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摘  要 

随着大数据和人工智能技术的发展，医学人工智能已成为一门新兴的交叉学科，但目前市场上还比较缺

乏此类人才，高校中还没有完善的人才培养方式。文章依托的医学信息工程教学团队以多年的医学信息

化和智能化人才培养经验，以科研项目课程为突破口，设计了一套包含教、学、练、研、评，“五位一

体”的医学人工智能类人才培养模式，涵盖了医学人工智能人才培养的诸多方面。并依托国家重点研发

计划的科研项目，详细分析、展示了如何按照“五位一体”的方法实施科研项目课程，列出具体的授课

内容。 
 
关键词 

医学人工智能，科研项目课程，人才培养 
 

 

“Five in One”—Design of Medical Artificial 
Intelligence Talent Training Model 

Ziming Yin, Hong He, Lei Zhou, Yong Lin 
School of Health Science and Engineering, University of Shanghai for Science and Technology, Shanghai 
 
Received: Oct. 25th, 2024; accepted: Dec. 4th, 2024; published: Dec. 11th, 2024 

 
 

 
Abstract 
With the development of big data and artificial intelligence technologies, medical artificial intelli-
gence has become an emerging interdisciplinary discipline. However, there is still a shortage of such 
talents in the market currently, and there is no perfect talent cultivation method in colleges and 
universities. The medical information engineering teaching team relied on by this project, based on 
years of experience in cultivating medical informatization and intelligent talents, takes scientific 

https://www.hanspub.org/journal/ces
https://doi.org/10.12677/ces.2024.1212882
https://doi.org/10.12677/ces.2024.1212882
https://www.hanspub.org/


尹梓名 等 
 

 

DOI: 10.12677/ces.2024.1212882 212 创新教育研究 
 

research project courses as a breakthrough point and designs a set of “five-in-one” talent cultivation 
model for medical artificial intelligence talents, which includes teaching, learning, practicing, re-
searching, and evaluating and covers many aspects of cultivating medical artificial intelligence tal-
ents. Relying on the scientific research projects of the national key research and development plan, 
it analyzes and demonstrates in detail how to implement the scientific research project courses ac-
cording to the “five-in-one” method and lists the specific teaching contents.  
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1. 引言 

随着人工智能技术的发展和成熟，越来越多的前沿技术被应用于医疗领域，为医疗行业带来前所未

有的变革，人工智能技术已逐渐成为医护人员的重要助手。医学人工智能领域的快速发展也带来了巨大

的人才需求缺口，无论是学术界还是工业界，都对既懂医学专业知识又兼备人工智能前沿技术能力人才

极其渴求[1]。高校作为向社会输送人才的主要阵地，肩负着培养高水平医学与人工智能融合型创新人才

培养的重要职责[2]。因此，如何培养出素质高、能力强的医学人工智能类创新人才，是目前亟需探讨和

解决的问题[3]。 
从高校人才培养及选拔角度来说，本科生在入读研究生之前，研究生导师们对于未来入学的准研究

生们的要求是其拥有扎实的理论基础，能够掌握基本的科学思维、科研规范、科研素养和技能，具备良

好的创新意识[4]。而目前本科阶段的“教师讲、学生听”的传统授课模式因为学生动手实践机会不多，

授课内容距离实际科研课题较远，导致无法满足医学人工智能类人才培养的需要。学生整体科研素质不

高，缺乏基本的学术能力。因此需要探索新的医工交叉人才的培养机制和培养模式。 
实践证明，本科生越早接触科研项目，越早接受专业的科研训练，越有助于学生科研能力的培养。

