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摘4要!医学影像分析涉及高等数学)医学影像学)数字图像处理和计算机科学等多学科知识&是进行疾病筛查和诊

治的重要手段&也是实现智能医疗的重要前提% 为响应新工科建设要求&对新工科背景下医学影像分析人才的培养进行

了初步探索与实践% 根据'人工智能\医疗(及'高精尖复合(型人才培养定位&从理论研究能力)实践能力和创新能力三

个维度阐述了人才素质要求*从注重学科交叉融合)加强导师队伍建设)加强医校协同合作)推进科研项目驱动和促进深

度学术交流等五个方面提出了医学影像分析创新人才培养措施&并结合中南大学人才培养实际做了分析和总结%
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!4新工科背景下医学影像分析人才培养

定位

#$!2年#教育部印发%关于开展新工科研究

与实践的通知&#指出高等工程教育改革和研究

要围绕新理念+新结构+新模式+新质量+新体系展

开#提出工程教育新理念#升级传统工科专业#深

化人才培养模式改革探究与实践'!(

) 新工科建

设对高校工程人才培养提出了新的方向和要求#

即培养面向新经济发展#着眼未来#能够与世界接

轨的卓越人才) #$!+ 年#教育部印发%关于公布

首批-新工科.研究与实践项目的通知&#指出要

加快培养新兴领域的科技人才#-实现从学科导

向转向产业需求导向+从专业分割转向跨界交叉

融合.#促进-工医.交叉#推进人才培养机制改

革'#(

) 医学影像分析涉及图像分割+配准+识别+

跟踪+可视化等内容#是计算机辅助诊疗的重要手

段) 高校医学影像分析人才培养#应该积极响应

新工科建设要求#加快改革#统筹规划#明确定位#

顶层设计#促进人才素质与时代需求相契合)

!)!4医学影像分析介绍

医学影像分析涉及高等数学+医学影像学+数

字图像处理和计算机科学等多学科知识#是实现

疾病筛查+精准治疗的重要手段#其主要内容包括

医学影像分割+配准和可视化等) 医学影像分割

是指根据某种均匀性或一致性原则#将 8E9+C9+

;b>等模式的医学影像中的感兴趣区域"bU>$从

背景中分离) 涉及的算法包括基于区域的分割方

法+基于边界的分割方法+基于特定理论的分割方

法等) 医学影像分割是三维重建+病理分析+临床

诊断+手术计划的前提'%(

) 医学影像配准是指通

过寻找不同时期获取的单模态+多模态医学影像

空间坐标对应关系#为医生从不同角度观察和分

+!
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析内部器官空间位置关系和健康状态提供辅

助'"(

) 医学影像可视化是指运用数字图像处理

技术#通过面绘制+体绘制等算法#将二维医学影

像序列映射为三维立体图像#医生可以通过旋转+

缩放+移动+分割等交互操作多角度观察人体组织

结构#辅助医生准确判断病灶'*(

)

!)#4人才培养定位

!)#)!4依托新兴产业!培养%人工智能\医疗&型

人才

当前#人工智能+云计算+大数据+区块链等新

兴产业正在成为推动产业升级+引领新一轮科技革

命的重要驱动力) 人工智能在医疗技术领域引发

颠覆性变革#-人工智能\医疗.成为医疗现代化的

发展方向) 医疗信息化时代#海量的医学影像是健

康医疗大数据的重要组成部分#医学影像分析成为

-人工智能\医疗.的关键细分方向) 对于医学影

像分析人才的培养#应该立足实际#着眼长远#抓住

机遇#加快改革#充分利用国家政策支持#发挥高校

自身优势#积极靠拢新兴产业#深化改革人才培养

模式#加快-人工智能\医疗.型人才培养)

!)#)#4注重学科交叉!培养高精尖复合型人才

复合型人才是指同时具备两门以上专业知识

和能力的人才#相对而言#复合型人才比专才具有

更广的知识面#比通才具备更优的知识+能力结

构'1(

) 医学影像分析多学科交叉的特点决定了

该研究方向的人才必须兼具多学科知识背景) 医

学影像处理的算法理论很多是建立在高等数学基

础上的#如模糊C均值聚类+贝叶斯"]ASLN$分类

器+马尔科夫";AR0'Q$随机场等图像分割算法都

属于统计学范畴) 医学影像学介绍了医学影像的

成像设备+原理及过程#了解这些知识是从事医学

影像分析工作的前提) 数字图像处理包含图像处

理的共性知识#对具体的医学影像处理有理论指

导作用#同时也涉及软硬件知识+编程算法+程序

设计等#是医学影像分析的实验基础) 例如#利用

深度学习算法进行医学影像分析#需要熟悉 KL/[

N'RJI'@+OSK'R.H+0LRAN+.AJJL等深度学习编程框架)

