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摘  要 

随着新兴技术的快速发展，将人工智能与医学诊断学实验课程深度融合，是推进医学教育现代化的重要

引擎，也是教学创新发展的必然选择。文章旨在阐述诊断学实验课程向数字化转型的探索。通过对诊断

学实验课程教学现状进行详细分析，探讨智能技术如何赋能诊断学实验教学数字化改革，包括智能技术

对教学内容、教学模式、教学资源等方面的建设。综合考察数字化改革在革新课程模式、提升课程质量、

实现仿真模拟等方面的优势以提高诊断学实验教学质量。 
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Abstract 
With the rapid development of emerging technologies, the deep integration of artificial intelligence 
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with medical diagnostic experiment courses is an important engine for promoting the moderniza-
tion of medical education and an inevitable choice for the innovative development of teaching. This 
paper aims to expound on the exploration of the digital transformation of diagnostic experiment 
courses. Through a detailed analysis of the current teaching situation of diagnostic experiment 
courses, it explores how intelligent technologies can empower the digital reform of diagnostic ex-
periment teaching, including the construction of intelligent technologies in teaching content, teach-
ing models, teaching resources, etc. Comprehensively examine the advantages of digital reform in 
aspects such as renovating the curriculum model, improving curriculum quality, and realizing sim-
ulation, so as to improve the teaching quality of diagnostic experiment courses. 
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1. 引言 

高校教学数字化是国家教育改革发展的一项战略部署，也是新时代高校医学类课程教学创新发展的

必然选择[1] [2]。人工智能引领现代教育出现跨越式发展，给医学教育带来了巨大的发展机遇[3] [4]。实

施人工智能赋能行动，可以发挥教师与人工智能的不同优势，促进学生的个性化发展。传统的“面对面”

式实验教学面临着一系列的问题和挑战，医学教育的变革已经来临[5]。 
诊断学是连接基础医学与临床医学的一门桥梁课，其教学质量直接影响到医学生的培养质量，在构

建医学生的知识体系中起着重要作用[6]。诊断学实验教学主要是培养学生的临床基本技能操作和思维能

力，通过实验课程的学习不仅可以加深学生对理论知识的理解，也可为学生在今后的临床实习工作打下

坚实的理论基础和临床操作能力。传统的教学方法难以满足现代医学教学的要求，如何发挥人工智能的

应用优势，改变传统的实验课程教学模式，将数字化教学作为实验教学的补充和延伸，也是诊断学课程

教改的重要研究方向[7]-[9]。人工智能技术在医学本科教学改革中具有广阔的前景，可以通过提供个性化

教学、搭建临床场景建立虚拟实践、优化教学内容等方式全面推动教学水平。 

2. 诊断学实验课数字化转型的必要性 

诊断学作为医学教育中的核心课程，其实验教学环节对于培养学生的临床技能和诊断思维至关重要。

然而，传统的诊断学实验教学模式在长期实践中逐渐暴露出诸多问题，难以满足现代医学教育发展的需

求[10]。首先，教学资源严重受限。诊断学实验教学高度依赖实验设备、标本和临床病例资源，但由于经

费投入不足、设备更新缓慢以及伦理限制等因素，许多医学院校的实验资源相对匮乏。例如，体格检查

实训中，学生往往只能在同学身上进行练习，难以接触到多样化的真实病例，导致学习效果不佳。其次，

教学模式单一且缺乏互动性。传统的实验课通常采用“教师演示–学生模仿”的灌输式教学方式，学生

被动接受知识，缺乏主动思考和探索的机会[11]。这种模式不仅难以激发学生的学习兴趣，也无法有效培

养学生的临床思维能力和创新能力。此外，实验课的评价体系存在片面性。传统的考核方式多以操作步

骤的规范性和熟练度为主要评价指标，而忽视了在临床诊断中对学生临床思维、问题解决以及沟通协作

能力的综合评价[12] [13]。这种评价方式容易导致学生过度关注操作技巧而忽视诊断思维的培养，与临床

实际需求脱节。 
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与此同时，随着医学教育规模的扩大和学生人数的增加，传统实验教学模式面临的挑战进一步加剧。

教师资源相对不足，师生比例失衡，导致教师难以对每位学生进行个性化指导。此外，实验课的时间安

排和场地限制也使得学生难以充分练习和巩固所学技能。这些问题不仅影响了诊断学实验教学的质量，

也制约了学生临床实践能力的提升。因此，传统诊断学实验教学模式的改革势在必行。人工智能应用于

诊断学实验教学在教师方面、学生方面以及教学过程中均具有明显优势，智能教学设备及系统有利于拓

展教学内容进行因材施教，智能组卷与阅卷功能使教师教学更高效，智能仿真教学模型设备是临床实践

教学的重要补充。通过引入数字化技术和创新教学方法，优化教学资源配置，丰富教学模式，完善评价

体系，已成为提高诊断学实验教学质量的重要途径。诊断学实验课程数字化转型前后教学对比情况如表

1 所示。人工智能应用于诊断学教学进行人机协同教学设计完全符合“新医科”建设的要求，能够为培养

符合新时代要求的复合型医学人才注入新的动力。 
 

Table 1. Comparison of digital diagnostics practical teaching and traditional instructional design 
表 1. 数字化诊断学实践教学与传统教学设计对比 

