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〔摘要〕　结合内蒙古医科大学教学实践，阐述医学院校物联网课程理论及实验教学现状及特点，分析新工
科背景下物联网课程教学实践发展新特点，提出可采用多元协同教育培养、微型实验室等创新教学模式。
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１　引言

近年来国家颁布一系列政策指导文件支持物联

网产业建设，教育部于 ２０１０年批准开设物联网工

程专业。２０１７年国务院发布 《关于开展新工科研究

与实践的通知》等文件，探索工程教育的中国模式

与经验，与著名大学共同探讨新工科建设与发展方

向、内涵特征等 ［１］。李克强总理提出的 “大众创

业、万众创新”双创精神进一步推动加快新工科建

设发展步伐。物联网工程是一门交叉学科，涉及计

算机技术、信息通信工程、电子技术等多学科知

识，兼具计算机类专业和新工科专业的特点。因此

不同类型高校设置物联网课程内容应结合本校重点

专业特色，在理论与实践教学中真正做到产学一

体、学以致用。
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２　医学院校物联网相关课程设置情况

２１　课程定位

２１１　课程设置　近１０年来国内高等院校尤其工
科大学陆续开设物联网工程专业，逐渐形成一套完

整专业体系建设规划，为社会培养优秀应用型创新

人才［２］。目前大多数医学院校尚未设立物联网工程

专业，只是在原有计算机技术专业或计算机类专业

基础上开设物联网技术课程。内蒙古医科大学信息

管理与信息系统专业、数据科学与大数据技术专业

均开设物联网技术课程，一方面借助计算机类专业

技术知识，弥补物联网技术课程缺乏专业体系建设

的不足，另一方面以物联网技术课程拓展计算机类

专业学生的应用实践能力和就业发展方向［３］。

２１２　培养目标　医学院校计算机类专业学科培
养目标具有一定特殊性：课程内容设置更注重培养

学生应用实践能力与综合实验技能，并不过高要求

专业理论课的知识深度。因此该校物联网技术课程

设置注重交叉学科知识架构合理搭配，在教学模式

与课程体系建设方面有效融合多学科知识，尤其在

课程实验与实践应用方面更加切合实际、注重创

新，例如指导学生进行医学领域的物联网技术实

训，如医学传感器使用、ＺｉｇＢｅｅ技术在医院智能输
液中的应用、射频识别技术 （ＲａｄｉｏＦｒｅｑｕｅｎｃｙＩｄｅｎｔｉ
ｆｉｃａｔｉｏｎ，ＲＦＩＤ）技术在医疗设备管理中的应用等，
将物联网技术课程内容与医学领域密切联系、有效配

