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摘  要 

生物医学工程作为一门交叉学科，在推动科技进步和保障人类健康方面发挥着重要作用。然而，国内医

工交叉人才的培养仍面临诸多挑战。本文以湖南工业大学生物医学工程专业硕士研究生培养为案例，探

讨了交叉学科人才培养模式的创新与实践。通过交叉学科人才培养模式的创新与实践，有效提升了学生

的跨学科能力、创新能力和实践能力，为生物医学工程领域输送了高素质人才。期待该模式可为地方高

校完善医工交叉研究生培养提供理论和实践指导，并推动交叉学科研究生教育的改革与发展。 
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Abstract 
Biomedical engineering, as an interdisciplinary field, plays an important role in promoting techno-
logical progress and safeguarding human health. However, the cultivation of cross disciplinary tal-
ents in domestic medical engineering still faces many challenges. This article takes the training of 
master’s students in Biomedical Engineering at Hunan University of Technology as a case study 
to explore the innovation and practice of interdisciplinary talent training models. Through the 
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innovation and practice of interdisciplinary talent cultivation models, students’ interdisciplinary, 
innovative, and practical abilities have been effectively enhanced, providing high-quality talents for 
the field of biomedical engineering. We hope that this model can provide theoretical and practical 
guidance for local universities to improve the training of medical engineering interdisciplinary 
graduate students, and promote the reform and development of interdisciplinary graduate educa-
tion. 
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1. 引言 

生物医学工程是《中国制造 2025》《健康中国 2030》重点支持的战略性新兴产业，是湖南省“十四

五”规划明确要求实施的战略性新兴产业培育工程。医工交叉融合有利于深度探索人类健康事业和生命

科学领域，是引领科技进步的重要途径。虽然社会对医工交叉领域复合型人才的需求不断增加，但是国

内培养医工交叉人才的成效并不显著。本文以塑造医工复合型人才为出发点，以生物医学工程专业研究

生培养为例，通过理论研究、实践研究和评价机制的构建，为地方高校完善医工交叉研究生培养提供理

论和实践指导，以期为生物医学工程专业课程的教学改革提供参考。 

2. 国内外研究现状 

2.1. 交叉学科的研究 

根据国家标准(GB/T 13745-2009)学科分类的表述，学科(Discipline)是相对独立的知识体系，人类的活

动产生经验，经验的累积和消化形成认识通过思考归纳理解抽象而上升为知识，知识在于经过应用并得

到验证后，进一步发展到科学层面上形成知识体系，处于不断发展和演进的知识体系根据某些共性特征

进行划分而成学科，相对独立和知识体系，三个概念是学科的基础，相对强调学科分类具有不同的角度

和侧面独立，使某个具体学科不可被其他学科所替代，知识体系使学科。区别于具体的业务体系或产品

[1]。 
交叉学科(Interdisciplinary)美国哥伦比亚大学心理学家伍得沃斯(R. S. Woodworth) 1926 年首次提出

的一个专门术语，是超过一个学科范围的研究活动。《牛津高阶英汉双解词典》讲 Interdisciplinary 解释

为“涉及不同的知识或研究领域”，译为“多学科的、跨学科的”。跨学科是一种行为。是跨越了两个或

者多个学科，对交叉学科可能有两种理解，一种是将交叉理解为动词，交叉学科是指主体在研究时在不

同学科之间交错。是指主体在研究时，在不同学科之间交错与转化学科基本相同，另一种是将交叉理解

为形容词，交叉学科就是不同学科交叉所形成的新学科，这种新学科来自于被交叉的已有学科，但是又

不同于已有学科，往往狭义上的交叉学科应该是后一种理解，为了区别于跨学科 Interdisciplinary，应该

将交叉学科取名为 Cross-Interdisciplinary [2]。 
国内高校交叉学科研究已经逐渐发展起来。目前，许多高校已经建立了交叉学科研究机构，以研究

学科交叉领域中的一些前沿和热点问题。在学科交叉人才培养方面，许多高校也建立了交叉学科专业，
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并注重教学方法创新和实践能力培养。例如：生命科学和计算机科学的交叉研究。生命科学和计算机科

