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北京航空航天大学医学物理简介



 我国医学物理研究水平在近年有长足的进步，但是接受放疗患者比例和生存期偏
低，高端诊疗设备基本被发达国家厂商垄断。发展医学物理，可提高人民健康水
平、推动高端医疗器械国产化战略，解决医疗设备领域“卡脖子”技术问题。

企业 中国64排及以上CT市场占有率

GE医疗

西门子医疗

飞利浦医疗

联影医疗

东软医疗

26.3%

21.2%

17.4%

14.0%

10.1%

企业 中国3.0T及以上MR市场占有率

西门子医疗

GE医疗

飞利浦医疗

联影医疗

日本东芝

36.3%

24%

22%

17.1%

0.7%

企业 中国高能放疗设备市场占有率

西门子医疗

医科达

新华医疗 2.1%

54.2%

43.7%

中国放射介入设备
市场占有率

*红框为国产厂商

背景及意义
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 习近平总书记在科学家座谈会上指出：“…医疗设备等领域科技

发展滞后问题日益凸显…面向世界科技前沿、面向经济主战场、

面向国家重大需求、面向人民生命健康…坚持“四个面向”，就

要坚持需求导向和问题导向。”

 发达国家完善的医学物理培养
机制，2年临床企业轮转。

 我国医学物理研究生教育尚未
形成统一标准。

 医学物理人才匮乏。
 按目前的规模，即使人员培养

规模再扩大10倍，近20年内也
不能满足需要（15-20万）。

 无法正确设定诊疗参数，对患
者造成伤害。

 无法充分发挥昂贵设备的功能。
 无法形成消化吸收的环境，缺

乏开发设备功能的人才。
 企业没有消化吸收再创新的源

头
 产学合作失位

背景及意义
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北航医学物理

北京航空航天大学物理学院
北京大学医学部、中国人民解放军总医院

物理学-医学物理
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北航医学物理

学位授予单位：北京航空航天大学

所属一级学科名称：物理学

二级学科名称：医学物理

二级学科代码：0702Z1

学科授权级别：博士、硕士
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北航医学物理

201504 201708 201709 201711

北航物理学院
与北京大学医
学部放射肿瘤
学系首次接触，
筹备工作正式
启动。

物理学院与北
大医学部、解
放军总医院达
成合作办学协
议，共同完成
培养方案。

召开专家评议
会。形成《自
主设置目录外
二级学科论证
方案》，上报
教育部学位与
研究生教育发
展中心公示。

北航第九届学
位评定委员会
第八次会议同
意在物理学一
级学科下自主
设置目录外二
级学科博士学
位授权点医学
物理学。
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北航医学物理

⚫ 2015年4月28日，北航物理学院（肖志松、耿立升、王星歌）与北京大学医学部放射肿瘤学系王俊杰

主任等多位专家首次接触（宇航学院周付根教授），筹备工作正式启动

⚫ 2016年，吕广宏院长提出“能源物理”、“信息物理”、“空间物理”、“医学物理”学科、科研

四大板块。

⚫ 2017年8月12日，物理学院与北大医学部、解放军总医院（曲宝林主任、徐寿平副教授）达成合作协

议。40天内完成培养方案（吕广宏、耿立升、竺礼华、张高龙、孙保华、乐小云、北医、301)

⚫ 2017年9月22日，召开专家评议会（中候补委员，欧阳晓平院士为专家组组长）。

⚫ 2017年9月27日，提交正式版至学校，上报教育部学位与研究生教育发展中心公示

⚫ 2017年11月23日北航第九届学位评定委员会第八次会议同意在物理学一级学科下自主设置目录外二

级学科博士学位授权点医学物理学—成为国内首个培养医学物理高级人才的物理学院
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北航医学物理

201801 201905 201909 201911
合作研讨会 推进会 第一届新生入学 设立“医科达”奖学金

202109
设立“国科离子”

