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摘要：在科技迅速发展、健康需求日益多样化和医疗实践持续进步的当代背景下，新一轮医学教育改革正在逐

步推进。随着医学领域的发展，在医学教育中引入人工智能技术变得至关重要。人工智能包括计算机视觉、机

器学习、自然语言处理、机器人技术和生物识别技术等。本文旨在探讨人工智能在医学教育中的应用现状，分

析人工智能技术对医学教育的影响。
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引言

随着科技的迅速发展和医疗领域的不断进步，人工

智能（Artificial Intelligence, AI）进入了医学教

育的各个方面。本文将综述人工智能如何推动医疗教育

向智能化、个性化的转变以及其带来的影响，探讨其促

进医学专业发展中的潜力。

1 不同人工智能技术在医学教育中的应用

1.1 虚拟现实（VR）和增强现实（AR）技术在医学

教育中的应用

虚拟现实(virtual reality，VR)是利用计算机生

成沉浸式虚拟交互环境的技术，在行为健康领域，虚拟

现实已被用作创建沉浸式和交互式环境的工具，让学生

在模拟真实世界情况的模拟场景中练习技能
[1]
。

借助虚拟现实（VR）技术，学生可以更加直观地探

究人体结构，从人体器官的形态、大小、位置到空间关

系。除此之外，VR 还可以将从基因、蛋白质、细胞、

组织到器官的详细信息从微观到宏观两个层面呈现出

来。学生通过电脑网络和虚拟实验仪器，即使不进入实

体实验室，也可以通过网络进行远程操作。

AR 技术还被大量应用于手术场景，医生在术中可

利用 AR 技术对病人的解剖结构进行观察，提高了手

术的精准度与安全性，加速了医疗技术的现代化与智能

化。

1.2 ChatGPT 等生成式人工智能在医学教育中的应

用

生成式人工智能技术，如 ChatGPT、Bard、LLaMA、

DALL-E Bing 以及 Stable Diffusion，本质是基于 AI

的程序，通过学习文本或音频模仿人类对话，并以对话

的形式对人类的输入提供自然语言反馈
[2]
。

当今的临床医学实践依赖于随时可以获取医疗信

息资料的技术，生成式人工智能凭借其快速收集、反馈

各种医疗信息的能力，成为学生的一个有价值的教学辅

助资源库。它不仅可以进行交互式问答并实时反馈与解

剖学、组织学和其他医学科目相关的医学问题，同时还

可以推荐额外的学习资源
[3]
。学生使用 ChatGPT，可以

减少其在教室的时间，使其有更多的精力进行实践技能

的培训。

ChatGPT还能为学生提供个性化教育，经过训练，

ChatGPT 可以评估学生的知识水平、进步程度等，并调

整其教学风格
[4]
，使教师能够更有针对性地制定个性化

的学习计划。将 ChatGPT 与交互式虚拟实验室模拟相

结合，例如在学习过程中与虚拟的组织学幻灯片结合使

用，ChatGPT可以提供有关的细胞和组织成分信息，增

强学生的学习能力、改善学习体验，以使医学生更好的

掌握医疗知识
[5]
。

1.3 机器学习在医学教育中的应用

机器学习（machine learning，ML）为人工智能领

域的一个重要分支，能让系统自动从数据中学习。传统

方法和机器学习的关键区别是机器学习中的模型是从

实例中学习，而不是用规则编程
[6]
。骨科采用了机器学

习和机器人训练，有助于预测患者结果、优化治疗计划

和识别潜在并发症
[7]
。

有学者建议医学院将机器学习纳入课程，认为正确
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运用机器学习技术对于未来医学的发展具有重要意义
[8

–10]
。

2 人工智能在学科教学中的应用

2.1 医学影像教育

放射学教育是医学院和住院医师培训的重要组成

部分，随着人工智能与医学教育的融合，未来的放射学

教育模式也会发生改变
[11]
。临床前放射学课程可以专注

于学习如何阅读诊断图像。通过评估学生的薄弱环节，

开发有针对性的课程。有学者提出了一个人工智能在放

射学精准教育中的模型：自适应放射学注解和教育系统

（Adaptive Radiology Interpretation and Educati

on System, ARIES）
[12]
。ARIES 是一个贝叶斯网络，拥

有多个器官系统包括肌肉骨骼系统、脊柱、肺和肾脏病

变的特定网络，可以指导放射学实习生评估与特定诊断

最相关的成像特征。

2.2 病理学

随着个体化精准治疗的发展，临床对病理诊断提出

了更高的要求，例如对肿瘤细胞形态的鉴别、核分裂计

数的评估、淋巴结是否转移和各种生物标志物的判读等。

病理学教学的核心内容是病理组织形态改变，人工

智能教学被广泛应用于病理学的理论及实验教学。人工

智能化的数字病理教学平台建立的数字切片库涵盖了

典型及疑难教学切片，具有一定的自我更新能力，不但

能够帮助医学生快速、准确地找到所需信息，并且保证

了病理教学知识的准确性以及时效性
[13]
。与以往传统的

病理实验教学模式不同，医学生可通过搜索数字图谱调

取相关数字病理图片，并可以通过数字图片学习到相关

的临床病史及经典病例等
[14]

。目前，AI 已经可以个性

化地向不同专业的医学生推荐相关的教材和资源，并且

自动分析病理图像，识别病变部位，以及在组织切片准

备、染色技术、显微镜操作等方面增强虚拟实验室的逼

真度。

3 结论

近年来，虚拟现实技术、生成式人工智能如 ChatG

PT 以及机器学习在医学教育中的应用越来越广泛。他

们不仅可以辅助理论教学，还可以辅助临床技能训练。

人工智能的不断进步，将为医疗行业输送兼具实战能力

和创新思维的高素质人才。

然而，人工智能在医学教育方面仍然面临诸多挑战

和制约。包含人工智能的教学活动尚未完全覆盖，同时

数据隐私风险和算法偏差的问题也不能忽视。
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