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〔摘要〕　从医疗器械专业人工智能方向人才需求情况、医疗器械专业人工智能思维培养课程体系构建两个
方面，探讨培养医疗器械专业人才人工智能思维的途径，为相关人才培养提供参考。
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〔基金项目〕　教育部 ２０１９年第二批产学合作协同育人项目 “ｐｙｔｈｏｎ医疗健康数据分析教学资源建设” （项目编号：

０１９０２００４００６）；上海健康医学院２０１９年度教师教学能力专项培训 “培优计划”“健康医疗专业人才计算思维

培养教学体系构建研究”（项目编号：ＰＹ（１９）０４－Ｇ１－０１）；上海市卫计委面上项目 “ＳＤＣ１介导的卵巢型

子宫内膜异位症患者腹腔微环境免疫调节改变的研究”（项目编号：２０１７４０２９１）；上海市浦东新区学科带头人

培养项目 “抗苗勒氏管激素在年轻乳腺癌患者的卵巢抑制个体化治疗的评价作用”（项目编号：ＰＷＲＤ２０１６－

１５）；２０１８科技部国家重点研发计划 “智能机器人”重点专项 “消化内镜手术机器人整机系统集成及控制策

略研究”（项目编号：２０１８ＹＦＢ１３０７７０４）。

１　引言

随着大数据和智能机器人技术的快速发展及其

在医疗器械领域的广泛应用，中国智慧医疗产业已

成为全球最大的智能医疗器械市场，迫切需要大量

全面掌握医疗器械及应用技术，具有人工智能思

维，能从事医疗器械及系统设计、制造、检测与维

修、生产运行与管理等工作的复合型智慧医疗高级

工程技术人才。
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２　医疗器械专业人工智能方向人才需求情况

２１　国家 “智能医疗器械战略”引发迫切需求　

一系列的国家战略方针指明医疗装备产业是中

国制造战略的重要方向，要推动我国医疗器械自主

研发与创新，同时提出机器人产业，尤其是医疗机

器人发展方向，见表１。在当今 “智能”时代，无

论是世界各国还是在我国，充分利用人工智能

（ＡｒｔｉｆｉｃｉａｌＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｃｅ，ＡＩ）技术，聚焦智能医疗器
械关键技术研究，服务于医院智能化、自动化、数

字化医用机器人系统研发，迫切需要大量智能医疗

器械人才［１］。

表１　国家医疗器械智能化相关战略规划

政策文件 相关战略规划

《中国制造２０２５》战略 提出 “提高医疗器械的创新能力和

产业化水平，重点发展影像设备、

医用机器人等高性能诊疗设备”

《国家中长期科学和技术

发展规划纲要 （２００６－

２０２０）》

提出推进医疗器械自主创新，重点

开发新型治疗设备，发展数字化医

疗技术

《机器人产业发展规划

（２０１６－２０２０）》

为 “十三五”期间发展机器人产业

规划宏伟蓝图

２２　传统医疗器械智能化升级

根据２０１８年行业统计数据，我国目前共有医
疗器械生产企业１７万家，医疗器械经营企业５１１
万家［２］。近年来随着新一代信息技术的迅猛发展，

人工智能、云计算、大数据、５Ｇ网络、物联网等新
兴技术正加速融入到医疗器械行业［３］。传统疾病预

防、检测、治疗模式正逐步被可穿戴健康监测设

备、人工智能辅助诊断系统等智能化医疗器械的介

入而影响甚至改变［４－５］。传统医疗器械智能化升级

迫切需要大量具有智能医疗器械知识和技能的高素

质智能医疗器械人才［６］，全国需要此类人才约２６
万名［７－８］。

２３　发展智能医疗机器人成为国家战略

据统计报告我国有上百家企业布局医疗机器

人，类型覆盖手术、辅助、康复、服务机器人４大
种类，目前多处于发展初期，特别在辅助和服务机

器人领域［９－１０］。智能医疗机器人功能日益复杂、性

能持续优化，其研发过程涉及医学、机械制造、人

工智能、大数据等相关学科知识，产业对具有多领

域专业背景的复合型人才需求日益迫切［１１－１３］。当

前国内高校智能医疗机器人相关学科设置尚不健

全，天津大学、南开大学等国内个别高校已开设智

能医学工程专业，但人才培养数量远不能满足巨大

的人才缺口需求，智能医疗机器人相关复合型人才

培育任务十分紧迫［１４－１５］。

２４　高端医疗装备产业快速发展

世界各国纷纷提出人工智能相关人才需求战

略，培养、储备大量医疗智能医疗器械人才，满足

整个健康医疗卫生系统人才需求。高端医疗装备产

业呈现高速发展态势，美国、欧盟、日本、以色

列、韩国等国家均已开展任务细化、投资庞大的医

用机器人发展计划［１６－１７］。全球近一半医疗设备出

自美国，美国最早提出 《机器人技术路线图：从互

联网到机器人》。其医疗管理机构已批准首个人工

智能医疗器械，用于筛查糖尿病性视网膜病变。美

国联邦政府还通过各种政策和倡议鼓励健康医疗理

念，分别在癌症基因组图谱 （ＴＣＧＡ）、患者报告结
果测量信息系统 （ＰＲＯＭＩＳ）、生物医学信息研究网
（ＢＩＲＮ）等数十个健康领域方面开展智能医疗研究
与应用，提出相应人才需求战略［１８］。欧盟提出