奖学金
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院内师资力量

• 7名校内导师， 11名兼职硕导

乐小云 教授 孙保华 教授 张高龙 教授 竺礼华 教授

姜寅 副教授

耿立升 教授

赵维 教授
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院外师资力量

• 7名校内导师， 11名兼职硕导

高献书
北京大学第一医院

主任/教授

王俊杰
北京大学第三医院

主任/教授

朱广迎
中日友好医院

主任/教授

吴昊
北京大学肿瘤医院

副主任/教授级高级工程师

张艺宝
北京大学肿瘤医院

副主任/高级工程师

杨瑞杰
北京大学第三医院

副研究员

曲宝林
解放军总医院第一医学中心

主任/教授

徐寿平
中国医学科学院肿瘤医院

高级工程师

周付根
北京航空航天大学宇航学院

教授

王军良
解放军总医院第五医学中心

副主任技师

张富利
解放军总医院第七医学中心

副主任技师
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合作伙伴

黄英强 博士
昆山杜克大学

杨泗春 博士
凯斯西储大学 

贺莉莉 博士
辛辛那提儿童医院

Haga 博士
德岛大学

陈新 博士
昆山杜克大学

X. Allen Li 博士
威斯康辛大学

李左峰 博士
佛罗里达大学

吴秋文 博士 
杜克大学

常城 博士
国科离子医疗科技有限公司

李小萌 博士
香港科技大学
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校际合作模式与互利共赢

医院高校

优势
• 充分的人力和教育资源
• 健全的基础课程体系
• 可潜心教研的环境

一流医学物理人才
做出一流创新成果

优势
• 充分的医疗资源、临

床课程
• 具有临床意义的课题
• 实习操作的环境

产业界

优势
• 消化吸收再创新的源头
• 具有工程意义的课题
• 实习操作的环境
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基于校际联合的研究方向

自动放疗系统医学影像处理质子（重离子）治疗

• 基于质子CT的精确质子阻止本领

比预测

• 质子源模型

• 质子剂量计算

• 无金标图像引导质子治疗

• 对抗生成网络在CBCT与CT的图

像配准中的应用

• 对 抗 生 成 网 络 将 MVCT合 成 伪

kVCT；

• 跨模态图像合成及配准

• 自动质量控制

• 患者剂量验证方法

• 靶区勾画

• 剂量预测/增强

• 预后预测

企业项目与科研结合，开展校企课题，解决产教脱节的问题，建立校际长效协同机制
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研究方向1——质子（重离子）治疗

预测质子阻止本领比

高精
度质
子源
模型

专用质子剂量计算引擎

无金标
图像引
导质子
（重离
子）放

疗

226.09 MeV

70 

148 

Measured IDDs CNN-PSM IDDs

校际合作：国科离子、
医科院肿瘤医院…
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研究方向2——医学影像处理

MVCT KVCT DECT

对抗生成网络基于MVCT, CBCT合成伪kVCT 深度学习算法在能谱CT图像合成中的应用

CBCT 校际合作：北大肿瘤、
解放军总医院…
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研究方向3——自动放疗系统

结构勾画：基于深度学习的头颈部肿瘤靶区
勾画

剂量预测：使用CT与ROI预测Tomotherapy治
疗鼻咽癌患者的剂量分布

剂量验证：基于深度学习的患者剂量验证方法的
多中心验证

预后预测：基于影像组学的肺癌预后预测

校际合作：北医三院、中
国医学科学院肿瘤医院…



17

2021年代表性成果

• 发表文章6篇

• AAPM年会摘要3篇

1. Ruijie Yang, Xueying Yang, Wang Le, et al. Radiotherapy and Oncology 
2021; 161:230-240.

2. Liu X, Li KW, Yang R, Geng LS. Front Oncol. 2021; 11:717039. 

3. Li KW, Fujiwara D, Haga A, Liu H, Geng LS. Phys Med. 2021; 89:182-192. 

4. Li KW, Fujiwara D, Haga A, Liu H, Geng LS. Br J Radiol. 2021; 
94(1128):20201236. 

5. Zhao W, Shen L, Islam MT, et al. Quant Imaging Med Surg. 2021; 
11(12): 4881-4894. 

6. Liu B, Xiong T, Lu J, Li S, Bai X, Zhou F, Wu Q. Med Phys. 2021; 
48(11):7493-7503
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2022年代表性成果

1. Zhao W, Yang Y, Xing L, et al. Phys Med Biol. 2022, 67(15): 

155019.