学的交叉研究包括生物信息学、计算生物学等领域。通过采集、分析和处理生物数据，为生物信息学研

究提供理论和技术支持，以更好地理解生物体系。例如：同济大学建立了生物医学数据工程国家级实验

室，通过计算生物学的方法解决基础、诊断和治疗相关的生物学问题。医学、工程学和物理学的交叉研

究。这个领域的研究主要集中在生物医学工程方面，包括生物材料、组织工程、仿生学、医学成像、医学

探针和医疗设备等。例如，清华大学建立了生物力学与软物质交叉科学中心，致力于生物界面与生物界

面材料形态、力学、构造和生物工程中的材料等问题。文化与科学的交叉研究。这个领域被称为“科学

和艺术之间的对话”，它可以将艺术和科学的概念、方法和认知方式融合起来，实现两者的交融和互补。

例如，浙江大学设立了杭州灵隐文化遗产保护与利用交叉研究中心，结合遗产保护、社会科学和工程科

学的研究，探索文化遗产保护技术。 

2.2. 医工交叉研究 

生物医学工程兴起于 20 世纪 50 年代，是一门综合工程学物理学生物学和医学伦理和方法的新兴边

缘学科，通过在各层次上研究人体系统的状态变化。并运用工程学科的技术和手段去控制这类变化，去

解决医学中的有关问题，保障人类健康为疾病的预防诊断，治疗和康复服务[3]，生物医学工程学是在电

子学，微电子学现代计算机技术化学，高分子化学力学，近代物理学光学射线技术，精密机械和近代高

技术发展的基础上，再与医学结合的条件下发展起来的，其发展过程与世界高技术的发展密切相关，采

用了几乎所有的高技术成果，如航天技术，微电子技术等[4]，它具有很好的社会效益和经济效益，前景

非常广阔，发展非常迅速。 
国内研究医工交叉多从重要性、现状、解决措施入手，聚焦于学科设置，课程设置等方面。近年来，

国内各大高校开始设立医工交叉专业，如生物医学工程、医学影像工程等，涵盖生物、医学和工程学科，

以培养跨界复合型专业人才。各学者也纷纷对医工交叉进行了研究，牟雪雁(2022)从培养目标、培养内容、

培养过程和培养保障机制几个方面分析基于交叉学科培养模式的探索成果以及实践基础，探讨交叉学科

模式在博士创新实践能力培养中的新思路[5]。高久群(2015)对交叉学科研究生教育的培养方案、课程体

系、导师配置、论文选题、学位授予等培养环节及其管理机制进行探索[6]。 
医工交叉人才培养的教学方式也引起了研究者的关注。国内高校开始注重课程的教学方法创新，采

用多元化的教学方式，如案例教学、实验教学、实习、设计竞赛等方式，以培养学生的创新思维、实践能

力和协作精神。夏伟(2020)对医科大学中医工信交叉学科背景下大学生创新能力培养模式进行探讨[7]。 
实践教学一直是医工交叉人才培养中不可或缺的一部分。国内高校开始注重实践教学的设置和创新，

如安排实验室课程、参加科研项目、校企合作等方式，从而提高学生的实践能力和应用水平，为学生未

来的就业提供重要支持。刘芳(2018)提出了一种服务地方产业发展的人才培养模式，为我国生物医学工程

产业升级和转型过程面临的人才需求问题提供了可参考的方法[8]。 
总体而言，国内医工交叉人才培养模式研究已经开始逐渐成熟，但由于是一个新兴的领域，仍需要

进一步的研究和实践来探索最佳的教学模式和方法，以适应医工交叉领域的需求和发展。 

3. 交叉学科人才培养的社会重要性 

随着科技的迅猛发展和全球性挑战的日益严峻，单一学科的知识体系已难以满足社会对复合型、创

新型人才的需求。交叉学科融合是现代科技发展的一个重大特征，它为创新型人才培养提供了有效路径。

例如，知识产权作为一个跨自然学科与社会学科的大交叉学科，其研究对于推动科学进步和创新性成果

产出具有重要意义[9]。在国家重大战略需求的驱动下，多学科交叉与多技术跨界融合将成为常态，不断
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催生新学科前沿、新科技领域和新创新形态[10]。交叉学科以其独特的跨领域、综合性和创新性特点，成