教学设计要点 传统教学 数字化教学改革 

教学内容 

只能根据教材描述、观看操作示范进行实

践；学生互查时人体体征有限，无法实践

学习到所有病例症状 

可以构建临床诊断场景；智能仿真触听诊虚拟

病人可以模拟各种病例体征，支持各种脏器的

视、触、叩、听实践训练 

教学目标 
从知识与技能、过程与方法、思想价值观

入手 

从学科核心素养、数字信息素养、高阶思维能

力等方面考虑，培养拥有“五力”的复合型 

医学人才 

学习者 

学情分析 

教师根据试卷成绩和自我感觉对学习者 

进行学情分析 

智能考核评价系统对理论和实践操作进行一对

一考核评价，和教师考核协同，可更客观、 

全面进行学情分析 

学生实践活动 

与教师活动并行，受空间和时间的限制。

模式主要是教师教授学生练习，学生学习

机械、被动、积极性不高 

将学生自身、学生与学生、学生与智能、学生

与教师之间的活动细化 

3. 数字化诊断学实验课程改革思路 

 
Figure 1. Flowchart of digital diagnostics experimental teaching reform process 
图 1. 数字化诊断学实验教学改革流程 
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基于以智赋能理念，以问题为导向，构建“三阶三融五力”的诊断学人机协同数字化实验教学新模

式。即实施三阶递进式人机协同实验教学模式，并分别从构建数字化实验教学项目、数字化多维评价考

核体系、智能虚拟病人互动教学资源这三维度进行智能融合教学改革。聚焦“以智赋能”，重构“智能 
+ 诊断学实验课程”，培养医学生五种能力：基础理论联系临床应用的能力、临床思维能力、临床实践

能力、人机协同意识与能力、分析和解决问题的能力。具体改革流程框架如图 1 所示。 

4. “三阶三融五力”数字化诊断学实验教学改革路径 

4.1. 构建“三阶递进”式人机协同实验教学模式 

以临床需求为导向，根据实验教学内容和“五力”培养目标，构建“数字化临床案例导学–教师现

场教学人体互查诊断–智能仿真听诊触诊全覆盖”的三阶递进式人机协同实验教学模式，如图 2 所示。

实现三阶段的“全程贯通、螺旋递进”的动态教学，构建全身检查的视、触、叩、听的人机协同诊断实践

案例。如在学习腹部检查章节时，教师提前在智能互动教学平台发布教学视频和学习资源供学生预习。

在课堂上以“腹痛查因”临床案例进行导学，如“患者，女性，32 岁，因反复腹痛 3 天入院。3 天前无

明显诱因出现上腹部疼痛，呈持续钝痛，疼痛程度逐渐加重，伴有恶心、呕吐，呕吐物为胃内容物，无咖

啡样物质及鲜血。无发热、腹泻、尿频、尿痛等症状。”针对腹部检查，将数字化案例上传系统，互动示

教。教师讲解腹部检查问诊、视诊、触诊、叩诊、听诊的检查内容及操作注意事项。学生根据学习要求进

行两人一组人体互查，在此过程中练习基本体格检查手法。然后教师将智能虚拟病人模拟出上述病例相

应的病症，搭建临床场景让学生从接诊入手，与智能虚拟病人完成 AI 问诊、采集病史、得出初诊结果等

环节。按照临床体格检查要求对智能虚拟病人进行相关诊断检查。最后结合患者病史、体格检查及辅助

检查，最终给予诊断结果及诊断依据，书写诊断报告。智能评价系统根据问诊流程和触发关键词情况给

出问诊成绩，根据智能触听诊轨迹评价和操作点位评价给出体格检查操作成绩。教师根据评分表评价学

生人体互查操作手法和诊断结果准确性。 
 

 
Figure 2. Three-stage progressive human-computer collaborative experimental teaching model 
图 2. 三阶递进式人机协同实验教学模式 
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4.2. 建立数字化实验项目 