2. Li Y, Zhao W. Springer, Cham, 2022: 150-158.

3. Niu T, Tsui T, Zhao W. Seminars in Radiation Oncology, 2022, 

32(4): 365-376.

4. Fujiwara D, Shimomura T, Zhao W, Geng LS*, et al. Phys Med Biol.  

2022, 67(15): 155008.

5. Peng Y, Liu Y, Chen Z, Zhang G, et al. Front Oncol. 2022; 

12:808580.

6. Yang B, Liu Y, Chen Z, Wang Z, Zhou Q, Qiu J. Int J Comput 

Assist Radiol Surg. 2023; 18(5):953-959. 

7. Qin Y, Zhu LH, Zhao W, Wang JJ, Wang H. Front Oncol. 2022; 

12:913683. 

• 2022年发表文章7篇

2021年 2022年

已发表文章 AAPM摘要 申请授权专利

• 2022AAPM年会4篇

6
3

13

7
4

• 2022年申请授权
专利4篇



2023年代表性成果

• 发表文章6篇
1. Lv T, Xie C, Zhang Y, Liu Y, Zhang G, Qu B, Zhao W, Xu S. Med Phys. 

2023 Jul 20. 

2. Li, WG., Chang, C., Qin, Y. et al. Nucl Sci Tech 34, 77 (2023). 

3. Liu Y, Shang X, Zhao W, et al. Phys Med Biol. 2023 Jul 21;68(15).

4. Wang Y, Liu Y, Bai Y, Zhou Q, Xu S, Pang X. Z Med Phys. 2023 Jan 
9:S0939-3889(22)00100-3. 

5. Yang X, Geng L, Huang D, Li K, Zhuang H, Cai J, Yang R. Chin Med J 
(Engl). 2023 Apr 20;136(8):998-1000. 

6. Wan L, Jiang Y, Zhu X, Wu H, Zhao W. Med Phys. 2023 Sep 11. 

• 2023AAPM年会6篇

2021年 2022年 2023年

已发表文章 AAPM摘要 申请授权专利

7
3

14
20

4
7

13

4



科研项目

• 获得北京市自然科学基金资助1项

耿立升
北京航空航天大学

教授

庄洪卿
北京大学第三医院

主任医师

• 获得国家自然科学基金面上基金1项

• 浙江省自然科学基金重点项目1项

刘畅
北京应用物理与计

算数学研究所

研究员
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学生培养：课程设置

⚫ 专业课

• 《当代临床放疗物理学》

• 《医学影像物理学》

• 《肿瘤放疗物理学》

• 《核与粒子物理实验探测与分析》

• 《辐射防护》

• 《高等统计物理》…

⚫ 引智课程

• 计算机类：模式识别、人工智能原理与应用、机器学习、医学影像计算
• 生医类：生物医学图像分析、医学图像处理及成像技术实验、高级解剖生理学

⚫ 选修课

 结合临床和产业实际与前沿开展教学

 在动态跟踪评估的基础上适时调整课程，适应发展

 选拔临床和企业导师（双导师制），国际引智课程
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医学物理论坛 & 暑期学校
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医学物理人工智能系列讲座（国际引智课程）
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学生培养：临床实习

本科生及研究生的临床实习（解放军总医院、北京大学第三医院等）
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在读博士生18人，硕士生31人

