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新一代信息技术革命正深刻重构医疗健康产

业格局。以云计算、大数据、人工智能为核心的数

字技术，已引发从智能诊疗设备（如手术机器人、可

穿戴监测系统等）到智慧医院平台（基于物联网的

远程监护系统），直至精准医学范式（人工智能驱动

的个体化治疗方案）的全链条变革［1］。在此进程中，

智能医学作为交叉学科的前沿领域，不仅推动医疗

设备创新与诊疗模式升级，更催生对具备“智—医

—工”融合能力复合型人才的需求［2］。该类人才兼

具医学知识、智能技术能力和工程思维，能够解决医

疗人工智能产品研发过程中的关键问题［3］。同时人

工智能也正在改变医学教育的理念、内容与范式［4］。

在知识传授层面，推动从“单向灌输”向“人机协同”

的教学模式转变，通过虚拟标准化病人、沉浸式场

景再现等技术提供个性化、可重复的临床训练环

境。在能力培养层面，智能时代要求医学生不仅需

掌握专业技能，更需具备数字素养［5］。2018年教育

部启动“新医科”建设计划，明确提出将医学与机器

人、人工智能、大数据等前沿技术深度交叉融合［6］；

同年印发《高等学校人工智能创新行动计划》，批准

设立全国首个智能方向的医学类本科专业——智

能医学工程。做为第一个在医学门类中授予工学学

位的专业，该专业既要构建涵盖医学、智能、工学的

复合知识体系，又要培养学生运用前沿人工智能方

法与工程技术手段解决医学问题的能力，体现学科

交叉融合特色，是新医科教育综合改革的有益探索切

入点［7］。

据全国高校人工智能与大数据创新联盟统计，

截至 2025年，全国已有 84所高校获批开设智能医

学工程专业，其中医学院校 50所，综合院校 34所；

在综合类院校中，该专业设在与医学相关的学院［8］，

凸显出医学在智能医学学科交叉中的主导地位。

但该专业人才培养尚处起步阶段，未形成完善、成

熟的培养体系。多数院校仍采用“医学课程+工学

课程”的简单叠加模式，缺乏系统性整合设计。如

何充分利用自身学科优势，培养具有特色的智能医

学工程专业人才，仍在不断探索与实践中。

培养方案是学校办学思想指导下对专业人才

培养的总体构思，涵盖培养目标、课程体系等多个

方面，概括了专业人才培养路径和教学体系。本文

首先选取27所2020年之前开设智能医学工程专业

的医学院校（学校名称见表 1），收集该专业的人才
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培养方案，比较其培养目标、能力要求和课程体系；

