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【摘要】强化卫生防疫人员现场处置能力是应对突发公共卫生事件的有效手段。

为应对目前现场流行病学教学中普遍存在“重理论，轻实践”的现象，将虚拟仿真技

术融入现场流行病学教学体系显得尤为重要。虚拟仿真教学系统将虚拟场景与教学实

践有机结合，使学生在虚拟场景中完成突发公共卫生事件的现场流行病学调查和事件

处置， 培养学生的实践能力，拓展现场流行病学实践教学空间，为学生提供自主学习

机会，为解决突发公共卫生事件现场处置培训与演练中的高污染、高成本和高风险等

问题提供参考。
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【Abstract】Strengthening the on-site handling capacity of health and epidemic 
prevention workers is an effective means to deal with public health emergencies. In order to 
minimize the phenomenon of "emphasizing theory and neglecting practice" in the current 
field epidemic teaching, it’s necessary to integrate virtual simulation technology into the field 
epidemiology practice teaching system. The teaching platform combines virtual scenes with 
practice teaching. This could guide the students to complete the investigation and control of 
emergency public health events in the virtual scene, develop students’ skills in dealing with 
emergency public health events, expand the space for field epidemiology practice teaching, and 
provide independent learning opportunity for students. Furthermore, it provides a potential 
solution to the problems of high pollution, high cost and high risk in the training in handling 
public health emergencies, and has a broad application prospect in the field of preventive 
medicine education.  
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近年来，突发公共卫生事件频发，对我国应

急处置能力提出了更高的要求 [1]。现场流行病学

课程强调将流行病学研究方法应用于突发公共

卫生事件调查处置中，旨在传授学生现场处置突

发公共卫生事件的基本知识，培养学生的实践能

力 [2-3]。但目前教学体系普遍存在“重理论，轻实践”

