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"摘要# !目的.意义 深入分析国内智能医学工程专业人才培养现状和问题$ 为该专业人才培养提供参考!

方法.过程 参考软科 &$#$) 中国大学专业排名'$ 选择 % 所院校为研究对象$ 通过文献检索% 网络调研等方

法$ 围绕培养目标% 课程体系% 培养模式% 教学资源% 平台建设% 交流合作% 毕业出口等方面$ 分析智能

医学工程专业的人才培养现状与问题$ 并提出相应对策! 结果.结论 国内智能医学工程专业人才培养正处在

发展完善阶段$ 应进一步明确人才培养定位% 完善医工融合课程体系% 创新培养模式和加强教学资源配置

建设!

"关键词# !新医科( 智能医学工程( 人才培养( 医学教育模式( 专业建设

"中图分类号# /'#&*!! "文献标识码# 0!! "!"## "#1(2%2.3145561"%7( '%#(%1$#$&1#&1#"7

)/&+@(,(.5%231'663/%$,%'&%,./&/076.:+3E(,/O&+3/%1'+%,8&%,./5.6#/%3++,43/%=30,-&+C/4,/336,/4 '/036%239&-N46.'/0

.5V3A=30,-,/3

!

9=3'41XF0$

K

! ()*+9'841

M

K

.<<'?%0<)?4A%&'?)<<4';C! +$'6'1 O%A'?46"1'H%;C'58! +$'6'1 [VKKWW! EF'14+

M

)<<'6'45%A -0CQ'5460<+$'6'1 O%A'?46"1'H%;C'58! +$'6'1

[VKLLV! EF'14

&):(%6&-%' ;7'6*.(3<$,4/,5,-&/-3L@46'F;E:D =6=?9N;:D;>CAA;6:54:C=:4@6 =6F EA@O?;<5@H:=?;6:>C?:4G=:4@6 H@A46:;??4B;6:<;F4>=?;6B4S

6;;A46B#g[T% 46 MD46=! 5@=5:@EA@G4F;A;H;A;6>;5H@A:D;4<EA@G;<;6:@Hg[T:=?;6:F;G;?@E<;6:K=3%2.0<76.-3((/;H;A:@)$#$) 8;5:

MD46;5;[=3@A5/=6P46B*! % C64G;A54:4;5=A;5;?;>:;F =5:D;A;5;=A>D 5CO3;>:5Ka4:;A=:CA;A;:A4;G=?! 6;:I@AP A;5;=A>D =6F @:D;AA;5;=A>D <;:D@F5

=A;C5;F! =6F :D;>CAA;6:54:C=:4@6 =6F EA@O?;<5@H:=?;6::A=4646B@Hg[T46 :;A<5@H:A=4646B@O3;>:4G;! >CAA4>C?C<595:;<! :A=4646B<@F;!

:;=>D46BA;5@CA>;5! E?=:H@A<>@65:AC>:4@6!;\>D=6B;=6F >@@E;A=:4@6!>=A;;AEA@5E;>:5=A;=6=?9N;F!=6F >@AA;5E@6F46B>@C6:;A<;=5CA;5=A;EC:

H@AI=AFK>3('+%<1./-+'(,./LD;:=?;6:>C?:4G=:4@6 @Hg[T46 MD46=4546 :D;5:=B;@HF;G;?@E<;6:=6F 4<EA@G;<;6:!5@4:456;>;55=A9:@HCA:D;A

>?=A4H9:D;E@54:4@646B@H:=?;6:>C?:4G=:4@6! 4<EA@G;:D;>CAA4>C?C<595:;<:D=:46:;BA=:;5<;F4>46;=6F ;6B46;;A46B! 466@G=:;:A=4646B<@F;?5!

=6F ;6D=6>;:D;=??@>=:4@6 =6F >@65:AC>:4@6 @H;FC>=:4@6=?A;5@CA>;5K

&?3@A.60(' ;6;I<;F4>46;+ 46:;??4B;6:<;F4>=?;6B46;;A46B+ :=?;6:>C?:4G=:4@6+ <;F4>=?;FC>=:4@6 <@F;?+ <=3@A>@65:AC>:4@6

(*2(

医学信息学杂志!"#"$年第%&卷第$期!!!!!!!!!!!!'()*+,-(./0123,-2+.(*/,4235!"#"$!6789%&!+79$



!"引言

为应对以人工智能和大数据为代表的新一轮科

技革命和产业变革! $#"* 年 ( 月教育部批准设置智

能医学工程本科专业" 据统计! 目前全国已有 7%

所高校开设该专业" 然而! 作为办学历史不足 7 年

的新专业! 在新医科建设背景下! 如何把握人才培

养现状和存在问题! 如何聚焦办学定位! 探索专业

人才培养新路径! 成为亟待解决的问题! 也是当前

新一轮本科教育改革下诸多高校智能医学工程专业

面临的共性挑战" 本研究参考软科 )$#$) 中国大学

专业排名*! 选择 % 所院校为研究对象! 通过文献

检索, 网络调研等研究方式! 对智能医学工程专业

的人才培养现状与问题进行分析! 旨在为我国智能

医学工程专业人才培养提供思路和借鉴参考"

