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〔摘要〕　介绍我国智能医学发展的时代背景，阐述智能医学学科建设情况，分析智能医学高端人才培养路
径，包括资源整合、规范重点学科建设，稳固学科支撑体系持续输送高端人才等。

〔关键词〕　智能医学；智慧医疗；医学高等教育；人才培养
〔中图分类号〕Ｒ－０５６　　 〔文献标识码〕Ａ　　 〔ＤＯＩ〕１０３９６９／ｊｉｓｓｎ１６７３－６０３６２０２１１２０１６

ＣｏｎｓｉｄｅｒａｔｉｏｎｓｏｎｔｈｅＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＨｉｇｈｅｒＥｄｕｃａｔｉｏｎｏｆＩｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔＭｅｄｉｃｉｎｅｉｎＣｈｉｎａ　ＬＩＷｅｉｆｅｎｇ，ＤＵＹｕｒｅｎ，ＹＡＯＷａｎｇ，ＬＩ
Ｔｏｎｇ，ＷＡＮＧＹｏｕｃｈｅｎ，ＸＵＨｕｉｚｉ，ＬＡＮＱｉａｏｌｉｎｇ，ＳＨＵＳｈｉｙｕ，ＭＩＮＧＤｏｎｇ，ＯｆｆｉｃｅｏｆＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＭｅｄｉｃａｌＤｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ，ＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒ

ｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３０００７２，Ｃｈｉｎａ；ＧＵＸｉａｏｓｏｎｇ，１ＯｆｆｉｃｅｏｆＤｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆＭｅｄｉｃａｌＤｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓ，ＴｉａｎｊｉｎＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｔｉａｎｊｉｎ３０００７２，２Ｊｉａｎｇｓｕ

ＫｅｙＬａｂｏｒａｔｏｒｙｏｆＮｅｕｒｏｒｅｇｅｎｅｒａｔｉｏｎ，ＮａｎｔｏｎｇＵｎｉｖｅｒｓｉｔｙ，Ｎａｎｔｏｎｇ２２６００１，Ｃｈｉｎａ

〔Ａｂｓｔｒａｃｔ〕　ＴｈｅｐａｐｅｒｉｎｔｒｏｄｕｃｅｓｔｈｅｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｂａｃｋｇｒｏｕｎｄｏｆｔｈｅｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍｅｄｉｃｉｎｅｉｎＣｈｉｎａ，ｅｘｐｏｕｎｄｓｔｈｅｄｉｓｃｉ

ｐｌｉｎｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍｅｄｉｃｉｎｅ，ａｎｄａｎａｌｙｚｅｓｔｈｅｃｕｌｔｉｖａｔｉｏｎｐａｔｈｏｆｈｉｇｈ－ｅｎｄｔａｌｅｎｔｓｏｆｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍｅｄｉｃｉｎｅ，ｉｎｃｌｕｄｉｎｇｓｔａｎｄ

ａｒｄｉｚｉｎｇｔｈｅｃｏｎｓｔｒｕｃｔｉｏｎｏｆｋｅｙｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｔｈｒｏｕｇｈｒｅｓｏｕｒｃｅｉｎｔｅｇｒａｔｉｏｎ，ｓｔａｂｉｌｉｚｉｎｇｔｈｅｄｉｓｃｉｐｌｉｎｅｓｕｐｐｏｒｔｓｙｓｔｅｍａｎｄｓｕｓｔａｉｎｉｎｇｔｈｅｄｅｌｉｖ

ｅｒｙｏｆｈｉｇｈ－ｅｎｄｔａｌｅｎｔｓ，ｅｔｃ．

〔Ｋｅｙｗｏｒｄｓ〕　ｉｎｔｅｌｌｉｇｅｎｔｍｅｄｉｃｉｎｅ；ｓｍａｒｔｍｅｄｉｃａｌ；ｈｉｇｈｅｒｍｅｄｉｃａｌｅｄｕｃａｔｉｏｎ；ｔａｌｅｎｔｔｒａｉｎｉｎｇ

〔修回日期〕　２０２０－１２－２５

〔作者简介〕　李伟锋，博士，副研究员，发表论文１１篇；

通讯作者：顾晓松，中国工程院院士。

１　引言

智能医学［１］是目前医学领域核心研究方向，高

校医学教育要抓住我国大力发展人工智能的时代机

遇，运用自身职能与国家政策支持，建立优质创新

服务与人才培养体系，推动高校、科研机构、医

院、企业共同参与智能医学领域研发。实现医、

产、学、研、用协同发展，高校与附属医院间通过

协同发展模式促进临床研究及转化应用，适时调整

专业学科结构，主动服务医疗行业需求。我国智能

医学发展处于起步阶段，首先要明确临床需求，致

力于智能医学科技研发创新；同时要立足高等教

育，注重医学人才培养，医教协同促进 “健康中

国”建设。
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２　抓住时代机遇，推动实现 “健康中国”战略

