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Abstract
Facing the practical challenges of a relatively weak engineering foundation and limited training resources in medical universities, 
this study proposes and implements a “Project-Competition-Base” (PCB) model for cultivating the practical innovation capabilities 
of engineering graduate students in medical universities. Through two years of implementation, this model has effectively enhanced 
the students’ practical innovation abilities. The graduate students have won numerous awards at provincial level and above in 
competitions such as the National Graduate Student Artificial Intelligence Innovation Competition and the Image Computing 
and Digital Medicine International Symposium Challenges. Simultaneously, they have addressed various AI application needs 
for industries and enterprises. The practice results demonstrate that the PCB training model can effectively compensate for the 
insufficient engineering training conditions in medical universities, significantly improve the graduate students’ practical innovation 
capabilities and scientific research literacy, and provide replicable, scalable experience and practices for training engineering graduate 
students in medical universities.
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摘  要

针对医科院校工科基础相对薄弱、培养条件有限的现实问题，提出并实践了基于“项目-比赛-基地”（PCB）的医科院校
工科研究生实践创新能力培养模式。通过两年的运行实践，该模式有效提升了研究生的实践创新能力，研究生在全国研究
生人工智能创新大赛、图像计算与数字医学国际研讨会挑战赛等赛事中获得了多项省级以上奖励，同时解决了多项行业企
业的AI应用需求。实践结果表明，“PCB”培养模式能够有效弥补医科院校工科培养条件的不足，显著提高研究生的实践
创新能力、科研素养，为医科院校工科研究生培养提供了可复制、可推广的经验和做法。
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1 引言

随着人工智能、大数据、物联网等新兴技术的快速发展，

医学与工科的交叉融合日益深入，社会对医工复合型人才的

需求不断增长 [1-5]。医科院校作为培养医学工程专业人才的

重要基地，在医疗健康产业发展中发挥着不可替代的作用。

然而，相对于传统的工科院校，医科院校在工科教育方面存

在基础相对薄弱、师资力量不足、实验设备有限、校企合作

渠道较少等现实问题，这些问题会影响工科研究生实践创新

能力的培养。

近年来，国家高度重视研究生教育质量提升，教育部、

国家发展改革委、财政部联合印发《关于加快新时代研究生

教育改革发展的意见》[6-7]，明确提出要着力提升实践创新

能力 [8-9]。如何结合医科院校的特点和优势，探索符合医科
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院校实际的工科研究生培养模式，成为当前医学工程教育改

革的重要课题。

本研究基于医科院校工科研究生培养的现实困境，提

出了“项目（Project）- 比赛（Competition）- 基地（Base）”