复合型人才知识结构的形成#不是多学科知识的

机械累加#而是知识碎片-叠加,整合,融合.的

过程#是从-百纳被.到-大熔炉.的过程) 无论是

科学研究#还是实践应用#单一学科背景的知识结

构越来越难以适应当前社会学科交叉融合的趋

势#成为严重制约学生发展的短板#而医学影像分

析领域问题的复杂性#要求从事该方向研究的人

才必须有扎实的理论和实践基础) 因此#要注重

学科交叉#培养高精尖复合型人才)

#4新工科背景下医学影像分析人才素质

要求

新工科背景下医学影像分析人才培养需要把

握新工科建设内涵#考虑工科建设新要求#不仅要

促进医工交叉#还要加强文工+文医交叉'#(

#科学

教育与人文教育并重+智育与德育并举#重点加强

学生理论研究能力+专业实践能力以及创新思维

能力的培养)

#)!4理论研究能力

医学影像分析方向的理论研究重点是针对算

法理论进行研究) 理论研究能力包括-信息获

取,知识总结,理论形成.三个有序环节) "!$

信息获取主要包括掌握数据库检索工具#熟悉下

载+检索技巧#了解该方向的国内外核心期刊+会

议#及时跟踪热点#高效+精准搜集有价值信息*充

分利用网络资源#包括国内外慕课平台+教学网

站+学术论坛+专业社区等*重视线下传统教学资

源的价值#注重课堂教学过程#吃透书本知识重点

等) "#$知识总结是指对信息进行加工提炼#-去

粗取精#去伪存真.#厘清脉络#梳理重点#使之系

统化+条理化+模块化#成为知识*知识总结的过

程#既是信息加工的过程#也是思维训练的过程)

"%$理论形成是指挖掘知识模块之间的深层+本

质+必然联系#总结规律#将知识进一步系统化+抽

象化#概括为理论) 理论对实践具有指导作用#知

识只有上升为理论才能发挥更大作用)

#)#4专业实践能力

医学影像分析具有很强的实践性#专业实践

能力的强弱直接关系到理论成果能否-落地.转

化为直接生产力) 专业实践能力包括-分析实际

问题,提出解决方案,优化实验设计.三个有序

步骤) "!$分析实际问题是指通过文献调研+专

家访谈和资料分析来发掘不同人体器官+病变组

织和医学成像的特征差异性#根据待分析图像的

特殊性#具体问题具体分析) 例如#关于肺结节的

检测#不仅要综合分析两肺轮廓+气管+血管特征#

还要重点分析肺结节所在位置+尺寸+形状和结构

特征#为肺实质分割和特征提取做准备) "#$提

出解决方案是在分析问题的基础上给出算法+程

序设计的完整过程#保证算法的正确性和鲁棒性)

7!
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算法是解决问题的步骤#其具体实现依赖于程序

设计#程序设计的过程是计算思维运用的过程)

"%$优化实验设计是指分析实验结果#调整参数#

优化算法#提高实验准确率#提高敏感度和特异

性#降低假阳性和假阴性#增强模型的泛化性能)

#)%4创新思维能力

医学影像分析方向瓶颈的解决仍然依靠创

新#尤其是原发性的技术创新) 创新思维能力是

指能够针对某一问题提出新理论+新观点和新方

法#是创新的前提) 创新思维能力包括-创新意

识,发散思维,批判思维. 三个有序关键点)

"!$创新意识是在好奇心+求知欲和探索欲驱动

下产生的创新动机) 创新动机的产生一般与良好

的软硬件环境+浓郁的科研氛围+优秀的合作团

队+强烈的自信心+扎实的专业基础和丰富的想象

力有密切关系) "#$发散思维是针对一个具体问

题#通过想象+联想+演绎和归纳#由此及彼#从多

个维度观察+思考+分析和论证#举一反三#不拘一

格#大胆假设#小心求证#提出多种解法#体现了逻

辑横向加工过程#拓展了思维广度) "%$批判思

维是一种自觉通过理解+质疑+查证和推理等探究

活动判断论证合理性的思维'2(

) 对待前人观点#

不盲从#由表及里#独立思考#辩证审视#合理质

疑#体现了逻辑纵向加工过程#拓展了思维深度)

批判思维对思维训练的完整性+创新思维的发展

有重要影响'+(

)