２１　概述

党的十九大工作报告指出我国医疗工作重心正

在由以医疗为中心转向以健康为重心。新时代全面

建成小康社会、全面建设社会主义现代化国家的战

略目标和部署为智能医学发展提供机遇。医学教育

是高端医疗人才输送的重要培养环节，高校应在国

家大战略的引导下提升综合教育水平。

２２　以人工智能为主的第４代工业革命所带来的
技术机遇

　　信息技术、人工智能等高新科技深度融合必将

推动智能医学发展水平提升至新高度。智慧医疗及

互联网医院建设是智能医学服务 “健康中国”战略

的重要应用。互联网医院即依托于实体医疗机构，

以互联网为载体，云计算、物联网、大数据、移动

通信技术等为支撑，应用信息技术搭建在线诊疗及

药物配送等远程医疗服务平台，是智慧医疗发展的

最终落脚点［２－３］。其构建及运营需要大量医工复合

型高端人才，因此各高校应在加强 “双一流”建设

的同时积极设立智能医学相关专业，顺应医学科技

发展变革的主流趋势，加速推动实施教育部 “六卓

越一拔尖”计划２０中的卓越医生教育培养计划，

加强智能医学人才培养。

２３　全面实施 “健康中国”战略的政策机遇

实施 “健康中国”战略，为人民群众提供全方

位全周期的健康服务。实施 “健康中国”战略意味

着民生大健康已经成为国家政策关注的重要环节，

医学人才培养领域尤其是医工结合的智能医学人才

培养受到更多关注。当今社会智能医学发展已进入

大学科时代，其高等教育逐步成为高水平 “双一

流”大学的重要标志。高校医学教育应积极抓住时

代战略机遇，遵循 《“健康中国２０３０”规划纲要》

的指导方向，立足自身支撑性学科建设体系，结合

人工智能、医学学科建设与人才培养以服务智能医

学发展，为 “健康中国”战略推进奠定坚实基础。

２４　医教协同推进智能医学事业的机遇

２０１７年７月教育部与国家卫健委召开全国医学

教育工作会议，确定未来医学教育改革发展总体路

线，做出医教改革全局性部署。新时代下的我国智

能医学处在医教协同战略发展时期，高校医学教育

应在医教协同模式下促进临床医学研究培养，与附

属医院紧密合作，在传统医学模式基础上积极构建

智能医学临床教学与科研并进的人才培养体系。

３　注重科技创新研发，优先智能医学学科建设

３１　通过学科建设助力创新研发及产业发展

３１１　我国智能医学发展现状及趋势　随着我国

科学技术水平的高速发展，人工智能已成为提升现

代社会生产力以及生活质量的重要技术支持。 《新

一代人工智能发展规划》提出我国研发新一代人工

智能技术方案计划，利用技术进步推动智能医学发

展进入新时代。要实现智能医学有效发展，真正形

成临床应用级的人工智能，需要医院与高校及科研

机构共同合作进行科研开发［４］。自 ２０１６年起人工

智能医疗领域建设已上升至国家战略，我国借助医

疗影像大数据及图像识别技术发展优势，以人工智

能医学影像产业为主。据相关统计数据，２０１８年

１００家人工智能相关非上市企业中有１０家为人工智

能医疗公司，其中 ６家属于人工智能医学影像领

域［５］。中国信息通信研究院数据研究中心指出我国

智能医学发展趋势是整体向前的，但在高端医疗设

备研发方面较薄弱。国内约８０％的电子计算机断层

扫描 （ＣｏｍｐｕｔｅｄＴｏｍｏｇｒａｐｈｙ，ＣＴ），９０％的超声波

仪器，８５％的数字血管造影，９０％的磁共振设备及

９０％的生理记录仪市场均被美国、日本等发达国家

品牌垄断。

３１２　人工智能在医学影像领域研究与应用情况

　以医学影像为例，我国在人工智能医学影像领域

的论文发表位居全球第１。在肿瘤与骨科疾病检出、

定性诊断、自动结构化报告等方面已有较多研究与

应用［６］。现阶段人工智能的医学影像临床应用占比

较低，主要原因是医疗设备技术创新成果转化能力
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薄弱，智能影像技术在复杂临床应用中缺乏高质量

