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实验一    建立3D空间、力觉感受
实验目的
1.熟悉Phantom设备和相关软件系统，能安全并熟练使用Phantom设备进行相关操作和力觉交互；

2.建立虚拟环境中的3D空间感觉。

3.建立虚拟环境中的力觉感受，防止输出过大或过小的力。

操作步骤
场景中设置一些位置随机的小球，工具为一个探针，小球受到探针尖端的碰触之后即消失（力大于0.5N≈50g）。
具体分为以下三个单元：（其中第1、2单元各30分钟，第3单元1小时）
1. 右手操作：使用右手操作探针，完成对小球的空间位置探测。
2. 左手操作：使用左手操作口镜，完成对小球的空间位置探测。

3. 双手协同操作：先使用左手口镜碰触小球使其变成黄色，再使用右手探针碰触小球使之消失。
具体操作步骤如下：
1. 打开软件界面,键入用户名；
2. 取出手柄，注意不要与界面中的物体重叠；
3. 通过方向键旋转场景至适宜操作界面。↑↓为上下旋转←→为左右旋转；

4. 按“C”开始碰撞检测，试验开始；

5. 操作手柄，寻找小球位置，触碰小球，待小球消失后开始下一组；
6. 进行至约50组后，在左侧电脑弹出考核界面，点击“确认”选择进入考核单元；

7. 考核通过，实验结束；否则继续考核至通过。
考核题目
每个单元培训结束后，要求培训者完成对一定数目小球的空间位置探测，完成时间小于系统规定的时间（2分钟）则考核通过。
注意事项

Phantom使用的安全注意事项：
1. 正式操作前，将Phantom手柄取出，注意不要与界面中的物体重叠。防止开始碰撞检测后手柄异常抖动。
2. 实验结束关闭界面后，将手柄插回对应插槽中。
3. 爱惜设备，轻拿轻放。

4. 当设备发生异常抖动时，立即按“C”键，并将手柄移至与界面中的物体不发生重叠处。
调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
实验二    25g力量培训
实验目的
体会牙周探诊中25g力感受。

操作步骤
实验分两个单元：其中第1、2单元各1小时。

1. 培训：场景中设计一平面，平面上设置10个点，培训者使用右手工具探针以20-25g力对单点进行持续3s时间的探查，以体会牙周探诊中25g力感受（当探查力在要求范围内，探诊点将变为黄色。）
2. 考核：完成10个点的探查培训后，在规定时间内以25g左右的力完成对10个点的探查。
具体操作如下：

1. 打开软件界面,键入用户名；
2. 取出手柄，注意不要与界面中的物体重叠；
3. 通过方向键旋转场景至适宜操作界面。↑↓为上下旋转←→为左右旋转；

4. 按“C”开始碰撞检测，试验开始，进入培训单元；

5. 右手操作手柄，寻找小球位置，触碰小球，感受25g力并维持10s，待小球消失后开始下一组，10组完成后在左侧电脑选择进入考核单元。
6. 考核通过，实验结束；否则继续考核至通过。
考核题目
在规定时间内以25g左右的力完成对10个点的探查。
注意事项

与实验1相同。
调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
实验三   探入位置角度培训
实验目的
全口腔场景中按照正确的探诊位置和角度操作，培训位置角度探入能力。

操作步骤

实验分两个单元：其中第1、2单元各1小时。

3. 培训：按照场景中给出的示范探诊位置和角度探诊（由专家给出并记录每个探测点正确的探诊位置和角度，以红色工具表示）。
4. 考核：系统给出专家记录的半透明影像，培训者据此影像进行位置角度的培训。
具体操作如下：

1. 打开软件界面,键入用户名；
2. 取出手柄，注意不要与界面中的物体重叠；
3. 通过方向键旋转场景至适宜操作界面。↑↓为上下旋转←→为左右旋转；

4. 按“C”开始碰撞检测，试验开始；

5. 右手操作手柄，按照正确的探诊位置和角度进行探诊。

6. 进行至约50组后，在左侧电脑弹出考核界面，点击“确认”选择进入考核单元；

7. 考核通过，实验结束；否则继续考核至通过。
考核题目

每个单元培训结束后，要求培训者完成一定次数正确位置和角度探诊。

注意事项

与实验1相同。
调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
实验四    探入深度和读数培训
实验目的
培训VR系统中探诊能力。

操作步骤
全口腔场景（脸颊可显示/隐藏）中，将探针按照正确的位置角度探入牙周袋中，感受到25g力时读取牙周袋深度示数。
实验分两个单元：其中第1、2单元各1小时。

1. 培训：训练时若读数（由专家提供的牙周深度进行推算，或者工具前端小球预先计算好对尖端的距离，碰撞检测后查看发生碰撞小球中距离最远值）或探诊力不正确，系统可以给出正确的探入位置角度提示
2. 考核：考核时没有上述各提醒，培训者需独立完成并由系统给出考核得分。
具体操作如下：