李伟光
2022级博

刘非凡
2021级硕

张志磊
2021级硕

胡昕雨
2023级博

焦永旭
2021级硕

仵跃巍
2021级硕

尹宇莹
2023级博

冯浩男
2020级博

杨雪莹
2021级博

谢传滨
2021级博

尚栩莹
2021级博

秦赟
2021级博

张文文
2021级博

宋喆祥
2021级硕

屈瑞
2021级硕

穆建东
2021级硕

李瑞良
2021级硕

安嘉琳
2022级博

李琰
2022级博

张治杰
2022级硕

张旭
2022级硕

林忻妍
2022级硕

李仲怡
2022级硕

向家兵
2022级博

齐浩天
2022级硕

李林轩
2022级硕

王砚鑫
2022级硕

杨璐瑶
2022级硕

吴天宇
2022级硕

李永清
2022级硕

李昊泽
2022级硕

叶萍
2022级硕

陈宇亭
2022级硕

刘耀颖
2022级博

刘曦
2022级博

万鲁平
2022级博

吕铁
2022级博

王诗佳
2023级博

程畅
2023级博

董佳舒
2023级硕

冀春君
2023级硕

李垚
2023级硕

刘昭阳
2023级硕

陆启坚
2023级硕

吕盛飞
2023级硕

王孝龙
2023级硕

王章逸
2023级硕

韦雯嘉
2023级硕

徐元昊
2023级硕



杨雪莹
2019级硕
2021级博

尚栩莹
2019级硕
2021级博

秦 赟
2019级硕
2021级博

张文文
2019级硕
2021级博

刘 曦
2020级硕
2022级博

刘耀颖
2020级硕
2022级博

吕铁
2020级硕
2022级博

万鲁平
2020级硕
2022级博

胡昕雨
2021级硕
2023级博

尹宇莹
2021级硕
2023级博

毕业生去向

医院

公司

冯朝阳（2020级硕）

苗余超（2020级硕）

张怡航（2020级硕）

孙小晴（2019级硕）

周子铖（2020级硕）

韩加星（2020级硕）

重庆大学附属肿瘤医院

福建协和医院

上海市第一人民医院

联影深圳研究院

上海联影医疗科技有限公司

苏州光格科技有限公司

姚庆龙（2019级硕）

熊天宇（2020级硕）

北航宇航学院图像处理中心

香港理工大学
高校读博

2019级、2020级、2021级共11名硕士通过“硕转博”继续在北航物理学院攻读博士研究生

程 畅
2021级硕
2023级博



培养模式及学习年限

主要为一级学科内培养，结合国际联合培养及校企联合培养等模式。采用课程学
习、实践训练和学位论文相结合的培养方式。实行导师或联合导师负责制，负责
制订研究生个人培养计划、指导科学研究和学位论文。

遵循《北京航空航天大学研究生学籍管理规定》。学术型硕士研究生学制为2.5
年。

学术型硕士研究生实行学分制，在攻读学位期间，要求在申请硕士学位论文答辩
前，依据培养方案，获得知识和能力结构中所规定的各部分学分及总学分。鼓励
研究生从入学起就开始学位论文相关的研究工作；学术学位研究生文献综述与开
题报告至申请学位论文答辩的时间一般不少于8个月。

硕士研究生培养方案



知识和能力结构

硕士研究生培养方案

学位理论课程
综合实践环节

思政课程模
块

基础及学科
理论课程
模块

专业理论
课程模块

学术素养
课程模块

跨学科
课程
模块

专业
实践

学术报
告

开题
答辩

学分要求 3
≥12 ≥4

≥3 ≥3 ≥4 1 1
≥16

学分合计 ≥32

申请答辩
学分要求

需同时满足以上各模块学分及研究学分要求



知识和能力结构

硕士研究生培养方案
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核心课程

≥4
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硕士研究生培养方案

• 医学物理方向的硕士生经学院和导师同意后，可以选修专业理论核

心课程组的19113110Y-19113112Y课程通过认定获得基础及学科理论

核心课程组19112301-19112304课程的4学分。

• 医学物理方向的硕士生可以选修北京大学医学部64学时的临床技能

训练。

特殊规定



博士研究生培养方案

培养目标

坚持党的基本路线，热爱祖国，遵纪守法，品行端正，诚实守信，身心健康，具
有良好的科研道德和敬业精神。

适应科技进步和社会发展的需要，在本学科上掌握坚实宽广的基础理论和系统深
入的专门知识；熟练掌握一门外语；具有独立地、创造性地从事科学研究工作的
能力；具有良好的综合素质和主持较大型科研与技术开发项目的能力。