为推动社会进步和科技创新的关键力量。交叉学科人才培养的重要性主要体现在： 

3.1. 科技创新的推动器 

交叉学科作为科技创新的源泉，通过融合不同领域的理论、方法和技术，为解决复杂现实问题提供

了创新动力。我国的重大科技成果，如量子信息、生物材料、新能源等领域的研究，往往得益于交叉学

科的研究成果，这对于推动科学进步和创新发展具有不可替代的作用。生物医学工程作为交叉学科的典

型代表，其教育模式着重于培养具有创新创业能力和跨界融合能力的高素质交叉复合型卓越工程技术人

才。这种人才培养模式不仅满足了产业对专业技能的需求，还培养了学生的创新思维和解决问题的能力，

这对于科技创新至关重要[11]。多学科交叉融合的医学人才培养是推进新医科建设的重要举措。这种融合

医学、工程学、生物学等多个领域的教育方式，有助于产出重大原创成果，这些成果往往是科技创新的

关键。生物医学工程学科以医学需求为导向，通过交叉学科人才培养，能够快速适应并引领产业发展。

这种人才培养模式通过灵活的课程设置和人才培养方案，确保培养出的人才能够满足产业发展的最新需

求，从而推动科技创新和产业发展。 

3.2. 产业转型升级的催化器 

生物医学工程作为交叉学科的典型代表，融合了生物学、医学、工程学等多个领域的知识和技术。

这种跨学科的知识结构促进了科技创新，为生物医学工程产业带来了新的发展机遇。多学科交叉融合的

医学人才培养是推进新医科建设的重要举措，有助于产出重大原创成果，这些成果往往是产业转型升级

的关键[12]。生物医学工程的教育模式着重于培养具有创新创业能力和跨界融合能力的高素质交叉复合

型卓越工程技术人才。这种人才培养模式不仅满足了产业对专业技能的需求，还培养了学生的创新思维

和解决问题的能力，这对于产业的持续发展和转型升级至关重要。生物医学工程领域通过建立“理–工–

医”等多学科交叉科研平台，为产业转型升级提供了强有力的支持。这些平台不仅促进了跨学科的合作

研究，还为人才培养提供了实践和创新的土壤。交叉学科人才培养模式能够快速适应这些变化，通过灵

活的课程设置和人才培养方案，确保培养出的人才能够满足产业发展的最新需求，从而推动产业的持续

发展和转型升级，这种交叉融合的科研平台有助于实现源头创新，为生物医学工程产业提供了新的发展

方向和技术支撑。 

3.3. 国家竞争力的提升器 

交叉学科研究在培养具备创新精神和实践能力的人才方面发挥着重要作用，这对于提升国家的整体

竞争力至关重要。同时，交叉学科的发展还促进了人文社会科学的进步，提高了国家的文化软实力，适

应了高质量发展对人才培养的需求，为国家的长远发展奠定了坚实基础。交叉学科人才培养，特别是在

生物医学工程领域，是国家竞争力提升的重要推动器。生物医学工程作为一门交叉学科，其人才培养具

有多样化的特点。根据《生物医学工程类教学质量国家标准》，生物医学工程专业本科生应具备的知识

体系结构，包括多学科交叉知识体系，以及与医生顺畅交流的沟通能力、生理信息测量与分析的实践能

力和大数据综合与分析处理的决策能力，这些能力构成了该专业学生的核心竞争力[12]。在国家重大战略

需求的驱动下，多学科交叉与多技术跨界融合将成为常态。交叉学科人才的培养是一个国家创新发展的

重要支撑。通过研究药学、化学、材料学等学科的交叉应用前景，可以看出交叉学科人才培养对于国家

在新兴学科前沿、新科技领域和新创新形态的发展至关重要[10]。交叉学科人才培养模式致力于培养跨学

科的全能型人才，这些人才能够有效整合多学科知识和方法解决人类面临的重大问题和挑战。这种培养

模式不仅提高了国家的科技创新能力，也增强了国家在面对全球性挑战时的应对能力。交叉学科人才培
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养，尤其是生物医学工程领域的人才培养，通过培养具有核心竞争力的人才、支撑国家的创新发展、应