#"对象与方法

#$!"研究对象

以 $#$) 年 % 月 "( 日由上海软科教育信息咨询

有限公司发布的 )$#$) 中国大学专业排名*

-".中!

(2 所开设智能医学工程专业的院校为候选研究对

象! 以便利抽样的方法选择其中 % 所院校作为研究

对象" 围绕培养目标, 课程体系, 教学资源, 培养

模式, 平台建设, 交流合作, 毕业出口等方面进行

网络调研及文献研究" 纳入标准$ 首次招生 ( 年以

上+ 信息资料较为齐全! 便于开展分析研究+ 0R,

0, 8R这 ( 个综合评级至少选 " 所院校"

#$#"资料收集

为尽可能多地获取智能医学工程专业人才培养

方面的信息! 主要通过 ( 种途径进行资料收集$ 一

是在各院校官网搜索 )智能医学工程专业人才培养

方案*+ 二是在万方数据, 中国知网检索相关院校

在智能医学工程专业人才培养方面的文献+ 三是通

过新闻报道收集智能医学工程专业人才培养有关信

息! 以 )智能医学工程专业* 为关键词在百度搜索

引擎中进行补充搜索 #浏览筛选搜索结果的前 "#

页%! 检索时间为 $#$) 年 "# 月"

%"结果

%$!"基本情况

% 所院校中南开大学, 天津大学和天津医科大

学为全国首批开设智能医学工程专业的院校" 智能

医学工程专业所在学院大多是医学院或生物医学工

程学院! 培养模式主要有校内联合培养与跨校联合

培养两种! 学位授予门类均为工学学士学位" 具体

建设情况! 见表 ""

表!"智能医学工程专业建设基本情况

院校名称 院校类型 招生时间 专业所在学院 培养模式 学位授予门类 综合评级

天津大学!!! 综合性院校! $#"* 年 医学院!!!!!!!! 与天津医科大学跨校联合培养! 工学 0R

山东大学!!! 综合性院校! $#$# 年 控制科学与工程学院!! 校内联合培养!!!!!!!! 工学 0!

南开大学!!! 综合性院校! $#"* 年 医学院!!!!!!!! 校内联合培养!!!!!!!! 工学 8R

哈尔滨工业大学 工科院校!! $#$" 年 医学与健康学院!!!! 与哈尔滨医科大学跨校联合培养 工学 0!

重庆医科大学! 独立医学院校 $#"2 年 医学信息学院!!!!! 校内联合培养!!!!!!!! 工学 8R

天津医科大学! 独立医学院校 $#"* 年 生物医学工程与技术学院 与天津大学跨校联合培养!!! 工学 0!

%$#"智能医学工程专业人才培养现状

智能医学工程专业开设 7 年来! 在课程体系,

培养模式, 平台建设和合作交流等方面均取得了初

步成效" 培养目标方面! 聚焦临床医学问题! 培养

既懂医学又精通前沿工程技术! 具备应用人工智能

方法解决临床问题能力的医工交叉复合型创新人

才" 课程体系方面! 该专业融合了医学, 理学与工

学知识! 涵盖人体解剖学, 生理学, 病理学等医学

基础! 以及数据挖掘, 机器学习, 信号处理等智能
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技术课程! 形成了人工智能类和医学类课程相互交

叉融合的跨学科课程体系" 培养模式方面! 主要有

跨校联合培养与校内联合培养两种" 该专业强调医

工结合! 注重培养学生的实践能力和创新能力! 通

过项目驱动, 校企合作等方式! 使学生能够将理论

知识应用于解决临床医学重大问题" 平台建设方

面! 依托智能医疗服务平台! 实现医疗资源共享与

医疗服务智能化! 为学生提供先进的实验条件和实

习机会! 促进理论与实践的深度融合" 合作交流方

面! 积极与国内外高校, 医疗机构及企业开展合

作! 通过学术交流, 联合培养, 科研合作等形式!