其次依据比较结果，提出医学院校如何有效发挥优

势，构建满足知识要求的课程体系及保障学生具备

实践与创新能力的可行路径；最后以天津医科大学

智能医学工程专业为例，介绍医学院校中智能医学

人才培养的探索与实践。

表1 本文选取27所医学院校名称

学校名称

安徽医科大学

蚌埠医科大学

成都医学院

成都中医药大学

川北医学院

重庆医科大学

福建医科大学

赣南医学院

河南医药大学

学校名称

广东药科大学

广东医科大学

广西医科大学

广州医科大学

桂林医科大学

哈尔滨医科大学

杭州医学院

河北医科大学

湖北医药学院

学校名称

辽宁何氏医学院

南京医科大学

山东中医药大学

山西医科大学

上海中医药大学

沈阳医学院

天津医科大学

皖南医学院

遵义医科大学

一、医学院校开设智能医学工程专业的

培养方案比较

（一）专业培养目标的比较

基于所选医学院校的培养方案，发现培养目标

呈现显著趋同性，均包含“创新”“实践”等词汇，强

调对学生创新与实践能力的培养；在知识维度上，

强调学生既要掌握医学理论与智能科学知识，又要

具备工程思维。其中，医学理论是让学生真正理解

正常人体和疾病；智能科学知识使其能够运用智能

技术解决实际问题；工程思维则作为连接医学理论

与智能知识的桥梁，要求学生以系统化的工程思维

将所学理论与技术有机结合。这种同质化的培养

目标设定符合智能医学工程专业重在“应用”的特

征［9］，但多数医学院校在专业培养目标中未突出本

专业医学应用场景，也未明确本专业在医学应用方

面所要达到的要求等［10］。

（二）专业培养方向的比较

专业培养方案在精准定位与技能培养中，对学

生认知要求、专业能力及培养类型等核心要素作了

明确说明。通过比较27所医学院校的培养方案，发

现各院校均基于智能医学工程的学科内涵，从知识

架构与能力矩阵两个维度构建培养体系，呈现“一

基三维”的框架结构。

在知识体系构建方面，强调构建医工融合的复

合型知识体系。明确要求学生系统掌握基础医学

和临床医学的基础理论，同时具备数据科学和人工

智能技术的跨学科知识储备。这一知识架构为后

续专业能力培养奠定了学科交叉的理论基础。

核心能力培养聚焦三个维度。第一，智能医疗

系统开发能力，重点培养学生对三级远程医疗网络

（涵盖智慧医疗平台、区域医疗中心和家庭健康监

护终端）及医疗信息化系统的设计、开发、测试与

应用维护能力；第二，医疗大数据处理能力，着重

训练学生完成医疗数据采集、分析与深度挖掘的

专业技能；第三，智能诊疗设备研发能力，强调掌

握人机协同、医疗机器人及智能诊疗仪器的研发

技术。以上三个能力培养方向对应智能医学的三

个主要特征：智能医疗系统对应以患者为中心的

健康管理模式；大数据处理能力体现数据驱动的

学科属性；智能设备研发能力支撑人机协同的医

疗技术发展［11］。

通过对 27所医学院校智能医学工程专业培养

方案的比较，发现“一基三维”培养框架的具体实施

存在差异。其中，知识体系构建在所有培养方案中

均被明确阐释，“医学—数据—智能”的跨学科知识

框架已成为专业建设共识。但在能力培养的三个

维度上呈现明显梯度差异：医疗大数据处理能力培

养覆盖率最高（78%），远程医疗系统开发与运维能

力次之（52%），而智能诊疗设备研发能力方面仅8所
院校（30%）设有专项培养模块。这种差异可能与各

个院校学科基础不同相关：工科背景较强的院校更

侧重智能硬件研发能力培养；传统医学院校则倾向

发挥医学数据优势；智能仪器研发能力培养覆盖率

较低，原因可能是对该能力培养需要成熟的产学研

协同机制。

此外，27所医学院校在“知识—能力”培养内容

的覆盖程度上呈现阶梯式分布特征。仅3所高校为

全模块覆盖型，在培养方案中涵盖医工融合知识体

系和三方面能力培养架构。15所高校呈现双能力

突出的培养模式，即只聚焦两方面能力培养。其

中，9所高校聚焦数据处理和远程医疗，侧重医学数

据分析和智能系统运维能力培养，多见于区域性医

科大学；6所高校聚焦数据处理和设备研发，侧重大

数据处理与智能硬件开发，常见于具有医疗器械研

发平台的院校。另有少数学校只培养单方面能力，

3所学校仅保留基础数据处理能力培养模块，1所高

校只聚焦远程医疗系统维护能力建设。

这种分布格局折射出智能医学工程专业建设

中的学科资源配置差异。拥有交叉学科平台的院

校可实现全模块培养，而传统医科院校则多依托现

有优势，形成特色能力组合。值得关注的是，仅包

含单一能力培养可能反映出部分院校在专业定位

上的过渡性特征。

（三）培养方案中医学类课程设置比较

智能医学工程是现代医学前沿领域，深度融合

人工智能技术与现代医学体系，以临床问题为引

领，智能技术为引擎，为揭示疾病规律、发展精准医
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疗提供变革性技术支撑，全方位提升疾病早期预

