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【摘要】在人工智能快速发展的背景下，医学影像技术专业的教育面临新的机遇

和挑战。目前线性代数课程教学中存在教学内容与专业需求脱节、偏重理论、学生学习

兴趣低等问题。本文以首都医科大学四年制医学影像技术专业的线性代数课程为例，归

纳总结了一系列基于人工智能的教学改革方法，通过构建案例库、引入 Python 编程及动

画与交互式网页，并结合混合式教学模式，探索人工智能技术融入医学影像技术专业线

性代数课程建设的途径。 
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【Abstract】In the context of the rapid development of artificial intelligence, the 
education of medical imaging technology faces new opportunities and challenges. At present, 
there are some problems in the teaching of linear algebra courses, such as the disconnection 
between the teaching content and the professional needs, the emphasis on theory, and the 
low interest of students in learning. Taking the linear algebra course of the four-year medical 
imaging technology major at Capital Medical University as an example, this paper summarized 
a series of teaching reform methods based on artificial intelligence. By building a case library, 
introducing Python programming, animations and interactive web pages, and combining them 
with the blended teaching mode, the ways of integrating artificial intelligence technology into 
the construction of the linear algebra course in medical imaging technology were explored.
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医学影像技术本科专业教育旨在培养具备基本

医学基础知识和医学影像技术相关理工科专业知

识、终身学习能力和良好职业素质的理学毕业生，

其必须有能力从事医疗卫生服务工作，能够在日

新月异的医学进步环境中保持业务水平的持续更

新 [1]。随着人工智能（artificial intelligence，AI）的

蓬勃发展，尤其是近年来深度学习在影像重建、图

像分割、识别、可视化等方面的巨大突破，医学影

像技术的应用迎来了新的机遇与挑战 [2-4]。通过 AI

解释、处理并分析大规模医学影像数据已成为医学

影像技术专业人才培养中必不可少的一环。AI 的

核心算法和模型深深根植于数学原理，尤其在数据

表示、模型训练、优化求解等方面，数学知识提供

了不可或缺的支持。线性代数作为医学影像技术专

业一门重要的数学课程，为后续课程的学习提供了

理论基础，特别是在深度学习、机器学习、医学图

像处理中，矩阵和向量操作广泛用于影像数据的表

示、处理及分析。因此，将 AI 元素融入线性代数

课程，不仅能强化学生的理论基础，还为其在医学

影像和 AI 领域的未来工作奠定坚实的技术基础。

近年来，越来越多的线性代数课程改革开始

考虑学科的交叉融合以及专业人才培养目标的需

求 [5-6]。国内已有针对 AI 融入大学数学课程（微

积分、线性代数、概率论与数理统计）的相关研

究 [7-9]。大多数研究通过具体的数学知识点说明

将 AI 元素融入大学数学课堂的必要性和可行性，

但涉及的具体实践有限，且专门针对线性代数课

程的案例较少。为了更好地服务医学影像技术专

业的人才培养目标，首都医科大学燕京医学院线

性代数课程教学团队以专业发展需求为导向，顺

应 AI 的发展趋势，开展创新实践探索，致力于

培养具备应对未来技术挑战的高素质医学影像技

术人才。

1  线性代数课程教学现状

基于文献检索、对往届学生的调研结果及多

年的教学经验，我教学团队总结出医学影像技术

专业线性代数课程在教学中存在的几个主要问

题：①教学内容与专业需求脱节，缺乏跨学科知

识融合。作为公共基础课，不同专业线性代数课

程通常采用统一的教学大纲，侧重定义、定理和

计算技巧，忽视了与医学影像核心技术（如图像

处理、CT 重建、机器学习算法等）的实际应用结

合。学生难以将所学知识应用于专业课程，理解

局限于抽象的数学运算，缺乏对实际意义和应用

场景的认识。②教学内容偏重理论，实践性不足。

课程知识点繁多且零散，涉及的定理和性质多达