对全球挑战以及构建完善的培养保障体系，成为国家竞争力提升的重要推动器。 

4. 交叉学科人才培养模式的研究与实践 

以湖南工业大学生物医学工程专业硕士研究生为研究对象，从研究生人才培养方案、课程设置、优

质精品课程建设、教学团队打造、高水平教学研究平台建设以及评价机制等方面进行探索，讨论交叉学

科人才培养模式，具体的内容可概括为： 

4.1. 制定生物医学工程专业人才培养方案 

人才培养方案的制定是研究生培养与管理的重要环节，对研究生课程学习、中期考核、科研选题以

及论文答辩等都起着重要的指导作用，培养计划不仅要符合学科专业的要求，而且要符合社会需求，符

合研究生创新能力培养，因此，要及时调整培养计划，体现时代赋予的使命。根据生物医学工程的交叉

性和产业化特色，以及我校的学科综合优势，我们将研究生的培养目标定位在医工交叉的复合型人才，

且具有独立分析和解决生物医学工程相关领域专门技术问题的能力。 
由于生物医学工程专业的研究生常常由来自不同高校、不同学科领域的学生组成，各高校培养模式

的差别以及侧重点不一样，研究生自身知识水平、实践经验也不一样，因此，本研究根据学生的特点，

根据交叉学科人才培养的要求，生物医学工程的交叉性和产业化特色，以及湖南工业大学的学科综合优

势，研究符合学科专业要求，且符合社会需求，符合研究生创新能力培养的人才培养方案。使研究生在

本学科的某一方面进行专家培养和训练，同时在其它相关学科也要进行广博的基础教育，使他们能在所

从事的领域中具有较强的研究和开发能力。另外，还要培养他们广博的专业基础和社会人文知识，培养

他们自我获取知识和综合分析问题的能力，以及优良的科学思维和创新意识，强调将知识、能力向高素

质的升华与内化。交叉学科研究生培养目标逻辑关系如图 1 所示。 
 

 
Figure 1. The logical relationship between the training objectives of interdisci-
plinary graduate students 
图 1. 交叉学科研究生培养目标逻辑关系 
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4.2. 建设生物医学工程专业跨学科课程体系 

课程结构关系到研究生的知识结构和科研技能。由于生物医学工程专业理工医复合交叉的特点，课

程设置也和其它学科有所区别。目前，生物医学工程学科硕士研究生课程设置包括以下方面：生物医学

基础课程，包括分子生物学与基因工程、生物与生物医学基础等，交叉学科课程，包括：生物传感与分

析、先进生物医用材料、先进生物医用材料、组织工程、生物医学图像处理等。学生需要在这些课程中

掌握基础知识和理论，为后续的课程和研究准备打下基础。同时生物医学工程专业研究生需要掌握计算

机编程、矩阵论、数值分析等相关课程。这些课程能够让学生具备编程技能和数据处理能力，为后续的

实验和研究工作提供必要的数据处理技术支持，如表 1 所示。 
 

Table 1. Curriculum design for master’s degree students in biomedical engineering 
表 1. 生物医学工程硕士研究生课程设置 

