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新医科理念下的智能医学工程专业人才培养模式探究

孙立元，韩标，汪丽燕，朱成，李美含，马献力

（桂林医学院，桂林 　 ５４１１９９）

摘要　 本文基于新医科背景下的产出导向理念，探讨“医工融合”学科交叉为特征的智能医学工程专业人才

培养体系建设问题。 以桂林医学院智能医学工程专业为例，对人才培养方案、课程体系建设、师资队伍、“医

工融合”实训平台等方面进行系统阐述，探索地方医学院校“医工融合”应用型人才培养的新路径，在“新医

科”与“新工科”时代背景下，不断提升人才培养质量。
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　 　 ２０１８ 年 ９ 月，教育部印发《关于加快建设高水平

本科教育全面提高人才培养能力的意见》 ［１］（以下

简称《意见》），正式提出“四新（新工科、新医科、新

农科、新文科）”概念和内涵。 《意见》明确要求高等

教育要积极推进“四新”建设，提升高校办学水平，提

高人才培养质量。 “新医科”是国家为适应新一轮科

技革命和产业变革提出的“四新”之一，主要包括将

人工智能、大数据分析、基因编辑等前沿技术应用于

医学，旨在培养医学工程等新兴交叉学科的专业人

才，推动医学研究和应用的前沿发展［２－４］。 产出导向

（ｏｕｔｃｏｍｅ ｂａｓｅｄ ｅｄｕｃａｔｉｏｎ， ＯＢＥ）教育理念，又称为成

果导向教育或者需求导向教育，最早可追溯至弗雷

德里克·泰勒提出的“一切都以产出为导向”的管理

观念，由 Ｓｐａｄｙ 在 ２０ 世纪 ８０ 年代率先在教育学界提

出［５－７］。 其核心内容是“以成果为目标导向、以学生

为中心”，主要主张是采用逆向思维建设课程体系。

智能医学工程是以人工智能为方向的医技类专

业，主要特征是基于医学和数理科学，并综合运用人

工智能、大数据及机器人等技术，旨在实现“智慧医

疗”的目标［８］。 自 ２０１８ 年天津大学首次开设智能医

学工程专业以来，目前已有 ７０ 余所高校开设该专

业。 ２０２０ 年教育部批准桂林医学院开设智能医学工

程专业，并于 ２０２１ 年招收首届新生，成为广西壮族

自治区第一个开设该专业的高校。 然而，作为新开

设专业，由于《普通高等学校本科专业类教学质量国

家标准》 ［９］（以下简称《国标》）尚未对智能医学工程

专业建设和人才培养质量评价标准等做出明确指

导，所以该专业还没有形成统一的人才培养标准。

此外，不同高校在教育资源、教研平台和优势学科上

的差异，导致该专业的人才培养定位和目标也各有

不同。 因此，在人才培养过程中如何探索适合自身

的模式成了各高校特别是地方医学院校亟需解决的

问题［９－１１］。

本文以桂林医学院为例，基于产出导向的理念，

通过“以学生为中心”，以用人单位的需求为目标导

向，探讨新医科背景下“医工融合”学科交叉为特征

的智能医学工程专业人才培养体系建设问题。

１　 地方医学院校智能医学工程专业人才

培养面临的问题

１．１　 智能医学工程专业的人才培养方案、目标及定

位尚没有统一标准

智能医学工程的本质是站在工程的角度解决医

学问题，能够更准确地将医学需求转化为工程设计

指标，并在工程设计与制造的各个环节中传递，从而

将转化医学的概念由基础研究拓展至工程领域［１１］。

智能医学属新兴交叉专业，在《国标》中尚未形成统

一的定义和范围划分，因此各个培养单位对人才培

养方案、目标和定位还没有达成规范统一的国家标

准［１２－１３］。 基于此，需要明确，是要按照学科知识体系

还是要以产出为导向，以用人单位岗位需求为标准

制定人才培养方案并确定人才培养目标与定位。

１．２　 地方医学院校缺乏相对完善的“医工融合”课
程体系

“医工融合”是指医学与工程学科的融合，构建

“医工融合”课程体系，旨在培养具备医学和工程知

识的专业人才，以便让学生能够运用工程技术解决

医学领域的问题。 “医工融合”是“医学＋Ｘ”的具体

体现，是在新医科背景下促进学科交叉的有效手段。

地方医学院校普遍存在“医工融合”课程体系不完善

的问题［１４］。 导致这一问题的原因主要有两个：一

是，有些地方院校仍采取传统的课程设置模式，忽视

医学课程与工科课程的交叉与融合，造成医工课程

“两张皮”现象；二是，有些地方院校对行业需求的认

知不足，未能充分认识到“医工融合”在技术和创新

方面的广阔应用前景。

１．３　 地方医学院校缺乏高质量工程类教学资源

人工智能是一种赋能技术，必须有合适的载体

才能发挥“智”的作用，因此，在教授学生医学知识和

工程知识后，将二者有效结合起来，搭建良好的“医

工融合”载体，才能培养学生的“医工融合”能力和应

用创新能力。 智能医学工程专业旨在培养“医工融

合”的复合型人才，其课程体系包括通识课程、工程

及训练和医学课程。 除进行相关的实践训练外，还

需要全面掌握基础医学和部分临床医学知识。 地方

医科院校在教授大数据、云计算、人工智能等领域时

·４１２·
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缺乏高质量的教育资源，因此需要协调优质的教育