拓宽学生国际视野! 提升专业的国际影响力" 同

时! 鼓励学生参与各类学科竞赛和科研活动! 增强

学生团队协作和解决问题的能力" 毕业出口方面!

多数院校的毕业生以继续深造为主! 本科毕业直接

就业为辅"

&"讨论

&$!"专业人才培养定位有待进一步明确

文献分析发现! 智能医学工程专业仍面临人才

培养定位不清的困境! 具体表现在以下几方面" 一

是培养目标不明确" 智能医学工程专业要培养兼具

医学知识和工程能力的复合型创新人才" 但医学院

校的智能医学工程专业往往更侧重于传授学生现代

医学与生命科学方面的基本理论! 以及培养医学科

学思维与实践能力! 对智能化的应用相对不够重

视-$.

" 相比之下! 综合性或工科院校智能医学工程

专业则重 )工* 少 )医*! 更注重现代工程科学和

人工智能相关理论的教学! 培养面向前沿智能科技

的工程实践技能! 而在融合新兴工程技术手段与不

断涌现的医学需求以培养学生创新能力方面尚显不

足-(.

" 跨院校对比研究显示$ 医学院校涉及智能技

术医学转化的课程不足 "&U! 工科院校人工智能核

心课程占比超过 7#U! 但医学场景应用模块不足

$#U! 导致学生缺乏临床问题解决能力-) '%.

" 上述

研究和本研究结果基本一致" 二是培养体系偏斜"

当前国内智能医学工程专业培养体系过于偏向 )工

程主导*! 所开设课程与电子及计算机类专业课程

重合度较高! 但医学专业知识传授相对不足! 与培

养医工融合创新人才的目标存在偏差" 三是行业定

位模糊" 随着人工智能技术的迅猛发展! 新应用,

新场景层出不穷" 但高校在学生培养过程中与行业

需求的结合并不充分! 忽略了行业发展对专业建设

的影响! 未能紧跟行业发展趋势" 总之! 在智能医

学工程专业建设过程中! 需面对培养目标, 培养体

系以及适应行业发展等多维度的挑战! 应从服务健

康中国国家战略, 融合学科交叉的医学特色, 敏锐

捕捉行业趋势及展现新时代数智素质等方面进一步

确立 )临床问题工程师* 培养定位! 建立 )医学痛

点挖掘 #(#U% '智能技术匹配 #)#U% '临床价

值验证 #(#U%* 的能力矩阵"

&$#"医工融合课程体系有待进一步完善

我国开设智能医学工程专业的高校主要分为两

类$ 一类是单独设置的传统医科院校! 另一类则是

综合性大学或工科强校" 传统医科院校的课程体系

突显临床特色! 跨学科, 跨专业的综合性知识传授

与应用不足! 在一定程度上制约了多学科融合发

展-7 '*.

" 工科强校及综合性大学则构建全面的理工

科课程体系! 为智能医学工程专业提供了深厚的工

学基础-2.

" 两类院校开设的智能医学工程专业各具

优势! 但在医学与工学的深度融合上仍有待加强!

具体表现在以下几方面" 一是标准缺失" 智能医学

工程属新兴专业! 各高校的培养方案均强调医学与

电气, 信息以及人工智能领域知识的交叉融合" 然

而! 如何实现交叉融合! 国内尚未形成统一标

准-"#.

" 二是多学科融合度有待提升" 目前缺乏学科

交叉融合的顶层设计, 评价标准和人才培养的配套

机制! 交叉类课程多简单叠加! 缺少融合性设计!

且交叉型师资匮乏成为制约因素-"" '"$.

" 三是智能

医学工程专业涉及学科交叉, 专业重构和知识体系

重塑! 势必要突破现有学科范式! 在短时间内变革

难度大! 对学科交叉融合构成一定的挑战-"(.

" 四是

院校内部学科发展不平衡! 缺乏医工融合交流平

台! 多学科协同创新能力不够! 一定程度上限制了

多学科的融合发展-7.

" 因此! 在课程体系构建方

面! 要以解决医学实际问题为导向重塑课程内容!

(##"(
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打破原有课程壁垒! 加强跨学科课程建设! 实现基

础通识, 自然科学, 工程基础, 经典医学科学, 人

工智能等多学科课程交叉与融合! 驱动学生紧密结

合医学解决方案和工程实际开展理论学习与实践!

实现知行合一! 在真实项目实施中实现多学科知识

体系的建构-$.

" 在学时分配方面! 要合理设置人文

数理, 工程训练和医学课程的比重! 以充分体现理

论, 仿真, 创新, 实践, 再创新的人才培养过程特

色-").

