1.考官可对学生的技能考核进行人工打分，平台将需要人工打分的步骤所录视频收录到平台，考官可收

到逐条待打分记录，平台于打分界面展示出每条待打分记录的评分项，考官于打分界面查看学生的真人

视频和软件视频后，根据学生表现进行手动打分。

2.腹腔穿刺包含诊断≥3个评分项、准备≥7个评分项、体位、标记、消毒≥6个评分项、铺巾≥4个评

分项、局麻≥3个评分项、穿刺≥6个评分项、术后≥4个评分项，评分项符合临床执业医师考核标准，

每个评分项均可对照视频录制进行人工改分。

3.考官打分后的评分项，学生端与教师端实时收到打分变动并响应于成绩分析界面。

4.个人中心包含用户名、姓名、工号等信息，可于个人中心进行个人信息的查看和编辑，并支持于个人

中心进行密码修改。

四、升降式双台车：

采用双台车设计，设计富有科技感带有蓝色灯带，双台车带有滑轮可以自由移动进行组合，主屏台车长

≥585mm，宽≥230mm，高≥1585mm，操作台车可以通过遥控器控制自动升降，操作台长宽高台车的长≥

715mm，宽≥515mm，最低高度≥475mm，最高≥835mm(不含底座，不含面板)，升降范围≥360mm，屏幕尺

寸≥43寸，支持 10点电容触控，分辨率 3840*2160。（提供产品视频证明）

骨髓穿刺虚

实结合实训

系统

骨髓穿刺虚实结合训练系统包含智能模拟人、医疗模拟台车、智能穿刺器械盒（含智能穿刺针、智能注

射器等）、一体机、AI 摄像头。具有训练和考核两种模式。

1.穿刺模拟人采用超柔软硅胶材料，模拟人体肌肤、肌肉的不同弹性、韧性和柔软度。

1.1 穿刺模块采用优质高分子硅胶材料研发而成，耐用、不易破碎和防水。真实大小，解剖结构特征明显，

手感真实，形态逼真美观。硅胶材料要求安全无毒。

1.2 穿刺模块采用的硅胶材质要求拉伸强度≥6Mpa，拉断伸长率≥600%。

1.3 穿刺模块采用的硅胶材质要求耐低温-10℃ 10h,耐高温 200℃ 10h 外观无明显变化。

1.4 穿刺模块采用的硅胶材质要求耐紫外线老化，辐照度(340nm) 0.76W/m²·nm,光照 8h，外观无明显变

化。

2.模拟人原料必须为无毒、无害环保材料，符合 REACH 法规化学品残留合格标准。

3.内置智能骨髓腔液囊，系统能检测是否扎到了液囊，是否扎透了液囊，穿刺到液囊可明显感受穿刺突

破感，可真实抽出骨髓液。（提供产品视频证明）

4.智能穿刺器械盒采用无线充电技术，可对智能穿刺针、智能注射器进行无线充电。

1 套
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5.系统运用 AI智能图像分析功能，将学生操作全程进行录制，自动分步骤上传评价后台，智能对操作过