%4新工科背景下医学影像分析人才培养

措施

人才培养措施的制定#既要重视医学影像分析

多学科交叉特点#注重学科交叉融合#又要发挥导师

关键作用#注重导师团队建设*既要加强医校协同合

作#加强科研项目驱动下的创新能力培养#又要促进

学术交流#培养学生的科研灵感和创新思维) 这些

因素之间又是相互关联互为补充的#它们共同助力

医学影像分析创新人才培养#如图 !所示)

图 !4医学影像分析创新人才培养关键因素关联

%)!4注重学科交叉

医学影像分析涉及多学科交叉知识#培养学

生掌握全面+扎实+系统的知识结构#必须从医学

影像分析学科交叉的特点出发#改革传统教育#由

传统的单一学科教育向跨学科教育转变) "!$ 构

建跨学科交叉融合课程体系'7(

#加强课程群建

设) 合理安排课程体系#注重不同课程间横向的

互补性与纵向的有序性#贯通相关学科之间的横

纵联系#促进学生交叉学科知识系统的构建)

"#$ 探索交叉学科教师协同教学) 课堂是高校教

育的基础阵地#教育教学改革必须重视课堂教学#

实现课堂教学的学科交叉) 例如#医学影像处理

课程#可以由医院+医学院的专家来讲解医学影像

的成像原理及过程+噪声产生的原因+临床应用+

技术改进等等#使学生了解医学影像应用现状*由

计算机领域的教师来讲解医学影像处理算法#使

学生掌握医学影像分析的实验工具*由医疗企业

的专家来讲解医学影像处理技术的主要应用+主

流算法和前沿技术#使学生熟悉医学影像分析的

发展动态+趋势和方向等) "%$ 跨校+跨院系联合

培养) 打破学科限制#发挥协同优势#促进高校

间+院系间优质资源和教学平台共建共享#开展工

科+医科院校人才联合培养等)

%)#4加强导师队伍建设

研究生管理实行导师负责制#导师是学生科

研的引路人和启迪者#在人才培养方面的作用至

关重要) 首先#导师需要根据学生的能力层次布

置科研任务) 指导老师有着丰富的理论研究经验

和教学经验#能够根据学生学科背景和知识结构#

判断学生科研的-最近发展区.#给学生布置合理

的科研任务#避免学生产生-习得性无助.心态#

提振学生科研自信#引导学生尽快入门) 其次#坚

持导师重点指导与学生自主探究相结合) 科学研

究是学生自主探索的过程#也是知识和技能积累

的过程) 导师对学生的指导#应该遵循认知发展

规律#-不愤不启#不悱不发.#一方面要鼓励学生

大胆尝试新的方法和思路解决科研难题#培养学

生独立解决棘手问题的能力*另一方面#当学生科

研陷入困境#多次尝试解决无果时#导师要适时予

以点拨#使学生跳出思维死角)

中南大学一直重视导师队伍的建设#从思想

政治+科研项目+经费和成果等方面制定了严格的

导师遴选制度#以及对研究生思想政治教育的导

$#



第 #期 赵于前#等!新工科背景下医学影像分析人才培养研究与实践

师责任制#这也是导师对学生政治素质和理论研

究能力培养的重要保障) 项目组长期从事医学影

像分析领域的研究工作#根据项目需要设置了目

标分割+三维重建+图像配准+肿瘤追踪+剂量计算

和疗效评估等方向#学生可根据自己的兴趣爱好

选择其中一个研究方向) 项目组所有老师都定期

和学生研讨课题的进展情况#并对他们在实际工

作中遇到的问题予以指导)

%)%4促进学术深度交流

学术交流能够引起思想碰撞的火花#是灵感

产生的重要来源#是创新点形成的催化剂) 人才

的培养要采取多种措施促进学术深度交流#包括

跨学科学术沙龙+国内外专家学术报告+高水平学

术会议和学生交流互访等) 项目组对学术交流非

常重视#这也是学生取长补短+相互学习+扩大视

野的重要机会) 不仅每周定期组织团队内部的学

术研讨和经验交流#而且经常邀请国内外知名学

者进行学术讲座#借助中南大学-医学大数据分

析理论与应用学科创新引智基地"!!! 计划$.以

及-医疗大数据应用技术国家工程实验室.等平

台优势#资助优秀学生参加国际学术会议和联合

培养#取得了非常满意的效果)