课程类别 课程名称 学分 学时 开课单位 

学位课 

公共课 

中国特色社会主义理论 
与实践研究 2 32 马克思主义学院 

自然辩证法概论 1 16 马克思主义学院 

研究生综合英语 4 64 外国语学院 

科学与人文素养 B 3 48 研究生院 

专业课 

矩阵论 2 32 理学院 

数值分析 2 32 理学院 

分子生物学与基因工程 2 32 生化学院 

生物与生物医学基础 2 32 生化学院 

生物医学工程前沿 2 32 生化学院 

生物信息学 2 32 生化学院 

选修课 

生物传感与分析 2 32 生化学院 

生物电化学 2 32 生化学院 

先进生物医用材料 2 32 生化学院 

功能高分子材料 2 32 生化学院 

材料现代测试技术 2 32 生化学院 

生物医学图像处理 2 32 生化学院 

药物新技术与新剂型 2 32 生化学院 

药理学 2 32 生化学院 

生物资源开发与利用 2 32 生化学院 

必修环节 
教学、科研和社会实践 1  

研究生院 
学术活动 1  

补修课 生物化学 综合化学 生化学院 

4.3. 培育优质精品课程，打造教学团队 

紧跟学科发展前沿，开展医工交叉学科研究，建设优质精品课程。完善和构建符合交叉人才培养机

制的生物医学工程课程培养体系，推动教学课程前沿化：目前，生命科学与化学学院共建设湖南省优秀
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研究生导师团队 1 个，湖南省研究生优秀教学团队 1 个，湖南省高校科技创新团队 1 个。通过教研活动

周、“名师课堂”教学观摩、互动式课堂教学教研、定期学术报告制度，“以赛促教”等专题活动实现专

业能力优质化；以科研驱动教学研究，通过授课中聚思维、项目中寓创新、成果中蕴实用，着力培养研

究生科研能力突出、交叉视野前瞻、应用意识强烈等人才基本素养。 

4.4. 建设高水平的教学基地和教学平台 

高水平人才的培养离不开高水平的教学基地的建设，学院建设湖南省重点实验室 2 个，湖南省工程

研究中心 2 个，湖南省研究生培养创新基地 2 个，创新创业教育基地 3 个，如图 2 所示。在保障了课程

开设和人才培养之余，为本地的社会服务、科研服务活动提供了有力的支持。接下来，我们将通过对已

有教学平台和基地的改造和提升，与开放实验室结合，引入虚拟仿真各类实验资源，促进学生自主学习，

打造有利于交叉人才培养的探索性实验的硬件环境。 
 

 
Figure 2. Platform project construction approval status 
图 2. 平台项目建设立项情况 

4.5. 构建学科交叉融合理念的评价机制 

我们从四个方面来进行研究与实践：客观评价生物医学交叉能力。包括生物医学知识掌握、跨学科

交流与合作、创新能力等。这部分可通过题库测试、项目实践等多样化手段来评估。个人兴趣与发展评

价。从人才的成长来看，兴趣与个人发展方向直接影响这位交叉生物医学人才未来发展的方向与能力，

学校要敏锐地观察到交叉人才的个性因素，并在此基础上为每位学员指定较为科学的绩效评价方式。市

场适应性评价。交叉人才的适应性分为宏观和微观，宏观以就业市场为视角，微观以团队交流、企业适

应能力为视角，加强交流与沟通，让学员能够更好地与感兴趣的领域企业对接，促进自己的就业能力。

不同学术领域评价。不同领域的交叉人才有不同的评价方式，包括工程化学、生物医学工程、处方药学

等，需要根据不同领域制定具体的评价标准。 
同时高度重视评价机构的参与和专家的指导，采取多元化的评价方式，以确保评价结果具有较高的

可靠性和有效性。评价机制不仅可以促进生物医学交叉人才跨学科能力的提升，更可以为毕业生的就业

与未来发展方向提供指导与支持。 

5. 结论 

本研究以湖南工业大学生物医学工程专业硕士研究生为研究对象，探讨了交叉学科人才培养模式，

为地方高校完善医工交叉研究生培养提供了理论和实践指导，并为生物医学工程专业课程的教学改革提

供了参考。通过探索和实践，我们发现交叉学科人才培养需要多学科、多专业的综合实力支撑。注重学
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生综合跨界能力的培养、人文社科的融入和教育理念的创新是关键。交叉学科人才培养模式创新对促进

学校交叉学科研究生教育的管理和体制具有重要的试点和示范作用。未来，我们将进一步完善课程体系，

加强实践环节，提升学生的实践能力和创新意识。加强校企合作，为学生提供更多实践机会和就业渠道。

持续探索交叉学科人才培养模式的创新，为培养更多高素质的交叉学科人才贡献力量。 

基金项目 
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革重点项目(HNJG-20231625 号)；湖南省深化新时代教育评价改革试点项目(TGYX202204)。 
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