合，凸显医学院物联网技术课程实验环节的独特性。

２２　理论教学

２２１　多种类型课程　医学院校物联网技术课程
往往直接设置在原有计算机技术专业或计算机类专

业教学计划中，而物联网专业的主要课程如 ＲＦＩＤ
原理、无线通讯网络、云存储与计算原理等，可设

置在公共选修专业课中讲授。以内蒙古医科大学为

例，其信息管理与信息系统专业 （以下简称信管专

业）开设计算机应用基础等专业基础课和必修课，

其中Ｌｉｎｕｘ操作系统和无线技术与物联网两门课程
直接与物联网有关，除理论课外还配有实验课和实

训课。在大数据科学专业中，除上述两门课程还设

置了云计算与数据中心课程。在医学院校计算机类

专业中，物联网技术课程要突出少而精、理论基础

完善、专业针对性强、实验环节独特等特点。专业

基础课和专业必修课主要课程设置，见表１。

表１　专业基础课和专业必修课主要课程设置

专业课程类型 具体设置

专业基础课 计算机应用基础，Ｃ语言程序设计，ＸＭＬ技术，电子技术，ＭＡＴＬＡＢ应用基础，虚拟现实技术，计算机系统结构，Ｌｉｎｕｘ

操作系统，无线技术与物联网

专业必修课 数据结构，数据库原理，网络编程，网络技术，Ｊａｖａ程序设计，大数据原理与应用，计算机网络，Ａｎｄｒｏｉｄ开发，数据挖掘

２２２　课程设置范例　内蒙古医科大学开设的无
线技术与物联网是专业基础课，涉及内容范围较

广，包括物联网主要技术原理、３层构架、关键技
术等内容，对物联网主要技术形式、工作原理及核

心技术进行详尽讲解。感知与识别技术是物联网４
种核心技术中最重要的底层技术，课程详尽介绍了

传感器的技术原理、类型及特性；磁卡、集成电路

（ＩｎｔｅｇｒａｔｅｄＣｉｒｃｕｉｔ，ＩＣ）卡识别技术等自动识别技
术，光学字符和生物识别技术等原理及特性；条码

（一维、二维及三维条码）识别技术、射频识别技

术的组成、工作原理和特点。在此基础上课程对无

线传感网、通信与网络、智能处理等技术也做了详

尽介绍。围绕物联网４种核心技术，课程涵盖了物
联网技术从信息获取、接入、传输、存储、分析处

理到应用的全过程［４］。

２２３　教学方法　充分结合物联网技术在医疗行
业中应用的典型案例阐述某一技术原理及特点，易

于理解并能更好地激发学生的兴趣。可通过在线慕

课 （ＭａｓｓｉｖｅＯｐｅｎＯｎｌｉｎｅＣｏｕｒｓｅ，ＭＯＯＣ）讲座视频
实施翻转课堂教学，线下采用以问题为导向教学
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（Ｐｒｏｂｌｅｍ－ＢａｓｅｄＬｅａｒｎｉｎｇ，ＰＢＬ）等多种教学方法；