程进行评价，支持手动评价。

6.系统将模拟人全身智能分区，包含髂前上棘、肚脐、腹腔、盆腔、骨盆等区域，内置区域传感器检测

进针区域，软件实时同步进针部位，对进针部位正确/错误反馈。（提供产品视频证明）

7.系统运用无线技术，将穿刺针、注射器与系统进行无线连接。

8.智能穿刺针（无线）配备临床真实穿刺针头、针芯，可进行穿刺操作，模拟穿刺角度、深度、针芯插

拔状态等操作，软硬件实时同步。（提供产品视频证明）

9.智能注射器（无线）采用临床真实注射器外壳，包括 5ml 和 20ml 两种，还原扎针、注射、抽吸手感，

软硬件同步扎针角度、深度、抽吸、推注等操作，注射器通过智能滑轨技术精确计算推抽的距离，内芯

采用金属轨道，推杆为金属壳不易损害手感顺滑，推杆尾部具有 micro-usb 充电接口，通过位置传感器

实时计算针具的姿态。（提供产品视频证明）

10.模拟人扎针区域位置检测智能传感器范围囊括模拟人的腹部、胸部、腰部，系统判断扎针位置是否正

确，并给予扎针到髂前上棘、骨盆、盆腔、创面区及非穿刺区域的区域提示。（提供产品视频证明）

11.模拟人髂前上棘操作区域内置深度检测装置，包含皮下脂肪、肌肉、骨膜、骨髓腔等组织层，局麻、

穿刺过程实时检测进针深度及组织层。（提供产品视频证明）

12.骨髓穿刺虚拟仿真实训软件参照临床技能教学标准，将手术分解成诊断、准备、体位、标记、消毒、

铺巾、局麻、穿刺抽液和术后等实训步骤。

13.诊断步骤于三维虚拟诊室环境，不少于三个病例，病例信息包含姓名、性别、年龄、主诉、现病史、

既往史、个人史、体格检查和实验室检查，操作目的和禁忌证。

14.准备步骤包含医生准备、物品准备和环境准备：（提供产品视频证明）

（1）按七步洗手法进行双手清洁，采用虚实结合进行 AI 智能化检查。

（2）物品准备从治疗桌上的摆放物品中选取正确的手术用物，治疗桌上包含骨髓穿刺包、无菌巾、载玻

片、推片、无菌手套、无菌生理盐水、5ml 注射器、20ml 注射器、无菌胶布、碘伏、无菌缸、无菌试管、

利多卡因、肾上腺素、酒精和酒精棉球实体物品模型；可单独查看每个物品的物品信息，包含有效期信

息，物品选择有误或有遗漏时，系统进行即时错误提示。

（3）环境准备包含拉床帘和调节室温操作，系统以三维动画形式展示拉床帘过程和室温调节，支持 AI

语音控制。

（4）患者准备包含自我介绍、签署知情同意书、告知可能的风险、核对患者身份、告知操作目的等患者

告知项目，实时 AI 语音对话，系统实时反馈对话正确性并进行患者准备完整性提示。

15.消毒步骤可将光标变成碘伏棉球，于虚拟病人身上自由擦拭消毒；消毒过程包含三次消毒，每次消毒

面积逐渐变小，每次消毒均进行消毒方向、消毒面积等无菌原则判定。检测有无更换棉球以及棉球丢弃

垃圾桶是否正确。
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16.使用注射器在模拟人身上进针，系统实时检测进针部位，包含髂前上棘、脐部、骨盆、盆腔、腹腔等