《欧盟 Ｈｏｒｉｚｏｎ２０２０研究计划》，在智能医疗方面重
点倾向于微型、临床、康复、辅助机器人以及精准

医疗等。欧盟委员会在２０１９年２月１２日公布欧盟
“旗舰”科学计划的６个新入围候选研究项目，其
中包括人工智能。此外还提出欧盟大数据研究计划

（ＴｈｅＥＵＰｒｏｊｅｃｔＢＩＧ）［１９］，其中智能健康是重中之
重的研究与应用领域，已投入数以千亿的研究与开

发人员。在其 “欧洲２０３０战略”中指出要加强智
能医疗器械应用与研究人才培养，以保持此战略领

域的领先优势。

２５　医疗供需矛盾增加需求

随着人口老龄化，特别是慢性疾病患者数量的
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增长，人们对医疗资源及技术人员的需求进一步上

升。预计未来全球医疗支出将以每年４１％的速度
增长，远高于目前１３％的增速［２０］。老龄化和慢性

病对医疗卫生服务需求的增加催生了智慧医疗技术

的发展，智能医疗器械作为实现智慧医疗的核心，

面临新的挑战与机遇。

３　医疗器械专业人工智能思维培养课程体
系构建

３１　开设 “医、工、人工智能”融合课程

上海健康医学院医疗器械学院根据国家标准要

求，开设政治理论和思想道德修养、创新教育类、

专业课程以及毕业实习等实践教学。结合医疗器

械、医学健康、人工智能、医疗机器人 ４类课程，
将人工智能技术应用于医疗器械，突出专业特色，

相较于其他院校同类专业凸显出医工融合优势，见

图１。医疗器械专业人工智能思维培养过程中涉及
多种医疗仪器智能化应用，不仅要注重学习医疗仪

器技术和设备结构与原理，更要加强学习数据分析

技术基础。设置医疗器械类专业核心专业课时，根

据设备种类开发多门技术与工程融合课程，同时开

设实训课，强化学生操作能力。采用从结果入手进

行反向教学内容设计的方法，即以达到学生能力培

养目标为结果，反向设计课程体系与内容。设计结

果要求每门课程与学生能力培养目标有直接的映射

关系，见表２。

图１　医疗器械人工智能思维培养课程体系设置

表２　课程与学生能力培养目标映射

序号 学生能力培养目标
课程类别

医疗器械类 医学健康类 人工智能类 医学机器人类

１ 解决智能医疗器械与医学接口问题的能

力

逆向工程与３Ｄ打印 临床医学概论

基础医学概论

－ 机器人技术基础

２ 动手实验以及分析智能医疗器械数据的

能力

医疗器械控制技术

电子学应用技术基础

－ 非结构化数据处理 －

３ 设计、分析和调试小型智能医疗器械系

统的能力

传感器与检测

电子学应用技术基础＋实训

－ 图像处理与机器视觉 －

４ 动手实验以及对医疗器械智能化升级的

能力

医疗器械控制技术

传感器与检测

电子学应用技术基础＋实训

－ 图像处理与机器视觉

非结构化数据处理

－
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续表２

５ 理解工程解决方案对智能医疗器械发展

带来的影响的能力

机械工程学基础与实训 － 统计学

机器学习与临床决策

智能机器人系统

６ 利用人工智能技术和工具性知识解决智

能医疗器械实际问题的能力

医疗器械造型与三维智能设

计

－ 智能可穿戴设备 －

７ 理解智能医疗器械解决方案所需的广泛

教育和终身学习的需要

临床医学概论

基础医学概论

－ 智能机器人系统

８ 沟通协调和多学科团队合作能力 医疗器械造型与三维智能设

计

－ 健康数据挖掘 智能机器人系统

９ 良好的职业道德和社会责任心 医疗器械造型与三维智能设

计

临床医学概论

基础医学概论

－ －

３２　以赛促教，加强实践教学

智能医疗器械专业涉及多学科交叉，培养学生

人工智能思维核心是人工智能技术应用，关键是强

化实践教学。组织一批有多年实践教学经验的教师

组成教学团队指导学生参加多项创新型竞赛，特别

是与智能医疗器械相关的项目，目前已取得多项国

家级奖励。如 “护心贴”项目在２０１９年ｉＣＡＮ原创
中国精英赛中获特等奖，代表中国前往德国柏林角

逐国际赛奖项；２０１７－２０１９年中国服务机器人大赛
中，３Ｄ打印智能假肢规定动作、医疗服务机器人创
新设计与制作、骨科手术机器人、送药机器人、巡

诊机器人、助老服务机器人等项目荣获多项全国一等

奖、特等奖。通过实践教学环节，以赛促教，学生能

加深对智能医疗器械理论基础理解，同时增强对智能

机器人等产品实际应用能力，打造针对智能医疗器

械专业 “智、医、械、赛”多元化的培养模式。

４　结语

作为一门具有医学与工学结合、多学科背景的

专业，医疗器械专业应注重培养人工智能思维方向

人才，使学生既有医学背景，又了解智能医疗器械

人才在临床实践中的应用价值。不仅要有扎实的理

论基础，掌握先进医疗设备基本原理，还要有较强

的工程实践能力，熟练操作医疗器械设备，进行智

能化升级和深度开发，全面发展并提高综合素质。
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