1. 打开软件界面,键入用户名；
2. 取出手柄，注意不要与界面中的物体重叠；
3. 通过方向键旋转场景至适宜操作界面。↑↓为上下旋转←→为左右旋转；

4. 按“C”开始碰撞检测，试验开始，进入培训单元；

5. 右手操作手柄，将探针按照正确的位置角度探入牙周袋中，感受到25g力时读取牙周袋深度示数。
6. 系统给出得分，及格则通过，否则继续考核至通过。
考核题目
将探针按照正确的位置角度探入牙周袋中，感受到25g力时读取牙周袋深度示数，由系统给出考核得分。
注意事项

与实验1相同。
调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
实验五    双手协同操作
实验目的
培训VR系统中洁治能力。

操作步骤
在试验四基础上增加脸颊等的力反馈与变形，用于培训双手协同操作技巧：左手口镜牵拉舌头，右手探针进行牙周探诊。
培训与考核方法与实验五相同。
考核题目
将探针按照正确的位置角度探入牙周袋中，感受到25g力时读取牙周袋深度示数，由系统给出考核得分。
注意事项

与实验1相同。
调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
实验六    洁治顺序、点位和器械选择培训、工具放置培训
实验目的
培训VR系统中洁治能力。

操作步骤
实验分三个单元：其中第1、2单元各30分钟，第3单元1小时。
1. 训练：在全口腔场景（有脸颊）中，按照正确的洁治顺序进行点位-器械-牙齿的训练。即由系统按洁治顺序依次给出点位，培训者选择右手洁治器械，并接触该点位下所需要探诊的牙齿，最后由系统判断选择的正确与否，分别给出提示音。
2. 考核：由培训者自己设置点位的顺序，并选择器械、接触牙齿，此时没有提示音，但系统后台会记录数据并给出得分。
3. 工具放置培训：随机设定单个牙石（牙石主要有三种位置，如图2）在平面（平面的角度可随机变化）上的位置，训练学生对于器械的放置和角度。
具体操作如下：

1. 打开软件界面,键入用户名；
2. 取出手柄，注意不要与界面中的物体重叠；
3. 通过方向键旋转场景至适宜操作界面。↑↓为上下旋转←→为左右旋转；

4. 按“C”开始碰撞检测，试验开始，进入培训单元；

5. 选择右手洁治器械；
6. （第1、2单元）接触该点位下所需要探诊的牙齿；
7. （第3单元）工具接触牙石，正确操作器械的放置和角度；
8. 系统给出得分，及格则通过，否则继续考核至通过。
考核题目
培训者自己设置点位的顺序，并选择器械、接触牙齿，系统后台会记录数据并给出得分。
注意事项

· 7-8点位：上、下颌前牙右侧牙面；
12点位：上、下颌前牙的左侧牙面；
9-10点位：右侧上、下颌后牙颊侧牙面和左侧上下后牙的舌（腭）侧牙面；
10-11点位：左侧上、下颌后牙颊侧牙面和右侧上下后牙的舌（腭）侧牙面。
· 龈上洁治操作要点包括：
1. 选择器械
2. 洁治器的握持
3. 支点
4. 器械的放置和角度
5. 除牙石的用力方法及方向
6. 洁治的顺序
7. 体位
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调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
实验七    牙石去除力培训
实验目的
培训环境同实验六，重点培训去除牙石时用力的方向和方法。

操作步骤
实验分两个单元：其中第1、2单元各1小时。
1. 训练：场景中给出一个正确操作的示意图，去除操作错误时牙石不会去除。
2. 考核：在限定时间内去除所有牙石。
具体操作如下：

1. 打开软件界面,键入用户名；
2. 取出手柄，注意不要与界面中的物体重叠；
3. 通过方向键旋转场景至适宜操作界面。↑↓为上下旋转←→为左右旋转；

4. 按“C”开始碰撞检测，试验开始，进入培训单元；

5. 选择右手洁治器械；

6. 操作器械，调整至正确角度，使用爆发力去除牙石。

7. 进行至约50组后，在左侧电脑弹出考核界面，点击“确认”进入考核单元；

8. 考核通过，实验结束；否则继续考核至通过。
考核题目
在一定时间内去除所有牙石。
注意事项

错误操作定义为两类：
1. 去除牙石的方向不对（方向为刃面垂直向上）；
2. 去除牙石施加的力非爆发力。

调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
实验八    全口腔双手协同操作培训（龈上）

实验目的
培训全口腔双手协同操作能力。

操作步骤
实验分两个单元：其中第1、2单元各1小时。
1. 训练：全口腔场景中，左手口镜牵拉舌头和脸颊，右手洁治器去除全口腔中所有龈上牙石。在培训中，重点注意器械尖端不能碰触到牙龈（会有声音提醒）、去除牙石的速率。
2. 考核：在一定时间内去除掉口腔内所有牙石，且不能有太多的出错次数（工具尖端碰触到牙龈）。
具体操作如下：