%)"4加强医校协同合作

在医校共同利益基础上#加强医校协同合作#

促进资源共享#优势互补#互利共赢) 首先#医院

可为高校人才培养提供支持) 提供脱敏医疗数据

集#为高校科研给予数据支持*接收高校教师挂职

锻炼#促进双师型教师培养*作为高校学生实践基

地#促进学生理论与实践结合#提高学生实践能

力*派遣医师到高校担任兼职讲师#传授学生临床

经验等) 其次#高校-反哺.医院) 高校通过承担

医院科研项目#为学生实践锻炼提供平台#在实现

人才培养的同时#推动医院医疗技术进步#服务医

院发展)

中南大学拥有享-南湘雅.美誉的湘雅医院+

湘雅二医院和湘雅三医院 %所大型三级甲等综合

性医院及湘雅口腔医院#这是我们得天独厚的优

势) 项目组长期与影像科+肝胆外科+神经外科+

肿瘤科等有密切的合作#在数据采集+影像标注+

临床验证和疗效评估等方面给予了大力支持#我

们的研发成果也在相关科室得到了推广应用) 学

生通过理论与实践的结合#大大提高了科研兴趣#

也有不少学生选择留在了医院)

%)*4科研项目驱动式教学

学生动手能力的培养+创新能力的提升#无不

与科研项目的参与程度密切相关#否则#只能停留

在纸上谈兵+理论与实践脱离的状态) 项目驱动

式教学能够解决实践课程教学中存在的理论与实

践时空分离+学生实践时间严重不足等问题#可以

充分发挥学生的积极性和主动性#极大提高学生

的实践能力#实现-以师为主.到-以生为主.教学

模式的转变'!$(

) 学生通过积极探索现实生活中

的挑战#解决实际存在的问题来获取知识#同时将

实践能力的培养从课内延伸到课外#将理论学习

与科研实践融为一体#转被动式教学为主动式学

习#充分激发学生的学习兴趣#使学生在充分理解

理论的前提下#将理论转化为实际项目的关键技

术和解决方案#真正提高实践能力和创新能力)

医学影像分析应用性很强#需求的知识面广#与理

论结合紧密) 例如#早期癌症的影像诊断与治疗

评估是智慧医疗领域应用范围最广且最具挑战性

的课题#基于这些科研项目的驱动式教学不仅体

现在对知识的综合交叉运用+国内外研究现状的

了解掌握#还体现在对项目的组织实施+内容理解

和关键技术突破等方面#而这些都是学生创新能

力培养的重要途径)

"4结语

新工科建设背景下#医学影像分析人才培养

应该顺应社会发展与时代需求#注重学科交叉教

学#发挥导师关键作用#加强医校协同合作#促进

学术深度交流与科研项目驱动式教学#全方位改

革传统教育模式#培养具备理论研究+专业实践和

创新思维的服务于-人工智能\医疗.的专业素质

过硬的工程技术人才) 中南大学关于医学影像分

析人才的培养主要在生物医学工程+计算机科学

与技术+控制科学与工程等相关专业) 作为医+工

科见长的综合性高校#中南大学具有深厚的医学

底蕴和扎实的工科基础#开展医校合作有着得天

独厚的优势#且已取得可观的成果#建设了一批涉

及医学影像分析领域的校企人才培养基地+医疗

大数据实验室+工程研究中心等#多次举办医工交

叉研讨会) 学校老师积极组织学生参与科研项

目#申报学生自主探索项目#参与全国大学生生物

医学工程竞赛#取得一系列科研成果) 通过定期

邀请国内外学者作学术报告#资助优秀学生出国

!#



当代教育理论与实践 #$##年第 !"卷

留学+参加国际会议#使学生受益匪浅) 近年来#

学校多次举办-医学影像分析及其前沿技术国际

研讨会.#邀请了数十位国内外著名的专家学者

共同探究该领域的前沿热点问题#取得了圆满成

功#也为医学影像分析领域创新人才的培养积累

了丰富的经验)

参考文献!

+!, 教育部高等教育司)关于开展新工科研究与实践的

通知+E],U=,)"#$!2

3

$#

3

#$#+#$#$

3

!$

3

!*,)HKKO-,,

@@@)M'L)B'Q)./,N2+,6$+,K'/BWH(,#$!2$#,K#$!2$##%a

#72!*+)HKMI)

+#, 教育部办公厅)关于公布首批'新工科(研究与实践

项目的通知+E],U=,)"#$!+

3

$%

3

!*#+#$#$

3

!$

3

!*,)

HKKO-,,@@@)M'L)B'Q)./,NR.N(KL,6$+,N2$*1,#$!+$%,

K#$!+$%#7a%%!212)HKMI)

+%, 郭迎&赵于前)图像分割与医学工程大学生创新能力

培养+<,)中国医学物理学杂志&#$!#"%#-%%!+

3

%%#!)

