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● Introduktion til AR og Kort om Skærmteknologierne; VR, MR og XR

● Baggrund for Emne og Forskningsfund 

● Eksempler på Implementeringen i Danmark (KHORA)

● Teknologiernes Potentiale for IPLS, Uddannelse og Fremtidens Sundhedsvæsen

● Konklusion og Spørgsmål



● Integration af digitale strategier og ny teknologi såsom 
Augmented (“udvidet”) Reality og Virtual Reality bliver 
af mange anset for at drive et paradigmeskift inden for 
uddannelse - også på sundhedsområdet. 





Introduktion til Skærm-Teknologierne

Modified Milgram & Kushino’s ‘Reality-virtuality Continuum’ (1994)



Youtube-eksempler: XR - The Future of VR, AR & MR in One Extended Reality



VR 360-Graders Video



● Gennem de seneste især 5 år er der kommet flere og 
flere eksempler på, at AR/VR bliver anvendt i bl.a. 
anatomi- og simulationsundervisning, kirurgisk træning 
og behandling. 

Transforming Medical Education with Microsoft HoloLens 



Baggrund for Emne og Forskningsfund
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Forskningsfund - Skærmteknologiernes Bidrag 

● Spatiel Forståelse (f.eks. fra 2D-snit til 3D-modeller)    (Anatomi/Universelt)

● Kinæstetisk-neuromuskulær Koordinationstræning  (Proceduretræning/Simulation)

● Elevfokuseret Motivation & Læringsretention (Universelt)

● Undervisningsfleksibilitet (Uafhængig af Tid, Sted og Tempo) (Universelt)

● (Patient)Sikkert Træningsmiljø  (Proceduretræning/Simulation)



Ulemper - Læringsteknisk og Teknologisk

● Ergonomi og Cybersickness

● Finkoordination og Haptisk feedback (3D-berøring)

● Udstyrstyngde og Facilitering

●  Modulerbarhed og Læringsramme



26 Peer-reviewed Applikationer fra 2013-2018

● MagicBook x 2 (for mobile devices recognizing markers in printed book)

● Magic Mirror & mARble x 4 (for computer and camera recognizing sensors onto user’s body)

● EyeSI BIO simulator x 2 (for computer and HMD recognizing a model lens and a head phantom)

● Perk Tutor x 2 (for computer, ultrasound machine, and sensor recognizing a virtual model 
registered to physical phantom)







Signifikante Resultater 

● Anatomisk Viden 

4/6 studier med signifikant bedre resultater blandt studerende i AR-gruppen 
(sammenlignet med dem, der modtog traditionel undervisning (lærebog/forelæser)

● Kanylering-Procedurehåndtering (Nøjagtighed/Præcision, Anlæggelsestid) 

6/11 studier med signifikant bedre resultater i AR-gruppen (4/6 for klinikere) 

3/9 studier med signifikant bedre resultater (3/3 for klinikere)



Signifikante Resultater - Fortsat

● Læringsoplevelse (Teknologibegejstring) 

4/19 studier med signifikant bedre oplevelse blandt studerende i AR-gruppen

● Stigning i antallet af etablerede/’allerede undersøgte’ applikationer* 

10/26 studier involverede 6/23 etablerede AR/MR-applikationer

*Dette sammenlignet med Zhu et al. (2014)’s fund af udelukkende AR-prototyper 



Signifikante Resultater - Fortsat

● Ingen Forskel i Læring

7 studier uden signifikant forskel på læringsudbyttet mlm AR- og kontrolgruppe 

● Negativt Læringsudbytte

1 studie fandt forlænget UL-undersøgelsestid i AR-gruppen 



Begrænsninger - Studiekvalitet og Applikationsdesign

● Heterogenitet og Evidensstyrke        (Langsigtede RK-Studier, Patientrettet)

● Integration af Læringsteori og Strategi   (Kontekst, Brugerforståelse, Uddannelsesmål) 

● Mediekomparative Forsøg      (Sammenligningsgrundlaget)

● Overførbarhed til Virkeligheden       (Fra Simulation/Undervisning til Klinik)

● Validering af Studie og Applikation            (Evalueringsværktøj/Kvalitetsvurderingsmodeller)



Gallagher et al.’s 5 Valideringspunkter



Eksempler på Implementeringen i Danmark (KHORA)



Eksponeringsterapi - Smerteafledning - Simulation 

● Eksponeringsterapi (Under Validering)
○ Hallucinationer hos skizofrene -> Samvær med stemmehøring
○ Socialfobi og flyskræk -> Evne til indkøb og flyrejse

● Smerteafledning hos Børn under Blodprøvetagning 
○ Blodprøvetagning hos børn på RegH’s hospitaler  -> Lindring og forebyggelse af nåleskræk)
○ Paindistraction - VR spil til børn, der er bange for nåle 

● Simulation (Under Validering)
○ Uddannelse på SOSU-uddannelsen i RegH og Nyk.F. -> Sårtilsyn og personlig hygiejne
○ VR360 grader-videoer i akut medicinsk undervisning på CAMES RH -> Håndtering i akutte scenarier



Thomas Saaby Noer - Head of Healthcare (KHORA)

Citat: “Det er langsomt på vej (ind i Sundhedsvæsenet). Vi står for det, vi kan finde 
ud af, som er AR og VR-løsninger, mens vores samarbejdspartnere afprøver og 
forsker i kvaliteten af det produkt, vi har udviklet sammen. 

Ellers bliver det projekter, som enkelte ildsjæle synes er en god 
idé, men det bliver ikke spredt ud til andre afdelinger, medmindre 
vi kan komme med noget faktuelt; Det gør dét og dét. 

Heldigvis er det danske sundhedsvæsen 

utroligt samarbejdsparat.” 



Teknologiernes Potentiale for IPLS, 

Uddannelse og Fremtidens Sundhedsvæsen

● Augmenteret/Udvidet Muligheder (Digital Feedback - Eye Tracking - Debriefing)

○ CAE VimedixAR with Microsoft HoloLens Augmented Reality 
○ Mannikin-Fantom (Laerdal) Simulation (bl.a. på CAMES Herlev)
○ Fokus på ikke-tekniske færdigheder (situationsfornemmelse, kommunikation, stresshåndtering)

● Supplement til Konventionel-Traditionel Læring (‘How and When’)

 

● Sensorama 2.0 (Multimodal Teknologi) for 60-året i 2022 for M.Heilig’s Maskine

- AR og VR-initiativer/løsninger på sundhedsområdet i Danmark 



Konklusion

● Voksende marked for AR/VR/MR/XR-Teknologi (Prototyper og Etablerede Apps) 
til brug i bred medicinsk uddannelse og ultimativt behandling - ikke kun i kirurgi!

○ ARnatomi-undervisning, AR-vejledte procedurer og meget ARndet godt 

● Overgang fra Teknologibegejstring (User Acceptance) til Validering 

● Løsningen - Professionsudvidet IPLS-Engagement-Understøttende Strukturer 

○ Behov for udveksling mlm undervisere, teknikere og klinikere i forsøget på at gentænke tilegnelse 
af kognitiv viden samt tekniske og ikke-tekniske færdigheder





Spørgsmål?