几百条，而有限的学时难以全面覆盖。这种情况

下，教学往往集中于理论讲授，学生缺乏足够的

时间进行实际应用的练习和实践。这种现象导致

学生虽然掌握了大量的数学概念和定理，却难以

将其有效地应用于实际问题，不利于提高其在专

业领域中的综合应用能力。③课程内容抽象、难

以理解，学生学习兴趣低。线性代数是一门高度

抽象且系统的学科，涵盖矩阵、向量空间、线性

变换等核心概念，要求学生具备较强的逻辑推理

能力和综合运用能力。然而，这些概念往往缺乏

直观的几何意义，与实际应用的联系不够明显，

因此对于初学者来说较难理解和掌握。此外，课

程中的知识点繁杂且相对独立，缺乏系统性的整

合，进一步增加了学习难度。长期以来，导致学

生对线性代数的学习兴趣降低，难以产生积极的学

习动力。④教学方式单一，教师难以掌握学生的

学习进度。线性代数课程教学主要以教师讲授

为主，学生在课堂上被动接受大量抽象的数学

概念和公式，在缺乏互动和实践的情况下难以

充分理解。此外，教师难以实时跟踪学生的掌

握情况，且由于缺乏系统题库和实践题目，学

生在课后复习中未能有效自我检测和巩固知识。

通过对上述问题的深入分析，我教学团队认

识到在医学影像技术专业中，必须针对性地改革

线性代数课程内容和教学方法，以更好地满足 AI

背景下专业发展的需求。

2  课程改革措施

2.1  跨学科融合的案例库制作
医学影像技术中的图像处理、CT 重建、机器

学习算法等都涉及到线性代数的基本概念和运算，

通过案例的形式将线性代数的应用与后续专业课程

深度融合，能够帮助学生更好地理解，实现跨学科

的综合应用。图像本质上是由像素构成的矩阵，图

像处理中的裁剪、缩放、剪切等处理实际上是矩阵

运算的结果 [10]。通过矩阵变换和运算，图像的几

何特征和数据结构得以直观地表现和调整，这在医

学影像的仿射变换和图像融合等应用中尤为重要。

CT 重建算法的核心任务是将采集到的投影数据转
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换为断层图像，本质上是通过求解大量线性方程组

来完成 [11]。同时，线性代数作为 AI 的基石，提供

了向量和矩阵等数据结构用于组织大量数据，简化

复杂问题并提升大规模计算的效率。如神经网络的

权重和偏置可以表示为矩阵，并且每一层的前向传

播过程就是矩阵的乘法。因而，理解线性代数有助

于掌握机器学习算法的原理和内部运行机制，优化

系统开发中的决策过程 [10]。

基于专业需求和教学目标，我教学团队建立了

一个以“难度适宜、启发性强、涉及面广”为原则

的跨学科融合案例库，并将医学影像领域的最新科

研热点融入其中，如表 1 所示。将“医学统计学”“医

学影像成像理论”“机器学习应用”“医学影像图像

处理及分析”等课程的实际应用案例融入线性代数

教学，使学生更直观地理解线性代数的本质与重要

性，提升学生跨学科的综合应用能力。

表1  线性代数知识点及跨学科融合案例
Table 1. Linear algebra concepts and interdisciplinary integration cases

章节 知识点 跨学科融合案例

行列式 行列式的几何意义

行列式的计算

描述图像仿射变换中的面积变化和可逆性

用于CT图像重建中的方程组求解

矩阵 矩阵的定义

矩阵的运算

矩阵的转置与逆矩阵

矩阵的秩

计算机中图像以矩阵表示，像素点为矩阵元素

数字减影血管造影术（DSA）成像原理，图像加噪与滤波

图像配准中的逆矩阵应用，AI中的梯度计算

图像数据压缩

向量组及其线性关系 向量

向量组的线性无关性

向量的线性组合

机器学习中数据的样本和特征表示

MRI图像分析中的线性独立信号分解

图像压缩中的主成分分析技术

线性空间 线性空间的概念

范数

图像配准中不同视角图像的对齐

K-最邻近算法中使用范数计算样本间距离，进行最近邻判断

矩阵的特征值和特征向量 矩阵的特征值和特征向量

矩阵的对角化

MRI图像处理中的特征值分解用于噪声抑制和信号增强

医学图像分割中使用矩阵对角化进行特征提取

案例演示一：影像技师完成医学影像采集

后，需要用计算机对其进行后处理，便于显示

一些重要的信息。因而，在引入矩阵概念的时

候，可以以一张 CT 图像在计算机中的表示方法

为例，选取肺部边界区域进行放大并显示出对

应像素的灰度值，如图 1 所示。CT 图像的本质

是一幅二维灰阶数字图像，矩阵的行数和列数

分别对应图像的高和宽（以像素为单位）。执

行 Python 命 令“print（CT_image.shape）” 后，

结果显示图像矩阵的大小为（356，489），即图

像包含 356 行像素和 489 列像素。矩阵元素的位

置代表像素的位置，选取的子图位于整幅图像的

第 120~129 行、第 392~401 列。矩阵元素值表

示像素的灰度值，表征图像的明暗程度，数值越

大表示该像素越亮。通过该案例，学生可以初步

理解图像在计算机中的矩阵表示方式，掌握矩阵

与图像灰度值之间的关系，同时提升学习 Python

的兴趣。

图1  CT图像在计算机中的表示

Figure 1. Representation of CT images in computers
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案例演示二：在学习完矩阵的定义后，引