的现象，导致学生现场实践技能欠缺 [4]。为促进

建设更丰富多元、灵活适用的实验教学中心，教

育部提出建设国家级虚拟仿真实验室的计划 [5]。

虚拟仿真系统利用现代化信息技术，通过模拟高

度仿真的突发公共卫生事件处置现场，为学生搭

建一个无风险、可调控、可重复的专业知识与技

能实战化训练平台，缩小理论教学与现场处置的

差距，加深学生对理论知识的理解，突出学生主

体地位的教学理念，充分发挥学生主观能动性，

增强学生实践能力 [6-8]。本文就虚拟仿真系统在

我校突发公共卫生事件现场流行病学实践教学中

的建设与应用进行探讨。

1  突发公共卫生事件现场流行病学课
程介绍

1.1  课程概述
采用虚拟仿真教学系统，以某地一起突发公

共卫生事件（传染病疫情）为背景，以事件现场

调查和处置为导向，阐述事件发生后现场流行病

学调查和事件处置的要求与程序，加强学生对理

论知识的掌握和实践技能的训练。

1.2  教学内容
理论学习：全流程演示疾病暴发或聚集性疫

情防治原则，传染病疫情暴发后事件的级别判定，

上报时限及责任人，传染病疫情三级防护标准，

现场流行病学调查和处置方法、要求和注意事项，

以及资料的分析方法和报告撰写要点等。

实践技能训练：包括核实暴发情况，启动应

急预案，成立应急救援小组，物资准备，个人防

护服的穿脱，划定疫区疫点，设置警戒带，流行

病学个案调查，传染病报告卡的填写，环境的侦

察与样品的采集检测，病例的救治和隔离，新病

例的搜索与核实，密切接触者的确定与处置，消

毒药品的选择、配制和实施，以及数据分析和报

告撰写等。

流行病学思维训练：以突发事件的暴发到现

场流行病学调查和处置为主线，训练学生探索流

行病学理论和方法的应用规律，培养和塑造学生

宏观、全面和预见性的思维理念，提高学生现场

流行病学调查和处置技能。

1.3  课程设置
课程共计 10 个学时，其中，理论学习 3 个

学时，虚拟仿真系统实践操作与考核 4 个学时，

数据分析和报告撰写 3 个学时。

2  突发公共卫生事件现场流行病学虚
拟仿真系统的建设

2.1  开发与设计
突发公共卫生事件现场流行病学虚拟仿真系

统由我校与某计算机软件公司合作研发，是一套

将三维虚拟仿真技术融入现场流行病学实践教学

的训练系统。该系统采用基于 Microsoft 的 NET

平台和 SQL Server 数据库，使用 C/S 三层体系结

构和 DirectX 三维技术引擎建立，以虚拟仿真—

现场实践为主线，将专业理论知识、方法运用和

实操训练相结合，综合运用案例启发、情景模拟

和自主学习等多种教学方法与手段。

2.2  系统架构设想
实操模拟：在三维虚拟场景中，系统自动提

示界面中各个模块及任务功能，进行初步引导，

学生根据提示按步骤模拟完成下列操作：①疫情

核实与上报；②任务分组；③穿戴防具、选择携

带装备；④现场问询及个案调查；⑤采集样本与

检测；⑥根据症状得出结论；⑦消杀灭；⑧脱下

防具；⑨后续措施等。

学习评价与反馈：实训目标达成与考核结果

的判定应紧密切合操作步骤及任务内容，同时结

合实践目标和要求，合理配置各任务评分，区分

重难点，使评分体系能够切实评价学生知识和操

作技能的掌握情况。操作系统通过自动记录、存

储和分析相关数据，如参加训练人员的基本信息、

学习时长、操作次数、分数等，形成用户操作日志，

并进行统一管理。同时，系统操作反馈能够及时

发现任务设置的漏洞与缺陷，并即时反馈学生的

学习情况，以便教师及时更新实训内容，完善和

改进操作流程。

2.3  功能模块
设定理论学习、实验简介和虚拟仿真实践操

作三部分，学习内容涵盖传染性疾病暴发后现场

调查和事件处置的全过程，包括模拟疫情暴发现
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场、疫情核实与报告、现场流行病学调查、采样

检测与病例发现、资料分析总结、事件控制与处

理六个模块（图 1），为学生理论知识学习、实

践技能训练与流行病学思维理念培养提供平台。

各任务模块分别代表传染病疫情调查与处置的不

同环节，可重复操作训练。此外，该平台将教学、

训练与考核融为一体，通过教师端可即时查看学

图1  虚拟仿真系统实践操作任务模块

Figure 1. Virtual reality simulation system practical operation task module

图2  系统场景和任务要点

Figure 2. System scenarios and mission points

注：A.事件发生现场（上报）；B.某疾病预防控制中心（应急小组分组）；C.事件发生营区（侦检采样）；D.资料分析室（资料分析）；E.营区
宿舍、活动室等（洗消）

A B C

D E

生学习情况，实时更新教学内容，不断改进教学

实践质量。

2.4  系统场景设置
学生通过扮演某疾病预防控制中心工作人

员，利用虚拟仿真系统进行交互性操作训练，包

括事件发生现场、疾病预防控制中心、资料分析

室等 5 个场景以及 18 个任务内容，详见图 2、表 1。
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表1  虚拟仿真系统各场景任务安排

Table 1. Task arrangement for each scene of the virtual reality simulation system