1. 打开软件界面,键入用户名；
2. 取出手柄，注意不要与界面中的物体重叠；
3. 通过方向键旋转场景至适宜操作界面。↑↓为上下旋转←→为左右旋转；

4. 按“C”开始碰撞检测，试验开始，进入培训单元；

5. 选择右手洁治器械；

6. 操作器械，左手口镜牵拉舌头和脸颊，右手洁治器调整至正确角度，使用爆发力去除牙石。

7. 进行至约50组后，在左侧电脑弹出考核界面，点击“确认”进入考核单元；

8. 考核通过，实验结束；否则继续考核至通过。
考核题目
在一定时间内去除掉口腔内所有牙石，且不能有太多的出错次数。
注意事项

1. 由于刮治顺序、点位和工具选择有一定灵活性，所以在综合培训里面不再进行强调；工具放置的位置、角度等也不再进行强调。

2. 工具触碰到牙龈视为操作不当。

调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
实验九    刮治顺序、点位和器械选择培训
实验目的
内容几乎同实验五，但选用的工具不同，培训全口腔双手协同操作能力。

操作步骤
实验分两个单元：其中第1、2单元各1小时。
1. 训练：全口腔场景（有脸颊）中，按照正确的刮治顺序（事先由侯老师给出）进行点位-器械-牙齿的训练。
2. 考核：培训者自己设置点位的顺序，并选择器械、接触牙齿。
具体操作如下：

1. 打开软件界面,键入用户名；
2. 取出手柄，注意不要与界面中的物体重叠；
3. 通过方向键旋转场景至适宜操作界面。↑↓为上下旋转←→为左右旋转；

4. 按“C”开始碰撞检测，试验开始，进入培训单元；

5. 选择右手刮治器械，并接触该点位下所需要探诊的牙齿，最后由系统判断选择的正确与否，分别给出提示音；

6. 进行至约50组后，在左侧电脑弹出考核界面，点击“确认”进入考核单元；

7. 考核通过，实验结束；否则继续考核至通过。
考核题目
培训者自己设置点位的顺序，并选择器械、接触牙齿，系统后台会记录数据并给出得分。
注意事项

与实验1相同。
调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
实验十    全口腔双手协同操作培训（龈下）

实验目的
与实验八几乎相同。培训全口腔双手协同操作能力。

操作步骤
实验分两个单元：其中第1、2单元各1小时。
1. 训练：全口腔场景中，左手口镜牵拉舌头和脸颊，右手洁治器去除全口腔中所有龈下牙石。在培训中，重点注意器械尖端不能碰触到牙龈（会有声音提醒）、去除牙石的速率。
2. 考核：在一定时间内去除掉口腔内所有牙石，且不能有太多的出错次数（工具尖端碰触到牙龈）。
具体操作如下：

1. 打开软件界面,键入用户名；
2. 取出手柄，注意不要与界面中的物体重叠；
3. 通过方向键旋转场景至适宜操作界面。↑↓为上下旋转←→为左右旋转；

4. 按“C”开始碰撞检测，试验开始，进入培训单元；

5. 选择右手洁治器械；

6. 操作器械，左手口镜牵拉舌头和脸颊，右手洁治器调整至正确角度，使用爆发力去除牙石。

7. 进行至约50组后，在左侧电脑弹出考核界面，点击“确认”进入考核单元；

8. 考核通过，实验结束；否则继续考核至通过。
考核题目
在一定时间内去除掉口腔内所有牙石，且不能有太多的出错次数。
注意事项

全过程使用支点，注意“改良握笔法”的使用！ 

龈下刮治操作要点包括：
	1.探查：刮治前探查龈下牙石的形状、大小和部位

	2.选择正确的刮治器械：5/6号：前牙；7/8号：后牙的颊面和舌面；11/12号：后牙的近中面；13/14号：后牙的远中面。正确选择工作刃。

	3.改良握笔式

	4.支点

	5.工作角度：刮治器工作面与根面的角度为70-80°
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	6.用力方式

	7.幅度：幅度不要过长、过大；由袋底向冠方移动，工作端不要超出龈缘

	8.用力方向：冠向为主，可斜向或水平方向运动

	9.连续性

	10.检查根面光洁度


调查问卷
1. 您认为本次实验设计的目的是什么？

2. 本次实验的设计是否很好的贴合了实验目的？

3. 通过本次实验，是否对您以后进行相关临床操作有明显作用？

4. 请比较VR环境中与传统培训环境中进行本次实验各自的利弊。

5. 您认为本次实验还有哪些需要改进的地方？
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