教学资源来推动人才培养［１５］。
人才培养需要研发涵盖智慧医院、医疗大数据

应用、医学影像与数字病理诊断、慢性病大健康管理

等实训项目。 在地方医学院校，尽管相关附属医院

提供完善的医疗管理和健康诊疗服务平台，但仍未

形成有效的教学资源体系。 如何将地方医学院校所

具备的丰富医疗资源优势与人工智能技术有机融

合，构建“医工融合”实训平台，并加强相关教学资源

建设，从而提升人才培养质量，是专业建设过程中亟

需解决的问题。

１．４　 缺少高水平的涵盖数理、医学、智能工程学科

的师资队伍

智能医学工程专业人才需要具备深厚的数理基

础、全面的医学知识以及前沿的智能工程技术手段，
以便综合运用所学知识进行临床转化创新。 周阳

帆［１６］研究表明，广西 ４ 所医学院校师资队伍的总体

情况呈现出专业教师严重不足、结构不够合理等问

题。 以桂林医学院为例，其附属医院及基础医学院

拥有大量高水平的医药类人才，然而数理和智能工

程类人才相当稀缺，尤其是以“医工融合”为背景的

师资为甚。 因此，需要采取多种手段建设涵盖数理、
医学、智能工程学科的师资队伍。

２　 桂林医学院智能医学工程专业人才培

养体系建设的初步探索
桂林医学院智能医学工程专业目前仍处于边培

养、边建设的阶段，在近 ３ 年的建设过程中，初步形

成了“工程牵引、医工融合”的办学特色。 具体建设

过程如下：由专业负责人发起对人才培养方案合理

性及目标达成情况的评价，召开教学研讨会和培养

方案修订会，同时，到相关用人单位和兄弟院校取

经。 在此基础上，试图初步构建人才培养体系。

２．１　 以产出为导向制定人才培养方案

基于产出导向理念，充分调研相关高校、人工智

能企业、医疗单位，以腾讯云计算有限责任公司、科

大讯飞有限公司、东软教育科技集团、大型综合性医

院等用人单位的医疗 ＡＩ 算法研究员、ＡＩ 医疗数据运

营工程师、软件工程师（医疗方向）等岗位需求为目

标，进一步细分了 ３ 个培养方向，分别为人工智能方

向、大数据方向、智能软件开发方向，制定了符合上

述用人单位相应岗位需求的智能医学工程专业的人

才培养方案和培养目标，各个方向的课程体系和毕

业要求都得到优化。

本课题组在前期调研中发现，广西现有三级医

院 ７７ 所，其中三级甲等医院 ４６ 所，根据人工智能技

术和智慧医疗行业的发展需求进行分析，仅三甲医

院就有 １００ 个以上的岗位缺口。 作为西南 ４ 省区

（广西、云南、海南、贵州）中第一家开设该专业的学

校，在制定人才培养定位和目标时，首先要满足广西

地区智慧医院和智慧医疗企业对人才的需求；其次

根据专业发展具体情况辐射到整个西南 ４ 省区，以

满足地区经济产业链的发展需要。 基于此，提出该

专业的人才培养定位：为广西乃至华南地区大型综

合医院培养智能医疗辅助诊断工程师和智慧医院管

理人才；同时也要致力于全国范围内培养集研发、销

售和技术支持为一体的应用型复合人才。

２．２　 构建“医工融合”的课程体系

构建“医工融合”课程体系需要综合考虑学科交

叉、需求分析、课程设计、实践教学和持续改进等方

面，确保培养出具备医学和工程双重背景的跨学科

人才［１７］。

本专业的人才培养有别于临床医师的培养，在

医学类课程设置方面需要与本校基础医学院和临床

医学院进行充分沟通，借鉴其优质的医疗教学资源，

构建具备本专业特色的医学类课程体系，开设医学

特色课程选修包。 主要包括医学系统解剖学、组织

胚胎学、生理学、病理学、病理生理学、诊断学、内科

学、外科学、医学影像诊断学、预防医学、核医学等

课程。

在工程类课程设置方面利用高水平科技公司在

人工智能、大数据、软件开发、系统维护、云计算、安

全管理等核心技术的优势，本校教师通过参与公司

项目或培训的方式共同建设工程类课程，主要包括

计算机与科学技术课程群、医学大数据课程群、医学

人工智能课程群、智能软件开发课程群。

基于此，构建大数据可视化及综合实训（互联网