科研项目课程是一种新型的教学模式[5]，以学科前沿科研项目为中心对学生进行科研素养的培养。该模

式强调以具体的科研问题为导向，精心设计教学过程并合理规划研究进程，着重强化学生的创新、实践、

合作、展示、实验、设计等能力培养[6]。该课程非常适合作为常规本科课程的补充，也适合作为医学人

工智能人才培养的新模式和载体[7]。 
结合医学人工智能人才培养的特殊性，本团队依托的医学信息工程专业教学团队多年来在进行医学

人工智能人才培养时，以工科学生为基础，培养医工交叉人才，提出一套“五位一体”的医学人工智能

类人才培养模式，包含教、学、练、研、评等一系列举措与方法，培养具备学科交叉融合素养、创新与实

践能力突出的医学人工智能融合型人才，为其他相关高校实现高质量医工融合型创新人才培养提供参考

和借鉴。 

2. 医学人工智能类人才培养的核心问题 

医学人工智能类复合型人才的培养需要兼顾医和工两个学科的内容，是一个较为复杂的问题。如何

在科研项目课程中进行医学人工智能人才培养是要回答的核心问题。此问题可分成如下两个子问题来讨

论： 
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2.1. 人才培养的内容 

科研项目的开展有其特殊性，对于人才的各方面技能和素养要求较高，对人才从哪些方面入手进行

培养是要回答的首要问题。 

2.2. 人才培养的方式方法 

在确定了培养内容后，培养的方式方法是要解决的另一个核心问题。如何让一名学生在较短的时间

内掌握科研的基础知识，迅速进入科研状态，对医学和人工智能技术都有所掌握，是要解决的核心问

题。 

3. 医学人工智能类科研项目课程教学目标 

充分发挥前沿性科研项目课题的作用，培养理论知识与应用实践能力兼备，具备较高科学素养和综

合能力的新型医学人工智能类人才。通俗来讲，就是让学生的能力既能“顶天”，又能“立地”。“顶

天”是指熟悉科研方法，会进行科学研究和论文写作。“立地”是指让学生在项目中学习扎实的计算机

及人工智能技术，通过项目开发，使其具备较好的程序开发能力，开发的人工智能系统可以真正在医院

临床投入使用。这也为未来学生的发展提供了更广阔的途径，无论是进一步深造还是找工作，都会更有

优势。 

4. “五位一体”教学方法 

我国目前医学人工智能类人才较为缺乏，此类人才培养的模式还缺乏统一标准，本文提出以“五位

一体”教学法为核心，来解决上述提出的关键问题。具体来说，“五位一体”的含义是“教、学、练、

研、评”，从不同的角度来对学生进行全方位的培养。同时在整个教学过程中，还要考虑医学人工智能

类人才培养的特点。将“医”和“人工智能”两条线贯穿人才培养的始终。 

4.1. 教——医科工三导师，专业指导 

科研项目课程的项目来源一般是国家级或者省市级的医工交叉科研项目，也可以是来自企业委托的

具有研究内容的课题。教师根据需要研究的科学问题，将研究任务进行拆解，分离出其中适合本科生完

成的研究内容，进而设计科研项目课程的内容。然后教师需要对学生进行包含三个方面的讲解：一是课

题的背景介绍，以及国内外的研究现状；二是课题需求即主要科学问题的介绍；三是课题相关的基础知

识。以上是学生尽快入门，开展课题研究的基础。授课方式可以通过基础知识短课、专题研讨课等多种

方式。比较推荐的方式是请医工交叉课题医生成为课题组的副导师，可以定期来为组内的学生上课，也

可以以专题讲座的形式讲解临床知识和临床需求，条件允许的情况下，可以带领学生深入临床实践，让

学生与医护人员深入交流。有了临床医生的参与和指导，会让学生对于临床需求有更加清晰的认识。同

时，也可以让有丰富实践经验的工程师参与进来，工程师可以来自医院信息科，也可以来自医疗电子病

历的厂商。这些工程师可以凭自身经验来讲解医学人工智能在医学信息系统中应用时可能遇到的问题，

以及一些成熟的解决方案。 

4.2. 学——注重思维培养，深入临床 

参与科研项目课程的学生人数不宜过多，以 3 到 5 人适宜。科研项目课程的学习，不能光局限于技

术和方法的学习，还要从科研的多个方面去学习，比如严谨的科研思维、科研习惯的养成。以医学人工

智能中的临床决策支持系统为例，想开发出能满足临床需求的人工智能工具，必须要熟悉临床环境，熟

悉医生的工作内容，熟悉诊断的方法和治疗的原则，所以就要求在科研项目课程开展的过程中多带学生
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去临床实习，与医生讨论，多带学生参加科研项目学术会议，从医生的各种讲座和讨论中来多渠道获取