三位一体的 PCB 培养模式，通过项目驱动的实践能力培养、

竞赛导向的创新精神培育、校企合作基地的平台支撑，构建

了医科院校工科研究生实践创新能力培养的新路径。经过两

年的实践检验，该模式取得了显著成效，为医科院校工科研

究生培养提供了有益参考。

2 医科院校工科研究生培养现状与问题分析

2.1 医科院校工科研究生培养现状
医科院校工科研究生教育具有鲜明的学科特色，主要

面向医疗健康产业 [10] 培养工程技术人才。从学科分布来看，

主要包括生物医学工程 [11]、智能医学工程 [12] 等专业方向。

随着医疗健康产业的快速发展和医工融合的深入推进，医

科院校工科研究生招生规模不断扩大，培养质量要求不断

提高。

在培养目标上，医科院校工科研究生既要掌握扎实的

工科基础理论，又要了解医学相关专业知识，具备较强的医

工交叉融合能力和工程实践能力。在培养模式上，多数医科

院校采用理论学习与科研实践相结合的方式，但由于办学历

史、资源配置、学科布局等因素影响，各校在工科研究生培

养方面存在较大差异。

2.2 面临的主要问题
工科基础相对薄弱。医科院校以医学学科为主体，工

科专业基础较薄弱 [13]。一方面，工科师资队伍规模较小，

高水平工程技术人员相对缺乏；另一方面，工科实验设备和

科研平台相对不足 [14]，难以满足研究生实践创新能力培养

的需求。培养条件相对有限。与传统工科院校相比，医科院

校在工科研究生培养条件方面存在差距。例如：先进的工

程实验设备和仿真平台相对缺乏、校企合作渠道相对狭窄。

这些条件限制会影响工科研究生实践创新能力的培养效果。

校企合作深度不够。医科院校与企业的合作主要集中在医学

领域，工科领域的校企合作相对薄弱。研究生在校企合作

中的参与度不高，难以获得充分的工程实践经验和创新能力

锻炼。

3 “PCB”培养模式的具体实施策略

3.1 项目（Project）驱动策略
科研项目参与机制：建立研究生参与科研项目的激励

机制，鼓励研究生积极申报和参与各类科研项目。根据项目

性质和难度，将科研项目分为基础研究类、应用研究类、技

术开发类等不同类型，研究生可根据自身兴趣和能力选择适

合的项目类型。

企业项目合作机制：积极拓展校企合作渠道，引入企

业真实项目作为研究生实践平台。定期组织企业需求调研和

技术交流，了解行业企业最新技术需求和发展趋势，建立企

业需求库。采用多种项目合作模式，包括技术开发、咨询、

服务等，满足不同企业的实际需求。

3.2 比赛（Competition）导向策略

3.2.1 竞赛体系构建
构建多层次、多类型的研究生竞赛体系，为研究生提

供展示创新能力的平台。包括研究生电子设计竞赛、人工智

能创新大赛、计算机创新大赛等专业能力竞赛，注重专业技

能和创新能力的培养。以及图像计算与数字医学国际研讨会

挑战赛等医工融合竞赛，注重医工交叉融合能力的培养。

3.2.2 竞赛组织实施
建立科学的竞赛组织实施机制。采用跨学科、跨年级、

跨院校的方式组建竞赛团队，促进学科交叉和知识融合。为

每个竞赛团队提供技术指导和比赛策略支持。定期组织竞赛

培训，提高研究生的竞赛能力和心理素质。

3.2.3 竞赛成果转化
建立竞赛成果转化机制。对竞赛成果进行科学评价，

包括技术创新性、实用性、市场前景等方面。及时申请专利、

软件著作权等知识产权保护，为后续产业化奠定基础。与相

关企业合作，推进竞赛成果的产业化应用，实现技术创新的

经济价值。

3.3 基地（Base）支撑策略

3.3.1 校企合作基地建设
建设稳定的校企合作实践基地。选择技术先进、管理

规范、合作意愿强的企业或医院作为研究生实践基地，确保

实践质量和效果。明确基地的功能定位，包括实习实训、技

术开发、成果转化、人才培养等多个方面。

3.3.2 校内实践平台建设
完善校内实践平台建设。加强专业实验室建设，配备

先进的实验设备和计算平台，为研究生提供良好的实践环

境。建设研究生创新工作室，提供开放式创新空间，支持研

究生自主开展创新实践活动。

4 “PCB”培养模式的实践成效与推广应用
价值

4.1 研究生培养实践成效
以笔者自己指导的研究生为例，近两年在竞赛方面取

得了显著进步。获得了多项省级以上奖励，包括：中国研究

生人工智能创新大赛国家级三等奖 1 项、省级一等奖 1 项、

省级二等奖 1 项。中国研究生电子设计竞赛，华中赛区二等

奖 1 项，华南赛区三等奖 1 项。省级研究生计算机创新大赛

二等奖 2 项，三等奖 1 项。获图像计算与数字医学国际学术

会议挑战赛三等奖 2 项、优胜奖 3 项。研究生科研能力显著

提升，人均发表国内外重要期刊论文 1 篇以上，每位研究生

均有参与申请国家发明专利。研究生服务社会和企业的能力

也有较大提升。开发的 AI 图像识别算法已成功应用于国内
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医学检验行业某上市企业及其全国子公司。与合作的医生一

起开发的医学影像分割与合成算法软件已应用于医生日常

的诊疗工作中。研究生的创新实践能力得到了合作企业与医

院医生的高度肯定。

4.2 推广应用价值
“PCB”培养模式为医科院校工科研究生教育改革提

供了新的视角和实践路径，丰富了工程教育理论体系，特别

是在医工融合背景下的研究生培养模式创新方面具有理论

价值。该模式具有较强的可操作性和可复制性，为其他医科

院校工科研究生培养提供了可借鉴的经验和做法，有助于推

动医科院校工科教育质量的提升。该模式的实施有望为社会

培养符合社会需求的高素质医工复合型人才，为医疗健康产

业发展提供人才支撑，同时通过技术服务和成果转化，有望

产生显著的经济效益和社会效益。

5 结语

本研究针对医科院校工科研究生培养中存在的工科基

础薄弱、培养条件有限等问题，提出了基于“项目 - 比赛 -

基地”（PCB）的工科研究生实践创新能力培养模式。通过

两年的实践运行，该模式取得了显著成效：研究生在各类竞

赛中获得多项省级以上奖励，人均发表重要学术期刊论文 1

篇以上，为行业企业解决了多项 AI 应用技术难题，竞争力

显著提升。

该模式的成功实践表明，医科院校虽然工科基础相对

薄弱，但通过培养模式的改革创新，可以提升工科研究生培

养质量。这不仅对医科院校工科教育改革具有重要意义，也

为其他类型院校的工科研究生培养提供了有益启示。未来，

我们将进一步完善“PCB”培养模式，加强质量保障体系建

设，扩大推广应用范围，为培养更多高素质医工复合型人才、

推动医疗健康产业发展做出更大贡献。
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