医疗数据分析与可视化开发实训）、数据采集与处理
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及综合实训（基于医学影像的数据标注实训）、智慧

医疗开放实验平台使用学习实训、基于医学影像的

辅助诊断算法学习实训、智慧医院线上服务后台开

发实训、在线咨询小程序开发实训等十余门“医工融

合”类课程，“医工融合”课程体系如图 １ 所示。

图 １　 智能医学工程专业“医工融合”课程体系

２．３　 开发以“医工融合”为特征的校内外教学资源

优质的教学资源对于提高人才培养的质量至关

重要［１８］。 它能够提供全面的知识传授、丰富的实践

机会，支持学生独立思考和创新能力，并为学生营造

良好的学习环境。 本专业以产出为导向理念，计划

构建校内外特色鲜明、以“医工融合”为特征的教学

资源。
校内与附属医院信息科、病理科、影像科、体检

中心、肿瘤科等相关科室联合研发涵盖智慧医院、医
疗大数据应用、医学影像与数字病理诊断、慢性病大

健康管理等实训项目。
校外以与腾讯云计算有限责任公司、广西和湛

科技有限公司、东软教育科技集团、上海联影医疗科

技股份有限公司、四川互惠科技公司、桂林医学院附

属医院等充分合作，围绕智能医疗辅助诊断产业、大
数据健康产业、智慧医疗管理产业等领域，与其本部

或旗下分公司在华南地区共建校外实习基地。 目前

已初步建成的实训平台如下：①与腾讯教育签订合

作协议，围绕培养方案、专业核心课程、一站式教学

实训平台，共建“桂林医学院—腾讯云”产业学院；②

与附属医院共建“广西壮族自治区数字医学临床转

化工程研究中心”；③与华南理工大学共建“华南理

工大学桂林医学院 ５Ｇ 智慧医疗平台及示范基地”；
④与四川互惠软件有限公司共建虚拟智慧医院实训

平台。

２．４　 建设高水平教师队伍，加强实践能力培养

地方医学院校拥有丰富的医疗教学资源，师资

队伍具备丰富的临床经验和高水平的教学能力，并
积累了优质的医疗数据与临床资源。 然而，同时也

缺乏工程类高水平师资，尤其是缺少医学与工程双

背景的高水平人才。 本院在充分调研以及与相关单

位合作的基础上，在师资队伍建设方面进行探索。
一是建设师资双向交流机制，聘任腾讯云计算

有限责任公司、东软教育科技集团的业内专家来学

校或线上进行智能医学工程专业师资培训。 二是分

批次派学校骨干专任老师到上述企业顶岗实习，提
升师资队伍水平。 三是与桂林电子科技大学合作，
聘任桂林电子科技大学高层次人才，与本校教师共

同组建教学科研一体化教师团队。 四是加强人才引

进力度，通过宣传、推荐等多途径推进高层次人才队
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伍建设。

首期聘任腾讯云计算有限责任公司、广西和湛

科技有限公司、东软教育科技集团的业内骨干 ３０ ～

４０ 名为大学生导师。 大学一年级为每个学生确定专

业导师，大学二年级开始指导学生参与企业真实项

目，参加“互联网＋”大学生创新创业大赛，培养具备

创新能力的应用型智能医学人才。 随着该专业的发

展，将进一步扩大与企业的合作范围，增加大学生导

师的数量，且优化导师质量，不断提升人才培养

质量。

３　 结束语
智能医学工程是将人工智能技术与医学相结合

的跨学科领域，为改进医疗保健提供巨大的潜力。

在新医科的背景下，基于产出导向理念、以医工融合

为中心，初步探索智能医学工程专业的人才培养体

系建设。

目前，智能医学工程专业人才的培养体系正逐

渐建立和发展，作为高度交叉的学科，智能医学工程

专业人才的培养需要依赖医学、人工智能以及大数

据等教学资源的支持。 此外，地方医学院校还需进

一步加强师资队伍建设，并与相关行业和企业合作

共同构建教学资源。
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