知识进行学习。 

4.3. 练——贴近实战，严格管理 

医学人工智能类科研项目课程要求学生具备一定的项目开发能力。针对学生开展科学研究所需的专

业技能(比如某项技术的计算机编程开发)，以教师讲授辅导和学生实操相结合的方式开展专用技术技能

集中训练和培训，强调培训的针对性和实效性。需要强调的是，要让学生以团队的方式完成一个小项目

的开发。期间要以软件工程的方式，来管理学生的开发项目和代码，这么做的必要性在于更有效地培养

学生的工程能力以及团队协作能力，注重开发规范性和质量控制。有条件的可以聘请校外具有实践经验

的工程师担任联合指导教师，让最先进的开发经验走进校园。 

4.4. 研——教师引导，学生自主 

将科研项目的课题进行拆解，由教师拟定相关的学术主题或科学问题，并布置学生在课下查阅资料

和文献，进行理论学习和研讨准备；课堂上由教师组织学生围绕该主题或问题进行研讨，并对分析问题

和解决问题的方法进行训练。以学生为主体，通过学科交叉综合性科研小课题的设计与实施来组织课程

教学，将科学研究方法和能力的培养融合在课程教学过程中，培养学生创新精神和创造能力。“研”的

结果固然重要，但是更重要的是“研”的过程。 

4.5. 评——综合评价，以评促改 

评的重点是对学生的考评，如何判断学生达到课程考核要求。可以将每位学生最后的得分拆成小的

得分项，有定量评价也有定性评价，如项目参与度、出勤、提交研究报告得分等。同时，还设计一整套的

评价机制，从多种角度、课程相关不同角色来对整个课程进行评价，如有教师对学生综合素质的评价，

学生有对教师的评价，教师学生对第三方人员(如医生)的评价、同行专家对课程的评价、用人单位对学生

评价等。评价体系包括他评和自评，使整个体系形成闭环。 

5. 教学案例 

下面以笔者参与的国家重点研发计划项目“面向脑卒中及相关重症智能化康复的临床路径研究与康

复系统研发”为例，具体讲述如何在科研项目实践中实施“五位一体”教学法。 

5.1. 科研项目课程的任务 

本课程共计 32 学时。 
课题背景：面向脑卒中及相关重症康复需求，针对 ICU 救治手段复杂、患者健康状况及功能障碍多

样等问题，建立脑卒中重症全程精准康复可解释决策支持方法，和康复过程信息集成可视化模型及决策

支持系统。 
主要任务有两个： 
1) 可解释的康复决策支持知识建模及推理方法 
在 ICU 环境中，患者的症状和生理状态较为复杂，对患者进行康复涉及到的临床专科和概念较多。

本项目以现有标准医学本体为基础，建立多层次的，能有效表达复杂康复过程的医学知识表达方法，为

进一步进行康复方案推荐提供基础。 
2) 康复过程信息集成可视化表达模型及决策支持系统 
本课题基于知识图谱技术，将重要的临床数据元素按照顺序构建为康复过程路径图，将患者各类信
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息按照时间线进行展示，提供一个以患者为中心的康复过程信息集成整合视图。通过图形化展示，帮助

医生理解决策支持结果的来源过程，掌握完整的患者疾病信息。 
从两个任务的内容可以看出，一个是偏科研的临床知识建模及推理，另一个是偏工程的系统开发，

二者结合有助于学生获得全面的能力提升。 

5.2. 科研项目课程的教学目标和教学内容 

从表 1 我们可以看出，教学内容综合了我们提出的“五位一体”教学方法的全部内容。课程考核以

课程论文和系统开发时工作量为基础，综合出勤状况，对每位学生打分。在课程中，指导教师需要协调

合作医生和合作的工程师共同对学生进行指导，多学科融合，培养学生的跨学科思维，提高培养效果。 
 

Table 1. The content arrangement of scientific research project courses 
表 1. 科研项目课程内容安排 