操作区域，自动给予进针错误部位实时反馈，进针到正确区域，软件画面实时同步显示针具的方位状态。

17.局麻过程，软件实时同步真实注射器的旋转、进针操作，进针过程剖面图中实时显示针头的进针层次，

进针到骨膜层明显感觉到骨性硬质阻力感，皮下脂肪层打皮丘可以看到皮丘鼓起效果。

18.系统遵循进针-回抽-推注的流程进行逐层浸润麻醉，进针到某一层时要求学生先进行回抽确认针头是

否在血管或积液层，进针到骨膜层明显感受到骨性硬质阻力感，可在骨膜层进行梅花点状局麻；回抽确

认无误后再进行麻药推注，系统实时检测学生有无在推注前先回抽注射器，若未回抽注射器，系统给予

实时报错提示。（提供产品视频证明）

19.穿刺过程，软件实时同步真实穿刺针的旋转、进针、旋转进针、针芯插/拔操作，于剖面图中实时看

到针头进针层次，系统于穿刺过深时给予危险警报。（提供产品视频证明）

20.抽骨髓液过程使用真实注射器进行抽吸，抽吸过程于真实注射器和软件画面中可同步看到骨髓液抽吸

效果，抽吸前可于注射器内预留少量空气；骨髓液抽出后系统将骨髓液收集到载玻片上进行骨髓制片。

21. 综合穿刺评价反馈教学平台

综合穿刺评价反馈教学平台将四大穿刺的历次操作成绩进行汇总分析，平台包含学生、教师和考官三种

角色功能。

一、学生端：

1.成绩统计，成绩统计包含统计分析和评分详情：

（1）统计分析以时间轴展示每项穿刺的总成绩曲线和各步骤得分率曲线，以柱状图形式展示各个步骤的

错误率对比，每个统计图表均可筛选软件形态，包含虚实结合训练、虚实结合考核和 pc 模式训练。

（2）评分详情以虚实结合和 pc 两种操作模式进行不同的评分记录，评分记录包含每项穿刺的历次虚实

结合训练或考核记录，可单独选择某一项操作记录进行成绩查看，成绩包含各步骤得分率对比和各步骤

评分详情。

（3）虚实结合成绩详情可查看真人视频与软件视频的双画面、单独画面切换查看对比，成绩详情可查看

软件视频的录制。系统将视频按步骤进行节点划分，可快速查看某一步骤的操作视频。

2.个人中心包含用户名、姓名、性别、学号、院系、年级、专业、班级和头像等信息，可于个人中心进

行个人信息的查看和编辑，并支持于个人中心进行密码修改。

二、教师端：

1.成绩统计，成绩统计包含统计分析、成绩记录和技能操作成绩：

（1）统计分析可查看每个班级下学生的技能考核成绩统计，以饼状图形式展示学生成绩分布，直观查看

学生在每个成绩段的分布情况，以柱状图形式展示每项穿刺每个步骤的正确率对比。

（2）成绩记录将每个班级每个学生的成绩统计分析进行收录，包含用户名、姓名、实践分数、训练次数

和考核次数等信息，可查看每个学生的统计分析成绩，包含总成绩曲线、各步骤得分率曲线和各步骤错
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误率对比，并支持以表格形式将学生的成绩记录导出。

（3）技能操作成绩可查看每个班级、每个学员的历次考核成绩，包含各步骤得分对比、各步骤评分详情

数据和单次操作视频，可于该模块下进行无效记录删除。

2.个人中心包含用户名、姓名、性别、工号、班级和头像等信息，可于个人中心进行个人信息的查看和

编辑，并支持于个人中心进行密码修改

三、考官端：

1.考官可对学生的技能考核进行人工打分，平台将需要人工打分的步骤所录视频收录到平台，考官可收

到逐条待打分记录，平台于打分界面展示出每条待打分记录的评分项，考官于打分界面查看学生的真人

视频和软件视频后，根据学生表现进行手动打分。

2.骨髓穿刺包含诊断≥2个评分项、准备≥7个评分项、体位、标记、消毒≥6个评分项、铺巾≥4个评

分项、局麻≥3个评分项、穿刺≥10 个评分项、术后≥5个评分项，评分项符合临床执业医师考核标准，

每个评分项均可对照视频录制进行人工改分。

3.考官打分后的评分项，学生端与教师端实时收到打分变动并响应于成绩分析界面。

4.个人中心包含用户名、姓名、工号等信息，可于个人中心进行个人信息的查看和编辑，并支持于个人

中心进行密码修改。

四、升降式双台车：

采用双台车设计，设计富有科技感带有蓝色灯带，双台车带有滑轮可以自由移动进行组合，主屏台车长

≥585mm，宽≥230mm，高≥1585mm，操作台车可以通过遥控器控制自动升降，操作台长宽高台车的长≥

715mm，宽≥515mm，最低高度≥475mm，最高≥835mm(不含底座，不含面板)，升降范围≥360mm，屏幕尺

寸≥43寸，支持 10点电容触控，分辨率 3840*2160。

投标时需要进行产品展示、中标单位需要负责安装调试、产品使用培训、后期升级与维护等。