可充分利用某线上学习平台作为辅助教学手段，采

用小规模在线课程 （ＳｍａｌｌＰｒｉｖａｔｅＯｎｌｉｎｅＣｏｕｒｓｅ，

ＳＰＯＣ）教学方法［５］，编辑和创造多种教学活动，

引导学生积极参与，提高主观能动性。

２３　实验教学

２３１　内容　注重行业特殊性，与医学领域紧密

结合。教师鼓励并带动学生发挥创新意识，积极

研究物联网技术的医疗临床实践应用，如采用物

联网技术实现自动监控输液过程、反馈输液信息，

将物联网技术应用于医疗器械及药品的物流追溯

等。充分利用医学行业特点，将技术理论应用于

实践中，有效应对物联网技术理论课程单调乏味、

学生不易理解等问题，从而提升课程实验教学质

量。以实验带动教学充分体现新工科的发展

特点［６］。

２３２　效果　在实践教学过程中，内蒙古医科大

学师生将物联网、大数据等前沿技术有效运用到医

学领域中，取得较好教学效果和成绩。例如该校信

管专业学生作品 《智能扫描监控器》《以提高患者

用药依从性为导向的服药跟踪 ＡＰＰ》分别获得

２０１８年第１１届中国大学生计算机设计大赛全国二

等奖、三等奖；计算机信息学院学生作品 《基于

Ｕ－ｎｅｔ模型的数字视网膜图像血管的提取》获得

首届全国大学生智能技术应用大赛全国二等奖；

学生作品 《一种全自动静脉输液换液装置的研制》

荣获２０１９年第五届中国 “互联网 ＋”大学生创新

创业大赛高教铜奖。利用物联网等前沿技术在医

学领域中实际应用这一思路开展物联网课程创新

实践教学活动具有重要性与必要性。鼓励学生进

行创新实践活动、培养双创精神有助于提高物联

网技术课程教学质量。

３　新工科背景下物联网课程教学实践新特点

３１　概述

自２０１７年国务院大力推进新工科建设以来，

在国家政策带动下高等院校努力探索工程教育的中

国模式与发展前景，赋予工科类专业新的内涵，如

何培养出复合型高素质人才成为高等教育研究探索

的重点内容［７］。所谓复合型人才主要是指熟练掌握

多学科知识，同时在技术与实践技能方面表现优秀

的学生，其中创新能力是其应具备的重要素质。而

创新能力培养很大程度上依靠提高学生实践能力的

教育模式和手段进行实现。

３２　多元协同教育培养模式

３２１　概述　物联网工程专业是汇集计算机、电

子、通信技术等多种专业知识的交叉学科。以万物

互联理论为基础的物联网在各行业发挥着越来越重

要的作用，许多工科专业陆续开设物联网技术概论

课程［８］。

３２２　多元协同教育　协同教育是指社会某系统

（行业）资源要素和教育系统资源要素彼此联系并

相互作用而产生协同效应的教育模式。多元协同教

育是指社会各领域如企业、学校、教师与学生等多

种社会元素协同参与人才培养过程的教育模式，其

改变单一的学校培养模式，通过多元协同形式补充

完善人才培养模式，例如通过校企协同合作、师生

协同以及跨学科协同等方式，构建一套提升学生实

践创新能力的教学机制［９］。

３２３　校企合作　职业院校培养技能型人才的主

要手段之一，在推动新工科建设背景下，高等院校

高度重视这种培养学生实践能力的教学机制，有效

弥补本科教育传统上重理论、轻实践的短板。以物

联网技术教学为例，学校与企业协同合作共同建设

物联网技术实验基地，有效缓解学校物联网实验设

备缺乏情况，解决普通高校实验设施投入资金不足

的困难。学校与企业共同制订学生培养方案，企业

可派技术人员指导学生物联网技术实验，鼓励学生

积极参与企业物联网工程项目，从而激发学生主观

能动性，获得开发项目经验。物联网技术课程教学

质量得到提升。

３２４　师生协同与教科协同　建立导师制，促进

师生交流。内蒙古医科大学倡导项目驱动培养理

念，启动物联网开发创新项目，带动学生积极参与

其中；医学专业教师联手合作指导学生将物联网技

·１９·

医学信息学杂志　２０２０年第４１卷第８期　　　　　　　　　　　　　ＪＯＵＲＮＡＬＯＦＭＥＤＩＣＡＬＩＮＦＯＲＭＡＴＩＣＳ　２０２０，Ｖｏｌ．４１，Ｎｏ．８



术充分应用到医学领域中，在社会实践中培养学生

信息技术素养，推动跨学科协同教育，形成教学科

研协同促进的培养模式。

３３　微型实验室模式

３３１　实验箱教学局限性　校企协同方式能够在
一定程度缓解高校物联网设备资金投入不足情况。

但由于本科院校培养人才层次需求不同、物联网技

术课程实验学时有限等原因，需要寻找更适合的创

新实践教学方法。目前物联网实训课程主要利用各

类物联网实验箱完成教学实验任务。此类实验箱集

成物联网课程主要技术标准，学生仅需按照实验说

明设置参数并进行操作即可观测到实验结果。但其

应用存在一定局限性：一是进行二次开发时实验箱

提供的资源有限，学生无法进行更多技术创新实践

活动；二是实验箱仅限课堂使用，无法在课后继续

实验；三是实验箱体积较大、价格高，一般由学校

配备，学生自主创新活动受到较大限制。

３３２　微型实验室特点及应用　随着新工科建设
发展，国外先进教学实验模式引入国内，如微型实

验室模式，其为美国德州仪器公司 （ＴｅｘａｓＩｎｓｔｒｕ
ｍｅｎｔｓ，ＴＩ）及赛灵思公司 （Ｘｉｌｉｎｘ）在中国大学实
验计划项目之一。微型实验室使用的小型硬件开发