入当前专业研究热点—脑功能网络连接，帮助

学生了解 AI 在医学影像领域的最新研究进展，

拓展视野，并培养其科研精神。如图 2 所示，

根 据 自 动 解 剖 标 记 图 谱（anatomical automatic 

labeling，AAL）模板，大脑可以划分为 116 个脑区，

每个结点表示一个脑区，两结点有连线表示脑区

之间有功能连接，连线越粗表示相关度越高。矩

阵的行和列对应不同的脑区，矩阵中的元素值表

示脑区间的功能连接强度，较大的数值表示较强

的连接，对角线元素通常为零或忽略。通过观

察矩阵数值，研究者可以直观地分析脑区间的

连接强度，识别出在功能网络中具有重要作用

的关键脑区。

图2  矩阵表示脑功能连接

Figure 2. Matrix representation of brain function connectivity

案 例 演 示 三 ： K - 最 近 邻 （ K - N e a r e s t 

Neighbour，KNN）算法是机器学习中一种简单

而有效的监督学习算法，广泛应用于分类和回

归问题。KNN 算法的核心思想是一个样本的

类别由其 K 个最邻近的样本类别决定。样本

的远近通过计算距离来确定，最常用的距离度

量方法是欧几里得距离，即两个向量之间的范

数。样本间距离的计算为矩阵运算的典型应用

之一。图 3 中，黄色方块表示一类，红色三角

形表示另一类，中间的绿色圆点是待分类的新

样本。通过计算新样本与各已知样本之间的距

离，KNN 算法选择离新样本最近的 K 个点（如

K=3），然后根据这三个最近邻点的类别对新样

本进行分类。结果显示，绿色圆点离两个黄色

方块和一个红色三角形最近，因此新样本被划

分为黄色方块这一类。

图3  KNN算法中距离的计算

Figure 3. Calculation of distance in KNN algorithm

2.2  引入Python编程解决线性代数问题
Python 可以实现线性代数中的矩阵计算、方

程求解等，它支持大规模数据集处理，广泛应用

于机器学习、图像处理等领域，在 AI 发展中发

挥重要作用。我校医学影像技术专业的培养方案

中，线性代数课程和程序设计与算法课程同学期
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开设，学生对 Python 已有初步的认识。为此，我

教学团队创建了一个专门用于描述和解决线性代

数问题的 Python 案例库，选取部分案例在课堂上

展示，同时作为补充的课程资源供学生自学和探

索，进一步强化其对线性代数的实践。

案例演示四：课堂上，教师首先讲解如何

使用初等变换的方法求矩阵 A 的逆矩阵，随

后 展 示 Python 代 码 的 计 算 结 果， 并 通 过 验 证

A*A-1 是否等于单位矩阵以确认结果的正确性

（ 图  4）。

图4  使用Python求解逆矩阵

Figure 4. Solving for the inverse of a matrix using Python

2.3  动画与交互式网页展示
动画与交互式网页通过直观的几何图形展示向

量、矩阵变换、特征值等复杂概念，使学生“看到”

数学过程，从而将抽象的数学理论转化为易于理解

和应用的知识，提升其对概念的理解和学习兴趣。

我教学团队借助国内外优质的课程资源，丰富课程

内容，积极寻找并引入有趣且可视化的动画、视

频和网页。例如，课堂上播放广受好评的 B 站频

道“3Blue1Brown”中“线性代数的本质”系列视

频，展示互动式可视化电子教材“Interactive Linear 

Algebra”（https://textbooks.math.gatech.edu/ila/）。

这些资源通过独特的可视化技术和交互式网页，帮

助学习者更直观地理解线性代数核心概念。

案例演示五：线性变换 A 作用于向量 x，通

常线性变换会改变向量的方向和长度，但如果该

向量是 A 的特征向量，则其方向保持不变，只有

长度会改变，这种长度的变化由对应的特征值决

定。通过这样的可视化和交互式操作，学生可以

更直观理解和掌握特征值、特征向量的概念及其

几何意义（图 5）。

图5  特征值和特征向量可视化展示

Figure 5. Visualization of eigenvalues and eigenvectors

2.4  混合式教学方法
现代教学不应局限于课上的讲授活动，课前准

备、课堂互动以及课后巩固都是教学过程中至关重

要的环节。教学团队采用线上线下混合教学模式，

在课前阶段，教师利用云班课平台（https://www.