在科学或专门技术上做出创造性的成果。



培养模式及学习年限

主要为一级学科内培养，结合跨学科培养、国际联合培养及校企联合培养等模式。
实行导师或联合导师负责制，负责制订研究生个人培养计划、指导科学研究和学
位论文。

遵循《北京航空航天大学研究生学籍管理规定》。直接攻博研究生学制为4年；其
它类型博士研究生学制为3年，实行弹性学习年限。

◼博士研究生实行学分制，在攻读学位期间，要求在申请博士学位论文答辩前，
依据培养方案，获得知识和能力结构中所规定的各部分学分及总学分。
◼鼓励研究生从入学起就开始学位论文相关的研究工作；博士研究生文献综述与
开题报告至申请学位论文答辩的时间一般不少于1年。

博士研究生培养方案



知识和能力结构

博士研究生培养方案

博士（不含直博）学位知识和能力结构及学分要求

结构
类型

学位理论课程 综合实践环节

公共课
基础及学科
理论课

跨学科课 选修课
学术
交流

学术
报告

文献综述
与开题报告

学分
小计

≥4 ≥7 ≥2 ≥0 1 1 1

总学分 ≥16（需同时满足各类学分小计和总学分要求）

直接攻读博士学位知识和能力结构及学分要求

结构
类型

学位理论课程 综合实践环节

公共课
基础及学

科
理论课

跨学
科课

专业课
专业
实验

学术
交流

学术
报告

文献综述
与开题报告

学分
小计

≥5 ≥13 ≥4 ≥8 ≥6 1 1 1

总学分 ≥39（需同时满足各类学分小计和总学分要求）



课程设置及学分要求
学位必修课、学位必修环节和学位选修课

学位必修课：
公共必修课：思想政治理论、第一外国语、专题课等。
学科必修课：基础及学科理论课和专业课
跨学科课：在导师指导下跨一级学科选课

学位必修环节：专业实验(直博生)、学术交流、学术报告、文献综述与开题报告。

学位选修课：
不做最低学分要求，导师可根据博士研究生知识背景情况及课题研究需要指定选修公
共课、本专业课或跨专业课。第一外国语为非英语（德、日、法等）的博士研究生必
须选修英语作为二外；若在硕士阶段已修二外，可免修；对缺少本学科本科层次专业
基础的跨学科硕士研究生，应在导师指导下将2-3门本学科本科核心课程作为选修课

程，所修课程记录成绩，不计入总学分。

博士研究生培养方案
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课程名称 学时 学分 备注

中国马克思社会主义理论与当代 36 2 必修

英语一外（博） 60 2

必修1门研究生日语 90 2

研究生俄语 90 2

博士(不含直博)公共课(4)

博士研究生培养方案

直博公共课(5)

课程名称 学时 学分 备注

中国马克思社会主义理论与当代 36 2 必修

英语一外（博） 60 2

必修1门研究生日语 90 2

研究生俄语 90 2

人文（或科技）专题课 16 1 必修1门



博

士

(不

含

直

博)

学

位

理

论

课

程

基础及

学科理

论课

(7)

课程名称 学时 学分

高等量子力学 48 3

高等统计物理 48 3

物理学中近代数学方法（博） 48 3

加速器原理与粒子探测技术 32 2

核技术及应用 32 2

数字信号处理 48 3

物理学科综合课 48 3

科学写作与报告 16 1

核辐射物理及探测 48 3

肿瘤放射物理学 48 3

辐射剂量与防护 32 2

医学影像物理学 32 2

辐射生物学 32 2

医学物理前沿 32 2

临床放射肿瘤学 32 2

生理学 32 2

影像解剖学 32 2

诊断学 32 2

高等核物理实验 48 3

辐射物理实验 48 3

医学物理实验 48 3

跨学科课
(2)