序号 教学目标 教学内容 学时 参与人员与教学方式 

1 
了解医学人工智能分析的发展和

最前沿的技术动态。 医学人工智能的应用与发展。 2 由高校教师授课 

2 掌握传统临床知识建模与医疗知

识图谱技术。 
从构建本体、关系开始构建演示知识图谱构

建。 6 由高校教师授课 

3 了解脑卒中重症康复的背景。 脑卒中康复的相关概念，脑卒中重症康复需求

及实际操作，构建脑卒中重症康复知识图谱。 2 由合作医生授课 

4 了解脑卒中康复，特别是重症康

复的临床过程 去医院实习，参观康复科和 ICU。 4 由合作医生授课 

5 掌握知识图谱图算法，实现针对

患者临床信息的智能辅助决策。 
重点学习图算法，实现基于康复知识图谱的图

推理，并完成算法设计。 2 
由学生自学，以 PPT
汇报和课程论文的形

式展示并打分。 

6 掌握临床决策支持系统的开发方

法。 
了解由系统 UI，推理引擎，知识库，数据库

共同构成的临床决策支持系统的经典架构。 4 由合作工程师授课 

7 了解电子病历中的集成视图的意

义及开发方法 重点掌握以模型驱动的思想去组织临床数据。 2 由高校教师授课 

8 康复集成视图开发实践 上机开发实践。 4 由高校教师授课 

9 脑卒中临床路径决策支持系统开

发综合实践 上机开发实践，结束时做系统展示。 6 由高校教师授课 

6. 课程评价 

6.1. 学生评价 

本教学方法分别于 2019 年，2021 年，2022 年，2024 年依托国家自然科学基金和国家重点研发计划

等国家级项目，共历经 4 个科研项目课程的实践。每次科研项目课程共有 5 名学生参加。本团队依托学

校的教务处于课程结束前会请每位学生对教师的教学工作进行打分评价，以保证课程评分的规范性和客

观性。课程评价的内容分为五个方面，分别是工作态度(教师对教学工作认真负责，按时上课，遵守教学

规范)、课程内容(教学要求明确，内容充实，理论与实践契合良好)、教学方式(教师对实验原理、过程讲

解清晰，指导与交流主动)、教学组织(教师课堂组织合理，实验报告批改认真)、促进兴趣(该教学有效促

进了我对该课程学习的兴趣和知识的掌握)。从图 1 的统计我们可以看出，学生对于这门课的总体评价还

是比较高的，各方面的打分都在 90 分以上，尤其是课程内容和教学方式这两项关键的指标上，学生打分
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都在 95 分以上，说明对于这两方面认可的。但同时，我们也可以看出学生对于促进兴趣一项的打分并没

有预期的高，可能是由于课程时间有限，涉及的内容较多，较难所致，对学生的要求较高，这也是未来

需要课程调整的地方。 
 

 
Figure 1. The scoring situation of students’ scientific research project courses over the years 
图 1. 学生科研项目课程历年打分情况 

6.2. 用人单位评价 

从课程产出成果来看，共发表科研论文 5 篇，其中 SCI 论文 2 篇，EI 论文 1 篇，确实起到了有效提

高了学生们的科研能力的作用。由于这是针对本科生设计的课程，从学生的毕业出路来看，20 名学生中，

有超过一半的学生考上研究生(11 人)，远高于学校平均水平。学生通过发表论文，证明了自己的科研能

力和创新能力，在研究生面试环节得到了对方高校教师的认可。其余就业的 9 人中，因为做过实际的项

目，锻炼了动手能力、团队协作能力、分析问题和解决问题的能力，也获得了大型医疗信息公司和大型

三甲医院等用人单位的青睐。 

6.3. 同行专家评价 

本教学方法实施四年来，学校都会派教学督导来对课程教学进行观摩、评价和打分。每位督导都会

对课程内容给予较高的评价，评教分均大于 90 分。同时，督导会对教学内容提出改进建议，帮助持续优

化本方法。 

7. 讨论 

本文提出的“五位一体”教学方法吸取了以往教学方法建构主义学习理论中探究学习、支架式教学、

情景教学和合作学习等诸多方法的优点，并对这些方法在教学安排上进行了综合利用，所以是一种综合

的教学策略，如：我们会在“研”的环节安排一个或几个科研问题供学生们调研或讨论，并给出相应的

解决方案，这其实就是探究学习的应用；在“练”的环节，学生们采用团队协作的模式进行软件开发既

是合作学习的应用，也是项目式学习的应用；在“教”的环节，我们会将情境教学融入其中，带学生去临

床调研、学习，有的学生会驻扎在医院和医生一起坐诊、查房，了解真实的临床需求和痛点，为能更好

地开发医学人工智能系统打下基础。 
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针对本文前文提出的医学人工智能类人才培养的内容问题，我们通过多年的实践经验，认为医学人

工智能类人才要从思维、知识、技能三方面去培养。既要建立科研思维，更要建立学习思维；知识与技

能密不可分，包括人工智能知识、医学知识和工程化的技术能力。而人才培养的方式方法问题，我们认

为“教、学、练、研、评”这一整套的方法，可以在科研项目实践中培养学生的各项能力，对于本科生的

培养有很好的启发意义。 

8. 结论 

本文介绍了一种“五位一体”的医学人工智能类科研项目课程人才培养方法和模式。经多次课程教

学实践，可以证明该方法从多角度全方位地培养学生的各种理论与实践并重的科研能力，为学生未来进

入研究生阶段打下很好的基础，值得进一步完善和推广。未来，本教学方法会在院系内部、学校内部等

多个部门进行推广应用，积极采纳同行们的方案和建议，并探讨根据不同高校的具体情况进行调整和优

化。同时，加强国际交流，借鉴国际上先进的经验和做法，进一步完善本方案的诸多内容。 
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