的有效数据，难以保持测试数据集的高准确率［７］。

因此其创新发展方向应是将影像与临床数据紧密结

合，在人工智能辅助下转换成有效临床决策，提高

诊疗效率与临床适用性，在此基础上逐步推广普

及［８］。目前国内正大力投入研发相关高端设备，如

阿里云ＥＴ医疗大脑、腾讯觅影医学影像系统、百

度医疗大脑人工智能辅助诊疗系统等。

３２　联合附属医院强化学科平台支撑

智能医学高等教育成本较高、周期较长，医教

协同发展战略需要大量人力、物力资源与时间。为

实现智能医学科研创新可持续发展，各高校应对智

能医学学科教育优先发展、重点支持。作为智能医

学重点实验基地和研究平台，高校附属医院建设应

获得更多支持。２０１７年教育部发布的 《关于进一步

做好 “５＋３”一体化医学人才培养工作的若干意

见》提出附属医院是标准化人才培养体系以及临床

科学研究与教学培养的重要组成部分，高校医学教

育应加强对附属医院的整体管理规划，使其在更大

范围、更高层次为智能医学科研教育服务。

４　深化体制机制改革，输出智能医学高端人才

４１　概述

高校肩负着智能医学学科发展与人才培养的双

重任务。我国智能医学发展离不开高端人才，在科

技创新研发过程中复合型人才培养与输送都至关重

要。智能医学学科建设过程是多阶段的，包括基础

知识、临床实践、机器学习、神经网络、数据挖掘

等研究教学［９］。《新一代人工智能发展规划》的出

台代表我国智能医学学科建设启动，但尚欠缺对口

高端人才培养的专业布局。

４２　资源整合，规范重点学科建设

我国智能医学学科建设发展方向应从规范重点

学科与建设支撑体系两个方面着力推进，打造精尖

稳固的教学和人才培养体系。规范重点学科对高校

智能医学教育较为关键，主要包括：人工智能在医

学影像、临床病理、放射治疗方面应用的技术知

识；计算机辅助外科相关人工智能技术在显微外

科、骨科、口腔科等领域的教学应用；人工智能技

术在心理、脑神经科学等方面的应用；人工智能与

信息技术融合，基于健康医疗大数据，远程医疗、

移动医疗、健康管理等方面的教学；电子病历及知

识库、中医药文献、医院管理等大数据挖掘；人工

智能在临床诊治决策辅助、疾病预测、药物发掘等

方面的知识技术［１０］。通过规范重点学科能够实现高

校智能医学学科资源整合，争取最大力度与最高效

率地培养专业人才，进一步推动科研开发和产业化

进程。

４３　稳固学科支撑体系，持续输送高端人才

建立稳固的学科支撑体系主要体现在高校与附

属医院之间在智能医学学科建设中的紧密合作。附

属医院是良好的临床教学与实践平台，学科教学需

要附属医院的医疗资源与高精尖人才支持。加强附

属医院医生教师化培养及教程合理化配置是建设智

能医学学科支撑体系的关键，只有不断优化附属医

院人才培养体系才能为智能医学发展奠定基础。发

展智能医学学科建设的首要目标是满足智能医疗临

床需求以及人工智能国家战略发展需求，培养技术

创新能力与临床医疗水平俱佳的高端人才。因此高

校智能医学学科建设应在注重智能技术训练的同时

提高临床教学水平，培养具备优秀临床实践能力的

医科人才，推动智能医学发展。

５　结语

智能医学将现代医学与人工智能深度交叉融合

是未来医学发展的必然趋势，也是 “新医科”发展

方向。智能医学必将推动学科体系建设、高层次人

才培养、科技研发创新和临床诊疗服务，最终对医

疗产业结构产生革命性影响，使医疗活动更精准高

效，普惠民生健康。应立足学科建设，积极探索和

完善智能医学教育发展策略，不断培养输送复合型

高端人才。

（下转第８４页）
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手段提高稿件学术质量、加快出版速度，实现编审

流程个性化。（３）多媒体模块。包括教学展示、形
象宣传等内容，如重大任务专题片、手术视频教学

片、护理示范教学片、飞行员训练教学片等。

４　结语

网络时代专业医学图书馆面临机遇和挑战，需

要顺应时代要求转型，借助成熟的互联网及移动信

息技术完成系统管理数字化服务升级，实现内涵式

发展，才能更好地服务读者［１０］。数字图书馆建设是

文化建设的重要主体，也是营造阅读氛围、提高读

者信息素养的重要机构［１１－１２］。军事航空医学数字

图书馆建设不仅有助于提高航空医学教学科研实

力，同时也有助于推动我国航空医学发展。
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