模块 （Ｍｉｃｒｏｄｕｉｎｏ）体积小、功能全、成本低且为
开源，能够提供不受空间、时间等限制的教学实验

模式，学生可随时随地进行物联网创新实践活动，

充分发挥主观能动性，增强对物联网技术的创新开

发意识［１０］。如果微型实验室与国内著名的开源物联

网通用平台 Ｙｅｅｌｉｎｋ云服务资源密切配合进行数据
采集与通讯控制，能够有力扩展以学生为主体的课

外创新性教学实践活动，从而引导学生深刻理解各

种物联网通讯协议与技术标准，牢固掌握物联网无

线传感网原理并应用到创新实践项目中。目前微型

实验室实验教学模式正在多所高校逐步展开应用。

在医学院校中，物联网设备资金投入不足问题比工

科大学较为明显，更适合推广应用微型实验室

模式。

４　结语

国家大力推进新工科建设以来，以物联网、云

存储与计算以及大数据等前沿技术为代表的工科专

业课程发展迅猛。医学院校计算机类专业应紧密配

合国家发展战略进行相应调整，改革原有教学模

式，引入先进教学实践模式。物联网技术课程的理

论内容与实验教学模式改革，能够更好地培养学生

对物联网技术的兴趣，提高创新实践能力，大力推

进医学院校培养与时俱进的新工科复合型人才的教

学发展步伐。
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新版国家医疗健康信息互联互通标准化成熟度测评方案正式印发

　　为指导各地区域卫生和医院信息标准化建设，推进医疗健康信息互联互通和共享协同，规范区域和医院信息互联互通

标准化成熟度测评工作开展，国家卫生健康委统计信息中心近日正式印发了 《区域全民健康信息互联互通标准化成熟度测

评方案 （２０２０年版）》和 《医院信息互联互通标准化成熟度测评方案 （２０２０年版）》。国家医疗健康信息互联互通标准化

成熟度测评分为区域和医院两部分，根据统一的测评方案、测试规范，依托具有自主知识产权的测评管理信息系统、标准

符合性测试工具，构建一套科学、系统的信息互联互通标准化成熟度分级评价技术体系和方法。其中区域测评的对象为各

级卫生健康委组织建设的以电子健康档案和区域全民健康信息平台为核心的区域全民健康信息化项目，医院测评的对象为

各医疗机构组织建设的以电子病历和医院信息平台为核心的医院信息化项目，旨在促进卫生健康信息标准的采纳、实施和

应用，推动医疗卫生服务与管理系统的标准化建设，促进电子健康档案在区域、医疗机构之间的信息交换、整合和共享，

实现业务协同，为国家、省级、地市、区县４级平台和医疗机构之间的标准化互联互通提供技术保障。

（摘编自网上
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互联网诊疗范围未来进一步放宽

　　互联网医疗利好政策不断。２０２０年７月２１日国务院办

公厅印发 《关于进一步优化营商环境更好服务市场主体的

实施意见》（以下简称意见）。意见提出完善对新业态的包

容审慎监管，其中包括在保证医疗安全和质量前提下，进

一步放宽互联网诊疗范围，将符合条件的互联网医疗服务

纳入医保报销范围等。这也是近期政策层面再次重申将互

联网医疗服务纳入医保。互联网医疗市场广阔，２０２０年初

面对新冠肺炎疫情，多家互联网医疗企业纷纷开通在线义

诊，在疫情防控中发挥了重要作用。进一步放宽互联网诊

疗范围，是鼓励医院依附其线下科室，对更多常见病、慢

性病病种的复诊开展线上医疗尝试。

（摘编自环球网
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全国首个５Ｇ智慧医院落户上海

　　近日上海市第一人民医院与上海移动共同宣布启

动 “５Ｇ智慧医院”项目，这也是国内首个获批的５Ｇ

在医疗领域的新基建重大项目。项目启动后医院即将

启动建设一个云网融合的５Ｇ医疗行业专网、一个医疗

行业边缘云的新型医院 ＩＣＴ基础设施，并基于此落地

多款行业应用。未来该院将围绕３方面加强建设：一

是加快建设 “全覆盖、全连接、高速度”的医疗 ５Ｇ

专网；二是加快开发应急救援快速响应协同体系；三

是加快推进５Ｇ智慧医疗行业标准研发与制定，以此来

规范５Ｇ技术在医疗行业应用行为，确保５Ｇ技术优势

充分发挥。

（摘编自中国数字医疗网）
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