警、精准诊断及个性化治疗水平，推动传统医学向

涵盖预防、诊疗、康复的全周期智能医学模式转

型。这要求学生既要深入理解医学问题内核，也能

在具体临床场景中运用智能技术开发创新解决方

案。为此，专业课程需构建医学认知筑基和智能技术

赋能的课程体系，打破传统医工交叉的知识壁垒，培

育兼具临床思维与技术创新能力的复合型人才。

通过对国内 27所医学院校智能医学工程专业

培养方案的比较，发现其医学课程体系具有显著的

结构化特征，涵盖基础医学和临床医学类课程。其

中基础医学类课程主要包括人体解剖学、生理学、

基础医学导论和病理学；临床医学类课程主要包括

医学影像学和临床医学导论。

这些医学课程具有以下显著特征。首先，均属

医学主干课程，能有效帮助学生构建医学知识框

架。其次，课程可采用模块化模式，例如“基础医学

导论”可以整合组织胚胎学、生物化学等核心内容；

“临床医学导论”可融合诊断学、内科学的关键知识

点。这种设计使学生在有限学时内系统掌握相关

医学知识。最后，所设医学课程与智能技术需求有

直接关联，如医学影像学和病理学等，均为当前与

人工智能技术深度耦合的应用方向。

除了医学课程模块之外，各校普遍遵循数理工

科和智能技术的复合框架，融入工科、人工智能的

专业基础课程和拓展课程［12］；实践体系采用涵盖课

程实验、实训、毕业实习和课外拓展等多种环节的

实践形式［13］，使学生在掌握医学知识的基础上，成

为能够运用人工智能技术和工程思维解决医学问

题的复合型人才。

二、医学院校开展智能医学工程专业

人才培养的有效途径

通过比较发现，医学院校在智能医学工程专

业建设中，应充分发挥其医学优势，将课程内容与

临床实际问题紧密结合，实现多学科医工融合，可

从以下几方面入手，切实培养智能医学工程专业

人才。

（一）以“智为医用”理念开展人才培养

医学院校开设智能医学工程专业，应秉承以医

学问题为中心的理念，以患者全方位、全过程健康

医疗数据为研究对象，运用模式识别、数据挖掘、深

度学习等智能技术，全面准确地采集、存储、分析数

据，对患者进行健康状况评估和疾病辅助诊疗，实

现数字化、个性化、智能化的健康医疗服务［14］。将

智能技术的临床应用作为出发点和落脚点，以医学

基础为支撑，加强医工结合和人工智能方法在医学

中的应用，重点从诊疗技术创新、健康大数据分析

和智能技术与医学融合三个角度助力专业人才培

养［15］。目前，许多医学院校已将疾病与人工智能融

合研究的能力纳入培养内容中，如首都医科大学智

能医学工程专业以面向医学问题的智能感知与智

能数据处理作为专业培养特色［16］。

（二）以“医工融合”实施课程建设

以“一基三维”的培养构架作为基础，围绕学生

能力培养，形成课程群。医学院校应借助其在医学

研究和医疗数据方面的独特优势，在智能医学工程

专业课程体系中更加突出医工融合特色。例如，将

医学案例融入专业理论教学，培养学生运用工程技

术认识、理解和解决医学问题的能力。以典型的医

学应用实例作为切入点，让学生了解和认识医学问

题，以解决真实医学问题为导向重塑课程内容。在

课程讲授过程中，由具有临床经验的一线临床教师

负责讲解医学内容，专业内容由专业教师承担，有

效将医学问题与工程技术紧密结合起来［10］。

（三）以“产教研融合”构建实践体系

构建专业实践体系对于智能医学工程专业人

才培养至关重要。首先，将医学院校浓厚的医学氛

围融入专业实践教育，依托附属医院的临床教学与

实践平台，突出培养学生发现和解决医学问题的能

力；合理安排医院实习内容，确保学生在实践中加

深对专业知识的理解及对临床应用的把握。其次，

结合临床应用实际，开发具有工程设计性、创新性

的实验课程，增加开放性、设计性和综合性的实验

内容，培养学生的应用实践能力。最后，与智能医

学相关的企业建立紧密合作，共同开展科研项目

和人才培养。学生通过实习、实训等方式参与企

业的实际工程项目，了解企业需求及行业最新技

术与发展趋势。如锦州医科大学构建了“学思结

合、医工结合、理实结合和校企结合”一体四翼的

人才培养模式［17］。

（四）加强“校校合作”共同培养复合型人才

医学院校还可采取联合办学形式，特别是利

用同城优质教育资源，开展跨学科合作和跨专业

教育［18］。例如，天津医科大学与天津大学、哈尔滨

医科大学与哈尔滨工业大学、河北医科大学与河

北工业大学、桂林医科大学与桂林电子科技大学

之间［19］的智能医学工程专业联合培养，实现了专业

人才培养过程中的医工互补，真正培养出医学基础

扎实、掌握智能技术的复合型人才，为科技强国和

健康中国建设提供支撑［20］。

三、天津医科大学智能医学工程专业

人才培养的实践

天津医科大学于2018年通过生物医学工程（医

工实验班）形式，与天津大学联合培养全国首批智
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能医学工程专业学生；2019年正式获批智能医学工