" 总之! 课程体系的优化设计要充分发挥学科

融合的优势与特色! 逐步形成 )宽口径, 厚基础,

重素质, 强实践, 培个性, 促创新*! 医, 理, 工

交叉融合的课程体系"

&$%"培养模式有待进一步创新

智能医学工程作为一门医, 理, 工高度交叉的

新兴专业! 要以满足医学需求为出发点! 其培养模

式的构建要兼顾医学与工学的双重人才培养标准!

同时灵活适应行业发展的快速变化" 然而! 当前全

国范围内尚未确立统一且规范的人才培养模式-(.

"

应结合培养目标! 在充分利用现有资源的基础上!

以行业需求为引领! 积极调动高等院校, 企业等社

会各界的参与热情! 共同构建多方支持, 协同育人

的新模式-"&.

" 同时应借鉴国际经验! 例如! 哈佛大

学通过跨学科课程和科研项目! 培养学生的医工交

叉能力-"%.

+ 牛津大学注重利用大数据和机器学习技

术解决医学问题! 强调实践与理论相结合-"7.

" 这些

国际先进经验为我国智能医学工程专业建设提供了

有益参考" 应通过校企联合, 校校联合等多种合作

方式创新培养模式! 激励各方深度参与人才培养方

案规划与课程体系构建" 在课程设置方面! 应强化

跨学科融合与实践导向! 以独立实验课程和集中实

践课程为核心! 辅以校企共建的应用性实践课程,

生产实习和毕业设计等环节! 构建一套完整的专业

实践课程体系" 同时! 应全面推动医工融合人才培

养合作! 采用临床与工程双导师制! 着力培养学生

发现, 提出, 分析及解决临床复杂问题的能力! 从

而培养出既懂医学又懂工学! 且具备实践能力和创

新能力的复合型人才-"* '"2.

"

&$&"教学资源配置建设应进一步加强

教学资源配置对学科专业发展至关重要" 然

而! 在新医科建设快速推进的背景下! 各类院校教

学资源配置不足的问题逐渐突显" 本研究发现! 无

论是独立设置的医学院校, 工科院校! 还是设有医

学专业的综合性院校! 由于长期实行学科独立运行

机制! 各学校, 学院以及各课程之间相对独立! 因

此在师资队伍, 实训教学平台, 实习实践教学基地

等教学资源配置建设方面均显得相对匮乏" 同时!

医学教育还面临地区差异和发展不均衡问题! 经济

欠发达的中西部地区教学经费紧张! 难以支撑医工

交叉学科顺利发展-$#.

" 此外! 医学院校在工科教学

资源方面存在明显短板! 课程体系不完善! 教学内

容与临床实际脱节! 实践项目所需的设备, 资金和

实验室等资源匮乏-$".

" 智能医学工程专业师资队伍

短板尤为突出! 授课教师大多具备医学类或计算机

科学类教育背景! 复合型教师相对稀缺! 教学资源

配置建设存在不足-$".

! 导致学生难以将医学与云计

算, 大数据, 机器学习等人工智能课程融会贯通!

无法充分体现智能医学工程中医, 理, 工高度融合

的理念-"#.

" 因此! 要解决教学资源配置问题! 应立

足校内师资培养与提升! 积极整合校外优质资源!

引进高层次智能医学工程领军人才和学科专业带头

人! 采用校企合作的方式! 吸纳人工智能, 生物,

医疗等高科技企业到高校建立智能医学科研平台!

推进学科专业一体化建设! 实现校企联合! 师资共

享! 促进科研转化和反哺教学-"2!$$ '$(.

"

'"结语

智能医学工程作为一门多学科交叉融合的专

业! 是新医科与新工科教育综合改革的有益探索"

开设该专业的目的在于促进医学与工程学的交叉融

合! 利用人工智能手段解决医学发展中的难题! 从

而更好地保障公众生命健康" 目前! 全国智能医学

工程专业的培养目标和课程体系各有特色! 但毕业

生数量不多! 人才培养体系尚未成熟! 且未制定专

业教学质量国家标准" 因此! 探索具有医学院校特

("#"(
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色的智能医学工程专业人才培养路径! 对于独立设

置的医学院校具有重大意义" 展望未来! 应立足国

际化视野! 紧密结合智能医学工程专业的学科特

点! 以应用技术型人才的培养需求为出发点! 从培

养目标, 课程体系, 培养模式, 师资队伍和课程实

践等多方面着手! 持续系统化构建智能医学工程专

业人才培养路径! 从而有效提高该专业应用技术型

人才的培养质量"
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