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摘  要 

针对当前线性代数教学中存在的问题和不足，文章提出将线性代数的知识与相应的专业领域应用相结合

的教学模式，简单介绍了线性代数在数字图像处理、机器学习和密码编码学等学科领域中典型的应用教

学案例。教学实践表明，该教学模式可以有效增强本课程对学生的吸引力，提高学生学习的热情，提升

教学质量。 
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Abstract 
Aiming at the problems and shortcomings in the current linear algebra teaching, this paper puts 
forward a teaching mode that combines the knowledge of linear algebra with the application of 
corresponding professional fields, and briefly introduces the typical application teaching cases of 
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linear algebra in digital image processing, machine learning and cryptography. The teaching prac-
tice shows that this teaching mode can effectively enhance the attraction of the course to students, 
improve the enthusiasm of students to learn, and improve the teaching quality. 
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1. 引言 

线性代数是众多理工科专业的重要数学基础课程之一，广泛应用于各个领域，如：工程、物理、计

算机科学、统计学等，其为学生提供了解决实际问题和深入专业领域所需的数学工具和思维方法。通过

学习线性代数，理工科专业学生可以更好地理解和解决线性问题、进行数据处理与模型建立、理解高维

空间概念、结合理论与应用，以及运用算法和计算机编程解决实际问题 [1]。因此，线性代数课程对于理

工科学生的学习和发展具有不可替代的重要意义。 
从教学实践和学生反馈来看，目前线性代数教学中主要存在以下问题： 
1) 抽象概念理解困难：线性代数中涉及到许多抽象的概念和符号，学生往往难以理解其几何和实际

应用之间的联系 [2]。 
2) 缺乏实际应用场景：传统的线性代数教学方法缺乏与实际问题的联系，导致学生对线性代数的应

用的意义和价值认识不足 [3]  [4]。 
3) 缺乏问题解决能力：线性代数的学习需要学生具备良好的问题解决能力和建模能力，但大部分学

生在这方面存在欠缺 [5]。 
4) 课堂互动不足：传统线性代数教学往往以讲授为主，课堂互动不足，无法激发学生的积极性和学

习兴趣。 
5) 考试导向教学：部分线性代数课程过于注重应试，教师教学侧重于教授考试重点和解题技巧，而

忽略了培养学生对线性代数理论的深入理解和实际应用能力。 
针对上述线性代数教学中存在的问题，需要将线性代数的知识与相应的专业领域应用相结合，对目

前的教学方法进行改革创新，提升教学成效。线性代数课程中涉及到概念和算法在数字图像处理、机器

学习和密码编码学等领域都有重要的应用。例如，在图像处理领域，矩阵奇异值分解被广泛应用于图像

压缩、图像恢复和图像增强等领域的算法设计与实现中；在机器学习领域，矩阵特征值、特征向量和线

性组合等知识被用于数据建模、特征提取和预测模型等关键任务；在密码学领域，矩阵运算为研究密码

编码解码的重要理论基础。鉴于线性代数课程在上述专业领域的重要作用，因此，探索结合专业应用的

线性代数教学方法对于提高学生的学习热情和应用能力具有重要的意义。 
本文旨在从图像处理、机器学习和密码学等专业领域的应用角度出发，探索与专业应用相结合的教

学方法，旨在帮助学生更好地理解和应用线性代数的概念和原理。通过结合专业应用，学生可以更直观

地感受到线性代数理论与实际问题的联系，增强其问题解决与模型建立的能力，提高专业应用的实践能

力和创新能力。 
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2. 结合专业应用的教学案例 

2.1. 线性代数在图像处理中的应用 

图像处理是线性代数的一个重要应用领域，比如可以应用线性代数中的奇异值分解等知识来进行图

像压缩和增强操作。因此，可以将图像处理中的算法作为典型教学案例引入到线性代数的课堂教学中，

来展现所学概念和算法的应用价值，增加课堂的趣味性。 

2.1.1. 图像压缩 
图像压缩是图像处理中的关键技术之一，在图像传输和存储中起着重要作用。而线性代数中的矩阵

奇异值分解(Singular Value Decomposition, SVD)可以应用于图像压缩算法中 [6]。SVD 可以将一个矩阵分

解为三个矩阵的乘积： TA U V= ∑ ，其中 U 和 V 是正交矩阵，∑是一个对角矩阵。通过保留奇异值较大

的部分，可以实现对图像的压缩。 
例如，当应用 SVD 进行图像压缩时，可以将一个图像矩阵𝐴𝐴分解为三个矩阵 U、∑和 VT。然后，通

过保留奇异值较大的部分，可以重构出一个近似的图像矩阵 Â，从而实现对图像的压缩。这样的应用会

让学生更好地理解奇异值分解的几何意义和实际应用价值。 

2.1.2. 图像增强 
在图像处理中，有时需要进行图像的恢复和增强。基于奇异值分解(SVD)的图像增强技术是一种常用

的方法，能够提高图像质量、增强图像特征，并对图像进行降噪和去模糊处理。该技术通过对图像矩阵

进行 SVD 分解，提取图像的主要信息，并进一步对重构的图像进行增强操作 [7]。例如，下面是基于 SVD
的图像增强算法的主要步骤： 

1) 图像表示： 
将待增强的图像表示为一个矩阵。假设待增强的灰度图像为 I，可以将其表示为一个大小为 M × N 的

矩阵，其中 M 和 N 分别表示图像的高度和宽度。 
2) SVD 分解： 
对图像矩阵进行奇异值分解(SVD)。SVD 将矩阵分解为三个矩阵的乘积： TI U V= ∑ ，其中 U 和 V

