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［摘要］ 人工智能（artificial intelligence，AI）的快速发展，促使“AI+教育”模式以爆炸式发展席卷整

个教育行业，在医学生教育方面也发挥着重要作用。住院医师规范化培训是医学生毕业后教育的重要环节。

AI的应用会对住院医师规范化培养产生什么影响呢？本文就AI对住院医师规范化培养教学模式改变、教学库

优化和培训的影响，以及学员面临的机遇与挑战予以阐述。
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［Abstract］ The rapid development of artificial intelligence (AI) has promoted the “AI+education” model 
to sweep the entire education industry with explosive development, and AI also plays an important role in medical 
education. Standardized residency training is an important part of medical education after graduation. What effects does 
the application of AI have on the standardized residency training? This paper expounds the changes in standardized 
residency training model optimization of teaching resources, training effects, opportunities and challenges brought by 
AI.
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　　人工智能（artificial intelligence，AI）是通

过计算机技术来模拟人类的智能［1］，主要内容

包括智能机器人、专家系统、机器学习、知识获

取和处理及自动学习等，是一门多学科、多领域

交叉的前沿学科［2］。AI的快速发展，促使“AI+
教育”模式以爆炸式发展席卷整个教育行业，能

够一定程度上缓解教育行业持续增长的个性化需

求和日益稀缺的师资之间的基本矛盾。在医学领

域，住院医师规范化培训（以下简称“住培”）

是医学生毕业后教育的重要组成部分［3-4］，对培

训高层次医师至关重要。影像住培基地如何更好

地利用稀缺的教育资源在有限的时间内培养高质

量的毕业生一直是一个挑战，AI的发展给影像住

培带来了新的契机和手段。

1  AI促进住培教学模式的改变

　　住培的目的是使临床经验不足的住院医师得

到规范化的培训，保证其将来医疗服务的质量，

缩小各级医院医师水平的差距［5］。目前具有住

培资质的单位主要是一些三级医院，参与住培的

学员包括刚毕业的本科生以及接受研究生教育的

硕士或博士研究生。由于住培学员的临床经验参

差不齐，科室轮转频繁，培训内容繁多，既往传

统教学模式与带教过程缺乏有效跟踪及记录，学

员的掌握程度和老师的带教效果也没有具体数据

说明［6］，如何保证住培带教质量已成为许多住

培单位的难题。AI在医学教育领域的应用有可能

很好地破解这一难题。

　　随着AI的发展，医学教育模式也将发生巨大

的变革［7-8］。AI为教学模式的转变提供了前所未

有的便捷途径。当前，AI的应用场景主要集中

在考、评及学等方面。通过构建院级应用集成整

合平台，将可以实现院内教、考、评、学及管业

务的无缝连接与数据贯通，打造智慧课堂、智能

考试、智慧学习、智慧管理和智慧环境五大核心 
任务。

　　将AI应用在住培生教育中，学员可以利用

AI自主学习和互动交流，有助于培养学员的独立

思考和解决问题的能力，并能够记录每位学员的

学习效果。通过AI对每位学员考卷的分析、知识

点的测试，可以辅助带教老师进行分层教学，这

种分层更精准高效，有利于不同水平的住培生最

大限度地提升自己的专业水平。此外，AI的介

入，对住培生来说，可以根据自己知识点的掌握

情况，进行查漏补缺，实现个性化学习；对带教

老师来说，可以更全面考核教师的授课质量和授

课效果，引导住培教师调整培养的计划和授课的 
技巧。

2  AI有助于住培教学图片库的构建

　　住培生需要在短时间内把理论知识演变成实

战经验，要对多种疾病进行学习和诊断。越来

越多的住训基地建立了基于互联网及影像归档和

通信系统（Picture Archiving and Communication 
System，PACS）的教学图片库，学生在教师的

引导下自己寻找病灶，进行描述分析，并与教学

图片库中标注有病灶位置、影像特征和诊断要点

的标准图片作比对，从而得出正确的诊断。从教

学效果来看，教学图片库可以增强学生对书本上

知识点的理解，变书本上生硬的文字记忆为生动

的病例、图片及图示记忆，且记忆时间持久。学

生自行阅览、学习，使学习变得主动、灵活，弥

补住培期间因轮转科室多、学时有限而造成教学

质量下降。

　　然而，随着PACS内的图像资料日益增多及

非结构化报告的存在等问题，在众多的图像资料

中寻找及上传所需的教材成为难题。AI技术恰

好可以解决这一问题。可以利用计算机自然语言

技术、计算机视觉技术以及深度学习神经网络对

PACS中的病变进行自动分类检索、上传，形成

智能教学数据库，通过基于字符串查询检索病

变，或基于数据库中的现有模式提供疾病的检索

学习；并根据不同学习需求、学习经验等个性化

要素，进行大量的数据建模分析和智能决策计

算，通过条件反应理论、回归神经网络及构建知

识图谱3个环节，将知识点串联成图谱状结构，

对住培学生诊断错误的知识点，智能数据库将为

之推送相关知识点的病例。

　　医学正在经历从循证医学（evidence-based 
medicine，EBM）到模型医学（model-based 
medicine，MBM）的转变。通过大数据同病异