+", 皮一飞&吴茜&裴曦&等)基于掩膜优化的多模态医学

图像刚性配准+<,)中国医学物理学杂志&#$!+"7#-

!$##

3

!$#7)

+*, 田捷&薛健&戴亚康)医学影像算法设计与平台构建

+;,)北京-清华大学出版社&#$$2)

+1, 王旭&周晋&李双寿)人工智能实践教学的创新探

索+<,)教育教学论坛&#$#!""#-2%

3

22)

+2, 徐飞)批判性思维的人性视角考察及教育启示+<,)

江苏社会科学&#$!7"1#-!"1

3

!*")

++, 苏华)工程基础课程批判性思维培养的探析+<,)高

等工程教育研究&#$!7"##-77

3

!$")

+7, 林建)'卓越工程师教育培训计划(专业培养方案研

究+<,)清华大学教育研究&#$!!"##-"2

3

**)

+!$, 高岩&林颖&吴德文&等)项目驱动的线上线下启发

式深度学习实践教学探索 +<,)计算机教育&#$!7

"7#-*!

3

*%)

@#=#'%+"'()*%'+,-+#$(,"#!'5#(,/35,-9',-$($.

8#)-+'5:0';#H('5&=-= -(,"#/$(,#I,$.7#F2(;-(##%-(;

cD6UGPZ(A/

A

# G6F5CHP/HPA

A

# =?DLM(/B

A

# =>6U;(A'

V

"A):.H''I'J6PK'MAK('/# CL/KRAI:'PKH ?/(QLRN(KS# CHA/BNHA"!$$+%# CH(/A*

V):.H''I'JC'MOPKLR:.(L/.LA/& E/B(/LLR(/B# DP/A/ ?/(QLRN(KS'J:.(L/.LA/& 9L.H/'I'BS# T(A/BKA/ "!!#$!# CH(/A$

!"#$%&'$! ;L&(.AI(MABLA/AISN(NJPNLNMPIK(OILNPV-L.KN(/Q'IQ(/B-6&QA/.L& ;AKHLMAK(.N.# -;L&(.AI

>MAB(/B.# -_(B(KAI>MABL8R'.LNN(/B.# -C'MOPKLR:.(L/.L.# LK.)# @H(.H (NA/ (MO'RKA/KMLA/N'J&(NLANL

N.RLL/(/BA/& &(AB/'N(NAN@LIIANAORLRLZP(N(KLJ'RNMARKML&(.AIKRLAKML/K)9'MLLKKHLRLZP(RLML/KN'J/L@

L/B(/LLR(/BL&P.AK('/# KH(NOAOLRMA0LNAORLI(M(/ARSLYOI'RAK('/ A/& ORA.K(.L'/ KHL.PIK(QAK('/ 'JML&(.AI

(MABLA/AISN(NKAIL/KN(/ KHL.'/KLYK'J/L@ L/B(/LLR(/B)]ANL& '/ KRA(/(/BO'N(K('/(/B'J-6RK(J(.(AI

>/KLII(BL/.L

\

;L&(.AI. A/& -D(BH :'OH(NK(.AKL&. KAIL/KN# KHLKAIL/KZPAI(KSRLZP(RLML/KNARLLYOIA(/L& JR'M

KHRLL&(ML/N('/N'JKHL'RLK(.AIRLNLAR.H AV(I(KS# ORA.K(.AIAV(I(KS# A/& (//'QAK('/ AV(I(KS)d(QLMLANPRLN

(/.IP&(/BMPIK([&(N.(OI(/ARS(/KLRNL.K('/ A/& (/KLBRAK('/# KHL.'/NKRP.K('/ 'JKPK'RKLAM# KHL.''OLRAK('/

VLK@LL/ H'NO(KAINA/& N.H''IN# N.(L/K(J(.RLNLAR.H OR'-L.K# A/& (/[&LOKH A.A&LM(.LY.HA/BLNARLOR'O'NL& K'

OR'M'KLKHL(//'QAK('/ .AOAV(I(KS.PIK(QAK('/ 'JML&(.AI(MABLA/AISN(NKAIL/KN);'RL'QLR# KHLA/AISNLNA/&

NPMMARSARLMA&L(/ .'MV(/AK('/ @(KH KHLA.KPAIKAIL/KKRA(/(/BAKCL/KRAI:'PKH ?/(QLRN(KS)

()*+,%-#! /L@ L/B(/LLR(/B* ARK(J(.(AI (/KLII(BL/.L* ML&(.AI (MABL A/AISN(N* .PIK(QAK('/ 'J

(//'QAK('/ KAIL/KN

"责任校对4龙四清#

##