是正交矩阵，∑是一个对角矩阵。 
3) 选择奇异值： 
选择保留的奇异值个数。奇异值按照从大到小的顺序排列，因此可以通过保留前几个大的奇异值来

实现降维和去噪的效果。通过观察奇异值的分布情况，选择一个合适的截断点。 
4) 重构图像： 
通过保留的奇异值重构图像。将截断后的奇异值和对应的 U、V、∑矩阵乘起来，得到图像的重构

矩阵 I'。 
5) 图像增强： 
对重构后的图像进行进一步的增强操作，例如对比度增强、亮度调整、锐化等。 

2.2. 线性代数在机器学习中的应用 

机器学习是当今热门的领域之一，而线性代数在机器学习中有广泛的应用。了解线性代数在机器学

习中的应用，可以帮助学生理解机器学习算法的原理和推导过程。 

2.2.1. 线性回归 
线性回归是一种广泛应用于统计学和机器学习领域的基本的预测模型 [8]。它用于建立两个或更多变
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量之间线性关系的模型，并通过这个线性模型来进行预测和解释数据。线性回归模型可以表示为：

0 1 1 2 2   r rY X X Xβ β β β ε= + + + + + 其中，Y 是因变量(目标变量)，X1，X2 等是自变量(特征变量)，

0 1 2, , , , rβ β β β 是回归系数，ε 是误差项。回归系数表示了因变量与自变量之间的线性关系的权重，而误

差项表示了因变量中无法被自变量解释的随机误差。线性回归的目标是通过最小化所有数据点到回归线

的垂直距离之和(即最小二乘法)，找到最合适的回归系数，使得预测值与实际观测值之间的误差最小化。 
例如，我们有一个数据集，包含房屋的面积(X1)、房间数(X2)和房屋价格(Y)。通过线性回归方法来建

立房屋面积和房间数与价格之间的关系，并用于预测未知房屋的价格。 

2.2.2. 主成分分析与特征提取 
主成分分析(Principal Component Analysis, PCA)是一种常用的数据降维技术，用于提取数据的主要特

征。在机器学习中，PCA 方法可以应用于特征提取和数据可视化 [9]。 
例如，假设有一个灰度图像，图像大小为 100 × 100 像素，每个像素点用一个 0~255 的灰度值表示。

这样的图像可以看作是一个高维数据集，每个像素点对应一个特征。现在希望对该图像进行特征提取和

降维，以便用更少的特征来表示图像，并且保留图像的主要特征。 
首先，将图像转换为一个 10,000 维的向量，表示为 X。然后，对 X 进行去均值化处理，使数据中心

位于原点。接下来，计算去均值化后的数据的协方差矩阵 C。协方差矩阵反映了图像中像素点之间的相

关性。进行特征值分解，得到特征值和对应的特征向量。假设得到了前 k 个最大的特征值和对应的特征

向量，构成新的特征向量矩阵V_new。最后，将原始图像的像素点向量X投影到新空间中： * _Y X V new= 。

通过这样的降维过程，将原始 10,000 维的图像数据降维到了低维的空间，保留了图像中的主要特征。新

的特征向量 Y 可以用更少的特征表示原始图像，并且可以在一定程度上还原原始图像。 
在图像处理中，应用 PCA 方法可以用更少的特征来表示图像，从而减少图像数据的存储和处理成本。

同时，PCA 方法还能够去除图像中的噪声和冗余信息，提高图像处理的效果。此外，通过降维，可以实

现图像数据的可视化和分析，更好地理解图像的结构和特征。 

2.3. 线性代数在密码学中的应用 

密码学是信息安全领域中的重要部分，而线性代数在密码学中有广泛的应用。了解线性代数在密码

学中的应用，可以帮助学生理解密码算法的设计原理和加密解密过程。 

2.3.1. 矩阵加密与解密 
在密码学中，矩阵加密算法常常用于加密和解密数据 [10]。矩阵加密算法利用线性代数中的矩阵运算

来对数据进行转换和混淆，从而实现对数据的加密保护。 
例如，以古典加密体制中的 Hill 算法为例，当用该加密算法对一段文本进行加密时，可以将文本数

据表示为一个矩阵。然后，通过对该矩阵与密钥矩阵进行一系列的矩阵运算和变换，可以得到该文本加

密后的矩阵表示——密文，实现了加密。密文传送到接收方，再把密文矩阵与密钥的逆矩阵进行相应的

运算和变换，还原出原文本，完成解密。 

2.3.2. 线性代数在密码破解中的应用 
线性代数的概念和方法也被广泛应用于密码的破解过程中。密码破解者利用线性代数中的矩阵运算

和行列式的性质来推断和破解密码算法。 
例如，当应用线性代数进行密码破解时，密码破解者可以通过构建密码算法的矩阵模型，并利用矩

阵运算和行列式的性质来推断出密码算法的秘密参数或密钥。 
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3. 结束语 

本文简要分析了当前线性代数教学存在的问题，根据该课程的教学现状，提出了结合专业应用的教

学模式。该教学方法注重理论与实践相结合，由于结合了专业应用，可以增强本课程的趣味性，也可以

有效调动学生学习本课程的积极性，有助于培养学生解决问题和数学建模能力。教学实践表明，结合专

业应用的教学模式，可以有效增强本课程对学生的吸引力，提高学生学习的热情，提升教学质量。 
针对不同授课对象所处的专业，设计和开发更加契合专业背景的教学策略与教学资源，以满足不同

专业学生的学习需求，提高线性代数教学效果，是我们后续完善本教学模式改革的主要工作。 
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