影、异病同影的教学库建设，住培生的学习将更

加客观、理性和个性化。在这个过程中，还可以

不断共享优质网络课程资源，丰富医学教育资料
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库，最终打造智能共享式的住培教育平台。

3  AI对住培效果的影响

　　除了促进学习模式的改变及智能影像学习资

源的建立，AI在临床工作中发挥着越来越重要

的作用，同时也给住培带来了挑战。医疗AI已
应用于临床工作中，并在多个领域取得了诸多成 
果［9-12］。如在肺结节医学影像的判读中，AI
的应用得到了广大临床医师的认可。胸部CT是

目前肺癌筛查的常用检查方法，胸部CT图像较

多，以往这些数据均需要人工分析。由于医师仅

能凭借经验去辨别，往往缺乏量化的标准，容易

造成误判，不可避免地会产生误差及视力疲劳。

利用AI寻找肺结节可疑病灶，将缓解医务人员

的工作压力，极大地提高医务人员的工作效率，

避免住培学员由于经验不足或视觉疲劳导致漏诊

的发生，也能一定程度上降低住培单位的医疗风

险。经验不足的住培学员在书写影像诊断报告

时，可以参考AI的分析结果，避免漏诊的发生，

降低医疗风险；也可以针对判断有误的病灶采用

数字化和充满活力的方式进行反馈，为住培学员

提供了更多参与的机会，这些是在既往教科书或

教室的固定环境中无法实现的［13］。

　　然而，医疗AI在带来诸多益处的同时，也会

给住培学员带来一些不利影响。由于AI的广泛应

用，一些住培学员可能会对AI技术产生过度依

赖，而一些简单、繁琐的工作，比如寻找可疑病

灶，恰好就是住培学员需要练习的基本技能。因

此，住培学员在使用AI辅助临床工作的同时，不

能忽视临床基本技能的训练，只有训练了扎实的

基本技能，了解行业的前景，才能达到规范化培

训的要求。

4  住培学员面临的机遇与挑战

　　AI已经越来越多地介入医学领域。住培学员

在面临AI带来机遇的同时，也面临AI带来的挑

战。首先，目前AI尚处于初级阶段，更多的是

围绕某单一任务研发解决方案［14-15］。医疗AI的
研究需要很多临床一线工作者的参与，这为住培

学员提供了参与科研的机会。住培学员都是刚毕

业的大学生或研究生，对新鲜事物具有极大的兴

趣，因此参与AI的研究能调动住培学员的积极

性，也能合作研发出适合临床应用场景的产品。

其次，目前各类AI与人类的挑战赛成为新闻热

点，这些挑战赛虽然缺乏标准化、专业化设计，

但每次报道AI战胜人类的消息，总会让初级医师

产生自己将要被AI取代的错觉。因此，AI协助住

培学员完成临床工作的同时，也对住培学员培养

目标提出了更高的要求。AI技术的应用不止于简

单的诊断和分析，应促使不同模态的信息（如文

本、语音）产出更有价值的应用成果。诸如手术

室等复杂环境中对成像和图像的分析研究，发散

思维，挖掘机器可能帮助医师提高工作效率、提

升服务质量的任务环节。所有的技术都是为人类

服务的，住培学员应与AI技术团队密切协作，深

入探讨临床问题，成为AI的推动者。

5  总结与展望

　　近年来，AI在医疗领域发展迅猛，其在临

床、教学及科研等方面均得到广大医疗工作者的

关注。AI推动了个性化教学的可行性，它可以进

行定制式智能教学，如系统能够根据住培学员诊

断错误率自动判断学员的知识图谱，并精确、有

的放矢地提供训练病例。更准确、互动式和体验

式的教学模式，高度集成的资源共享，随时可得

的优质资源，让住培变得快捷有效。住培教师的

精力将会更多地投入到创新引领、思维建构中，

住培教育将会更加具体，更有温度和深度。 
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