导师指导下跨一级学科选必修课 必修

综合实
践环节

(3)

文献综述与开题报告（博） 1

学术报告（博） 1

学术交流 1

学位选修课(一外
非英语必修)

英语二外 60 2

直

博

学

位

理

论

课

程
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基础及学

科理论课

(13)

课程名称 学时 学分

数值分析A 48 3

矩阵理论A 48 3

数理统计A 48 3

高新技术中的物理学基础 48 3

高等量子力学 48 3

高等统计物理 48 3

数字信号处理 48 3

现代物理测量原理与技术 48 3

物理学中近代数学方法（博） 48 3

学科综合课(博) 48 3

科学写作与报告 16 1

辐射剂量与防护 32 2

核辐射物理及探测 48 3

肿瘤放射物理学 48 3

生理学 32 2

影像解剖学 32 2

诊断学 32 2

专业课

(8)

计算物理 32 2

加速器原理与粒子探测技术 32 2

核技术及应用 32 2

医学影像物理学 32 2

辐射生物学 32 2

医学物理前沿 32 2

临床放射肿瘤学 32 2

放射性同位素技术与安全 16 1

保健物理学 16 1

跨学科课(4) 导师指导下跨一级学科选必修课 必修

综合实践
环节
(9)

医学物理实验(必修) 48 3

高等核物理实验
必修1门

48 3

辐射物理实验 48 3

文献综述与开题报告（博） 1

学术报告（博） 1

学术交流 1



学分要求

硕博连读生：硕博连读研究生应同时满足学术硕士学位课程的学分要求，对硕士学术

报告及硕士开题学分不做要求。
博士研究生：根据导师的安排一般在2年内（直博生3年内）完成课程学习。

博士研究生培养方案

培养环节及基本要求
个人培养计划：由导师或指导小组与研究生本人共同制定研究生的个人培养计划。包括课程学习计划和学位论文
研究计划。课程学习计划应在研究生入学后2周内制定，研究生据此计划在网上办理选课手续。博士研究生的学位

论文研究计划应在开题报告中详细描述。
研究生个人培养计划确定后不应随意变更。

学术交流：申请论文答辩前参加不少于8次的学术交流与讨论，其中本人作报告不少于2次，提交《博士研究生

学术交流记录表》、《博士研究生学术交流考核表》、本人2次报告内容和其它各次交流提纲，由导师负责考核
，通过者获得1学分，由学院研究生教务审核后记载成绩。
学术报告：要求选听学术报告总数不少于20次，提交《博士研究生学术报告考核表》并附总结报告，由导师负责
考核，通过者取得1学分。由学院研究生教务审核后记载成绩。



学位论文

博士研究生培养方案

文献综述与开题报告：
◼大量调研、查阅国内外相关文献的基础上，掌握本领域学科前沿与发展趋势，撰写出综述报告
◼开题报告内容：学位论文选题依据、学位论文研究方案、预期达到的目标、预期的研究成果；学位论

文详细工作进度安排和主要参考文献等。
◼要求直博生在3年内、其他博士生一般2年内完成文献综述与开题报告。
◼文献综述与开题报告至申请学位论文答辩的时间一般不少于1年。

中期检查：依据《北京航空航天大学研究生院关于博士研究生培养工作的基本规定》及本学科相关规定
执行。
论文标准与答辩：执行《北京航空航天大学学位授予暂行实施细则》
成果与发表论文：执行《北京航空航天大学关于研究生申请学位发表论文的规定》

终止培养：执行《北京航空航天大学研究生院关于博士研究生培养工作的基本规定》



面向人民生命健康、面向国家重大需求

探索医学物理教研的校际合作模式与互利互惠

培养一流医学物理人才，做出一流创新成果
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张高龙
zgl@buaa.edu.cn
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