程专业，成为国内最早设立该专业的医学院校之

一。2022年获批为国家级一流本科专业建设点，

2023年加入教育部新医科智能医学工程专业“101”
计划。学校围绕智能医学工程的专业特点和自身

丰富的医学资源，梳理课程体系。遵循“深化智能

基础、加强医学知识、注重医工实践”的理念，构建

具有特色的课程体系。

（一）构建“智能+医学+工程”三条主线的专业

课程体系

以“智能课程”“医学课程”和“工程课程”为三

条主线，让学生在低年级阶段学习智能、医学和工

学的基础知识，以及简单的综合类课程，为高年级

学习“医—工—智”交叉融合课程，培养运用智能和

工学技术解决医学问题的能力打下基础。专业基

础课程分为生物医学类、人工智能类、电子类和信

息类模块（图1）。通过课程帮助学生清晰理解知识

体系，构建多元专业课程体系，保障学生在低年级

阶段同时学习智能、工学与医学的必要基础知识，

为后期应用型课程学习奠定基础。

工程类
课程

自动控制原理
神经工程学

EDA电路设计
与实践

单片机开发与
应用

电子工艺实训

智能类
课程

机器学习与

模式识别

深度学习技术

医学智能传感技术

智能医学电子技术

智能医学仪器应用

医学类
课程
诊断学

医学影像诊断学
病理学

病理生理学
生理学
生物化学
内科学
外科学

第
1学

年
第

2学
年

第
3学

年
第

4学
年

信息类人工智能类

通识课程

基础课程

专业课程

思政类 英语类 体育类

数学类 物理类 工程类计算机类

生物医学类 电子类

图1 三条主线的专业课程体系

（二）构建注重“医学应用”的融合型课程

在“智能+医学+工程”三模块的专业基础课

程之上，开设“智能药物设计”“智能人机交互技

术”“智能医学信号处理”“智能医学电子技术”等

融合型课程。通过教研室集体备课、教师与医生

交流等方式，将医学问题和临床需求融入课程内

容；注重人工智能、机器学习等智能科学在医学

中的应用。

（三）构建多环节培养学生创新与应用能力的

模式

基于专业培养思路，构建包含自主学习、创新

创业竞赛、医院实习和毕业设计等环节的培养模

式，强化学生创新与应用能力。

首先，在专业课程中设置自主学习环节，将智

能医学应用和科学研究相结合，有针对性地培养

学生的科研思维与能力。自主学习以课堂讨论形

式为主，将授课教师的科研方向与自主学习的题

目相结合，主题涉及相关领域的国内外前沿成

果。学生利用课外时间查阅相关文献，以学术报

告形式配合多媒体进行讲解。训练学生使用精

练、准确的专业语言的表达能力，以科研模式培养

学生的科研思维。

其次，通过参加创新、创业竞赛等方式培养学

生实践应用能力。将学科竞赛作为促进学生实践

能力培养的重要载体。学院通过制定鼓励政策、建

设自主实验平台、配备指导教师等方式，组织学生

积极参加相关学科竞赛，以赛促学，提升实践能

力。同时依托学院建立的“智能医学电子设计协

会”，定期举办知识技能培训并组织参与各类竞赛，

切实提高学生的应用能力。

最后，在毕业设计环节注重培养学生运用专业

知识解决生物与医学问题的能力。在医院实习期

间，安排学生前往人工智能技术应用较多的科室，

学习人工智能技术在影像诊断、检验和治疗等环节

中的应用。让学生直观了解智能技术在医学中的

应用，提高对医学问题的理解能力。

智能医学工程专业建设是医学院校响应“健康

中国”战略的重要举措，其核心在于发挥医学学科

优势，构建医工深度交叉融合的培养体系。树立

“智为医用”理念，将人工智能技术与临床诊疗需求

精准对接，在疾病辅助诊断、医疗大数据分析、智能

医疗设备研发等领域培养应用型创新人才；以“医

工融合”重构课程体系，构建医学案例教学与工程

技术创新相结合的教学模式，强化学生发现和解决

医学问题的能力；依托“产教研融合”实践平台，整

合附属医院临床资源与企业技术优势，构建从基础

实验到工程应用的阶梯式实践体系；通过“校校合

作”机制，打破学科壁垒，与理工类院校优势互补，

共同培育兼具医学素养与工程能力的复合型人

才。以上多维度培养模式既彰显医学院校特色，又

弥补工程人才培养短板，为智慧医疗发展提供有力

人才支撑。
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Exploration and practice on the cultivation of intelligent medical
engineering in medical schools

LEI Huimin1，ZHANG Tao2

1. School of Continuing Education，2. School of Biomedical Engineering and Technology，Tianjin Medical University，Tianjin
300070，China

Abstract：Intelligent medicine has emerged as a core driving force for medical advancements，medical
equipment innovation，and future medical talent cultivation. Intelligent Medicine Engineering（IME） is a new
undergraduate major that integrates knowledge from medicine，artificial intelligence，and engineering，aiming
to develop students’ability to solve medical problems using artificial intelligence and engineering technologies.
This study compared the educational programs of IME from 27 medical schools in terms of their training
objectives，competency requirements，and medical curriculum. Based on the above comparison，this study
proposes possible cultivation strategies to advance talent cultivation in IME by capitalizing on the strengths of
medical colleges and introducing the application of talent cultivation practices at Tianjin Medical University as
an example.

Key words：intelligent medical engineering；new medical science；educational program；curriculum design；
talent cultivation
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