诊断学传统的实验中涉及频繁询问病史、体格检查，SP (标准化病人)难以多次配合的情况。在教学

时段内缺少对应病种，无法对所有症状直观学习等问题。智能仿真触听诊教学模块运用智能仿真技术搭

建临床场景，让学生学习从接诊到资料收集、临床思维、诊断实训的全套流程。在头部检查、胸部检查

和腹部检查等教学实践章节建立专项智能实训案例，数字化实验项目设置情况如表 2 所示。构建教师主

导的人体真实查体诊断教学协同智能仿真模拟人诊断教学的人机协同教学模式，帮助学生全面地了解人

体内部结构和病变情况。有助于学生将理论知识应用于实践，提高临床诊断思维和解决问题的实践能力。 
 

Table 2. Setup of digital experimental projects 
表 2. 数字化实验项目设置 

实验项目名称 实验内容 

头部检查 AI 问诊；选择虚拟病人头部检查相关体格检查和辅助检查；给出诊断并回答病人关于疾病诊断

的疑问 

胸部检查 教师上传胸部章节数字化临床病例；学生根据病例进行 AI 问诊，根据关键词及既往史，初步

给出诊断；针对虚拟病人进行相关体格检查，得出最后诊断 

腹部检查 教师上传腹部章节数字化临床病例；虚拟病人模拟相应病症，学生在模拟场景下完成病历资料

及诊断决策：AI 问诊、模拟体格检查、开具实验室检查项目；系统根据实训操作给予评分 

4.3. 构建数字化多维评价考核体系 

智能评价考核模块和教师考核进行协同，可以充分发挥数字化智能优势[14] [15]。根据临床医学专业

和智能医学工程专业不同的专业需求，智能设置不同重点和考核难度，且该模块有简明阅卷流程，显著

提升考核质量。针对实践考核部分，该模块可根据学生实训技能操作的正确性，给予语音反馈，如“有

点疼”等或震颤体征，在智能终端会形成智能触听诊轨迹和操作点位正确性评价，生成评价报告使学生

可以再进行针对性巩固。构建面向过程的“课前–课堂–课后”的多维度评价体系，课程成绩构成表如

表 3 所示。课前评价占比 15%，包括临床案例导学、线上资源学习、查阅资料及诊断实训技能预习等。

课堂评价占比 60%，评价项目包括学生体格互查操作、问诊流程评价、智能触听诊轨迹评价和操作点位

评价等。课后评价占比 25%，评价项目包括书写诊断报告、学生互评、临床思维拓展及题库训练等。通

过该评价方式可以提升考核质量，改善考试作弊的顽疾，客观、科学、全面地考核学生对知识的掌握度。 
 

Table 3. Composition of final course grades 
表 3. 课程最后成绩构成表 

考评维度 知识模块 分类评分要点 得分占比 

课前 
线上资源学习 学习记录、完成测验 5% 
数字化案例导学 学习记录、思考题研讨 10% 

课堂 

课堂表现 学习态度、出勤率 5% 
技能操作 实验操作熟练度和规范性 20% 

虚拟仿真操作 
学习记录、智能触听诊轨迹评价 

和操作点位评价 
20% 

AI 问诊 问诊流程及病史采集 10% 
团队协作能力 团队分工和协作能力 5% 

课后 

实验报告 书写的规范性及准确性 10% 

临床思维拓展 提供 PBL 案例、分组 PPT 汇报、 
学生互评 5% 

智能组卷 对理论知识进行考核 10% 
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4.4. 构建智能虚拟病人互动教学资源 

诊断学实验内容多但学时少，难度大难消化。为解决以上问题，通过智能虚拟病人互动教学系统，

构建“课前预习、课中实践、课后开放”的人机协同闭环模式。智能互动教学系统三阶段闭环应用表如

表 4 所示，设立学生智能终端和教师智能终端实现示教互动，设置了数字化临床案例板块、领域知识板

块和操作教学视频板块。将体征文字描述、操作图片、音频、视频、动画、DICOM 数据和配有影像三维

重建的解剖素材进行共享和发布，使学生提前进行预习和课后消化，更加全方位、多角度学习诊断学实

验知识和技能。 
 

Table 4. Three stage closed-loop application of the intelligent interactive teaching system 
表 4. 智能互动教学系统三阶段闭环应用表 

教学阶段 教师方面 学生方面 

课前 整体设计学生预习的学习资源；通过平台上传临床

案例和诊断查体操作视频等 
学生自主学习教学视频和资料；完成

案例研讨和测验 

课中 搭建临床场景，进行临床案例库导学；理论知识 
总结及操作示范 

登录账号签到；人体互查及模拟体格

检查；教学资源示教互动 

课后 查看学生线上学习数据，进行学情分析； 
补充线上教学资源 

完成诊断报告； 
学习下次课程内容 

5. 总结及展望 

人工智能应用于诊断学实验教学中的优势在于个性化教学、多媒体教学资源、搭建临床情景、多渠

道实践、反复实践、临床案例分析以及推动诊断学实验教学领域教学研究与创新。通过这些优势，促进

学生提高动手能力，促进学科交叉融合，推动医学教育现代化建设，为培养复合型医工交叉医学人才奠

定基础。然而数字化教学改革中也面临一些挑战，智能化触听诊位点和互动教学资源的可靠性和准确性

需要确保。其次，学生的个人数据和信息安全问题也需要得到重视与保护。文章基于数智技术赋能医学

教育的理论框架，构建“三阶三融五力”的诊断学人机协同数字化实验教学新模式，探讨了人工智能在

诊断学实验教学中的多模态应用场景，揭示诊断学数字化改革的深层转型路径。针对目前应用问题，积

极解决相关问题，以确保诊断学实验教学数字化的可持续发展。 
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