场景 场景描述 任务内容 考核点

事件发生现场

（收治病人的医

疗机构）

某校医务室接诊一例疑似某甲类管

理传染病患者，经询问发现其同宿

舍室友出现与其相似的症状，接诊

医生将情况通知本单位传染病疫情

报告负责人，迅速上报疾病预防控

制中心、上级卫生主管部门

①疑似病例的上报 ①报告责任人，报告

时限和内容

某疾病预防控制

中心应急办公室

接到疫情报告后，初步核实信息，

确定疫情暴发的存在，并判断疫情

的分级分类，同时，立即启动疫情

应急处置预案，成立应急小组前往

现场进行调查和疫情处置

①应急小组分组；②物资准备；③个人

防护用品的穿戴

①人员物资选择和分

组；②防护服穿脱程

序和要点

事件发生营区

（包括接诊疑似

患者的医务室、

隔离病房以及宿

舍等）

到达事件发生现场后，进行现场流

行病学调查以及样本的采集与检测

①核实疫情；②划定隔离区疫区；③了

解患者的发病经过，主要临床症状和体

征，并判断传染源、传播途径和标本采

集范围；④环境调查；⑤个案调查并确

定密切接触者，判断疫情波及范围；⑥

病例发现与核实；⑦对环境标本、患者

标本进行采样，并进行快速检测

①划定疫点疫区；②

个案调查；③采样

营区宿舍、活动

室等

事件的控制与处理 ①患者的救治，密切接触者的保护与观

察；②环境、人员和设备的洗消；③脱

防护用品；④解除隔离、解除疫区封锁

①洗消；②脱防护服

程序和要点

资料分析室 整理分析调查资料并撰写总结报告 ①描述疾病的三间分布；②结合患者轨

迹，确定疫情的发生情况，提出有针对

性的防控紧急措施，以排除暴露源，减

少人群暴露，控制疫情；③撰写总结报

告，包括事件总体发生情况、暴露原因

分析、采取的控制措施及效果评价、经

验总结及下一步工作建议等

①资料分析要点和方

法；②撰写总结报告

2.5  实操考核
根据教学目标要求，预先设定实操模拟题类

型及数量，形成题库，考核题型分为单选题、多

选题及其他题型，共 30 道，对各操作环节进行

考核，并对各考点进行点评。操作成绩按计分制

核算，满分 100 分，结束考核操作程序，即时公

布各部分总分及正确答案，形成考核报告（图 3）。

2.6  教学效果
目前，平台建设已完成，并初步投入使用 [9]。

我校预防医学专业本科生在对系统进行试用后，

普遍表示该平台操作流畅、便捷，可自行掌控节

奏，较传统课堂有趣生动，比纸质案例逼真写实，

且可以获得即时反馈，强化学习效果。
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图3  虚拟仿真系统考核报告

Figure 3. Virtual reality simulation assessment report

3  虚拟仿真系统教学的优势与挑战

3.1  丰富教学资源，强化专业技能
现场流行病学作为一门实践性较强的学科，

需密切结合现场实际进行操作训练才能达到较好

的教学效果。传统的现场流行病学实践教学存在

教学仪器陈旧、实验设备单一及技能操作空间狭

小等局限，教学过程以案例讲授和专题讨论为主，

学生仅能掌握部分基本知识和技能，缺乏实际动

手操作、训练的机会，学习过程较为被动 [3]。而

虚拟仿真系统可以利用视频、交互动画、图片、

文字等多样化元素，较真实地展现传染病疫情暴

发、现场处置情况等场景，避免了事件处置现场

存在的防疫风险，有助于学生进行疫情现场感知

体验和处置 [10]，弥补了传统教学难以深入现场以

及医学专业性技能训练不足的缺陷，有利于培养

学生流行病现场调查与事件处置的思维和能力，

提高学习效果 [11-13]。

3.2  安全可控，激发学生主观能动性
“教员课堂演示 - 学员实操 - 教员指导”的

传统医学实践教学模式，存在模式单一、实际联

系性和互动性差、教学反馈不足、难以调动学生

积极性和主观能动性等局限 [14]，而虚拟仿真系统

则提供了学生自主学习的机会 [10]。在现场流行病

学实践教学中应用虚拟仿真技术，为学生在不同

时空和任意终端上进行操作训练和线上远程考试

提供了条件，使学生可根据自身情况和学习进度

自主重复训练 [15-16]。同时，该系统通过模拟疫情

暴发现场环境和调查处置等环节，让学生在仿真

环境中开展流行病学个案调查、环境消杀、样品

采集检测和结果评估等，操作过程可循环重复，

弥补了传统实践教学周期长、成本高、易造成环

境污染和有致病性病原传播风险等缺点 [17]。此外，

虚拟仿真实践要求学生提前做好课程的预习和相

关知识的储备，根据所学理论知识进行现场流行

病学调查并实施疫情处置，充分发挥了学生的主

体地位。

3.3  现场流行病学虚拟仿真系统实践教学
的挑战

虚拟仿真系统的建设仍面临一些挑战，如技

术与教学的有机融合、虚拟仿真结果和实际现场

环境的完美匹配、实践教学关键技术突破，以及

共享平台建设等问题 [18]。此外，在实践教学方面，

需进一步完善虚拟仿真平台的开发、应用以及相

应的教学培训。

相较传统课堂教学模式，依托于虚拟仿真系

统的交互式教学模式具有更直观、具体、贴合实

战化训练的优势，可以有力促进教与学、学与训、

学与用的相互融合。同时，该教学实践系统突出

教学培训侧重点，强调技能训练和综合分析处置

能力的培养，利用沉浸式、交互式教学实践方法，

有助于培养学生的全局、预见性思维理念，提高
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现场流行病学实践技能。总之，该教学模式可充

分发挥学生的主体地位，有效调动学生学习积极

性和主观能动性，提高学生实践操作技能和突发

传染病疫情的综合处置能力。
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