mosoteach.cn/web/）上传课件、参考资料和预习任务，

为学生提供自主学习的资源。这种课前预习的方式

不仅帮助学生在课堂上更好地理解教学内容，还使

他们在上课前已经具备了基本的知识背景，能够更

主动地参与课堂讨论。课堂教学中，通过云班课平

https://textbooks.math.gatech.edu/ila/
https://www.mosoteach.cn/web/
https://www.mosoteach.cn/web/
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台开展多种互动活动，如签到、实时测试和头脑风

暴。线上工具的应用不仅提高了课堂的互动性，还

使得教师能够及时获取学生的反馈，了解其学习进

度和理解程度。课后，教师通过云班课布置作业，

并通过平台进行批改，实时了解学生的学习状况。

除此之外，我教学团队创建了丰富的题库资源，学

生可以根据自己的学习进度和需求，进行阶段性复

习和自我检测。这种课前、课中和课后的全面覆盖，

使学生的学习过程更加系统、连贯，提升了教学的

灵活性和效率，帮助教师更好地掌握学生实际学习

情况。同时，也为学生提供了更丰富的学习资源和

更广阔的学习空间，加强了对学生自主学习能力的

培养。

3  教学效果评价

针对 2023 级四年制医学影像技术专业学生

的匿名问卷调查结果显示，学生对课程评价十分

积极。全班 39 名学生均提交了问卷。所有学生

（100%）对课程整体效果表示满意，并一致认为

课程资源丰富，超越了教材，充分反映出课程设

计、教学内容及资源的高质量。通过设置跨学科

融合案例库，约 90% 的学生感受到课程与专业的

紧密联系，表明课程内容在专业适配性上获得了

肯定。95% 的学生认为混合式教学模式有效，动

画和可视化工具的引入也得到了所有学生的积极

反馈，进一步帮助学生理解了课程概念。总体而

言，学生对改革后的线性代数课程给予了高度评

价，教学手段和资源的改进显著提升了学习效果

和兴趣，持一般或负面评价的学生极少。

4  结语

AI 已深入医学影像技术前沿，将其融入教学

能够帮助学生更好地理解线性代数并应用于图像

处理与模式识别，为临床实践与科研奠定基础。

结合 AI 在医学影像中的应用现状、医学影像技

术专业的培养目标、发展需求以及在当前教学中

的不足，我团队提出并实践了多项教学改革举措，

将 AI 融入教学内容，紧密结合线性代数理论知

识与医学影像技术的实际应用，帮助学生更好地

学习抽象概念、提升学习兴趣及应用能力。调查

结果显示，学生对线性代数课程整体满意度高，

尤其在资源库、混合式教学方法等方面的措施得

到了学生的高度认可。

尽管课程在教学改革中取得了一定进展和效

果，但仍存在一些亟待完善的问题。虽然跨学科

融合案例库涵盖多个领域，但由于课时限制和内

容难度的掌控，课堂引入效果有所局限，特别是

部分 Python 案例库的讲解，如果仅依赖教师课堂

演示和学生自学，可能会影响学生的参与度和积

极性。为此，教学团队将对案例进行分层归类，

并通过课后布置相关作业等方式，鼓励学生亲自

编写代码解决问题，重现课堂展示内容或增加难

度，以提升参与感。教师也可根据学生的具体情

况灵活选择合适的案例，并通过问卷反馈学生的

学习效果，确保教学质量。现有的动画和交互式

资源虽然对部分概念理解有所帮助，但尚未覆盖

所有关键内容，特别是在 AI 技术与线性代数结

合的内容上。因此，应定期更新和扩展资源库，

丰富 AI 相关教学内容，同时鼓励学生分享和创

造优秀资源，推动 AI 技术在教学中的深度融合。

未来应进一步探索并完善课程考核形式的多样

化，同时结合与专业相关的课程思政内容，促进

学生的全面发展。
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