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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФКТИ

Обеспечивающая кафедра ВТ

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 17

Все контактные часы (академ. часов) 34

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 74
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«БИОМЕДИЦИНСКИЕ СИГНАЛЫ, ИЗОБРАЖЕНИЯ И ДАННЫЕ»

В дисциплине рассматриваются биомедицинские сигналы, изображения

и данные, полученные при применении различныхметодов визуализации (функ­

циональные методы, рентгенологический метод, компьютерная и магнитно­ре­

зонансная томография, ультразвуковое исследование). Представлены физиче­

ские основы методов визуализации, лежащие в основе получения биомедицин­

ских изображений и данных. Изложены вопросы использования различных ме­

тодов обработки и алгоритма анализа биомедицинских сигналов, изображений

и данных (фильтрация, спектральный анализ, сегментация, выделение наибо­

лее информативных признаков). Методы цифровой обработки биомедицинских

сигналов и изображений излагаются с учетом специфических особенностей их

получения в зависимости от метода визуализации. Приводятся конкретные при­

меры получения и обработки биомедицинских изображений, полученных при

рентгенографии, компьютерной и магнитно­резонансной томографии и эхокар­

диографии. Особое внимание уделено практической работе с существующими

базами данных биомедицинских изображений, а также методикам проведения

собственных функциональных исследований. Содержание дисциплины ”Био­

медицинские сигналы, изображения и данные” включает изучение ряда разде­

лов, среди которых отдельное внимание уделяется вопросам общей физиологии

сердечно­сосудистой системы с позиции биомедицинских сигналов; представ­

лены теоретические и прикладные вопросы клинической электрокардиологии.

SUBJECT SUMMARY

«BIOMEDICAL SIGNALS, IMAGES AND DATA»

The discipline examines biomedical signals, images and data obtained using

various imaging methods (functional methods, X­ray method, computed and mag­
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netic resonance imaging, ultrasound). The physical foundations of imaging tech­

niques underlying the use of biomedical imaging and data are presented. The ques­

tions of using various processing methods and an algorithm for analyzing biomed­

ical signals, images and data (filtering, spectral analysis, segment, highlighting the

most informative features) are discussed. Methods for digital processing of biomed­

ical signals and images are presented taking into account the specific features of

their acquisition, depending on the imaging method. Specific examples of obtaining

and processing biomedical images obtained by radiography, computed and magnetic

resonance imaging and echocardiography are given. Particular attention is paid to

the practical work with the existing databases of biomedical images, as well as the

methods of conducting their own functional research. The content of the discipline

”Biomedical signals, images and data” includes the study of a number of sections,

among which special attention is paid to the general physiology of the cardiovascular

system from the standpoint of biomedical signals; theoretical and applied issues of

clinical electrocardiology are presented.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины приобретение обучающимися комплекса знаний и прак­

тических навыков по анализу различных биомедицинских сигналов, изображе­

ний и данных (на примере различных систем организма человека), а также по

обработке полученных изображений с помощью методов визуализации и функ­

циональной диагностики (метод предварительной фильтрации, выделение ха­

рактерных точек объекта, сегментация, метод регистрации электрических по­

тенциалов и др.).

2. Изучение принципов, методов и алгоритмов обработки и анализа биомеди­

цинских сигналов, изображений, а также методов синтеза соответствующих

программно­алгоритмических средств, применяемых в медицинских системах.

Применение полученных знаний и навыков в разработках, связанных с иссле­

дованием биомедицинских сигналов и изображений.

Рассмотрение современных направлений развития информационных техноло­

гий и перспектив их использования в медицине. Приобретение навыков работы

с научной литературой для самостоятельного решения научно­исследователь­

ских и прикладных задач в данной области знаний.

Формирование у специалиста достаточного объема базовых знаний по биоме­

дицинским сигналам на примере сердечно­сосудистой системы и современным

методам функциональной диагностики сердечно­сосудистой системы.

6. Формирование у специалиста умений по интерпретации результатов иссле­

дования сердечно­сосудистой системы.

3. Знания основных принципов разработки и выполнения интеграции иннова­

ционных биотехнических систем и технологий, в том числе медицинского и фи­

зиологического назначения; методы анализа биомедицинских сигналов, изоб­
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ражений и данных, полученных при применении различных методов излуче­

ния, методов обработки полученных изображений и методов функциональной

диагностики; современные тенденции развития информационных технологий

в медицине; этапы проектирования инновационных биотехнических систем и

технологий в соответствии с требованиями.

4. Умения проведения научные исследования в области создания инновацион­

ных биотехнических систем и технологий; анализировать изображения в зави­

симости от используемого метода визуализации; применять методы обработки

полученных изображений; проектировать инновационные биотехнические си­

стемы и технологии.

5. Навыки проведения научных исследований в области создания инновацион­

ных биотехнических систем и технологий и выполнения проектирования инно­

вационных биотехнических систем и технологий.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы физиологии и анатомии человека»

2. «Распределенные базы данных»

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Информационные системы искусственного интеллекта в медицине»

2. «Методы обработки и анализа медицинских изображений»

3. «Технологии и методы преобразования цифровых данных анатомической ди­

агностики в трёхмерные прототипы»
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3.3 Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соот­

несенных с планируемыми результатами освоения образовательной

программы

В результате освоения образовательной программы обучающийся должен

достичь следующие результаты обучения по дисциплине:

Код компетенции/
индикатора
компетенции

Наименование компетенции/индикатора компетенции

ПК­24 Организация исполнения работ проекта в проектах малого и среднего
уровня сложности в области ИТ, в том числе при разработке иннова­
ционных биотехнических систем и технологий медицинского и физио­
логического назначения

ПК­24.1 Проводит научные исследования в области создания инновационных
биотехнических систем и технологий

ПК­24.2 Выполняет проектирование инновационных биотехнических систем и
технологий
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4 СОДЕРЖАНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ

4.1 Содержание разделов дисциплины

4.1.1 Наименование тем и часы на все виды нагрузки

№
п/п

Наименование темы дисциплины Лек,
ач

Пр,
ач

СР,
ач

1 Тема 1.1. Биомедицинские сигналы, изображения и данные:
определение, общие вопросы и классификации.
Современное состояние вопроса биомедицинских сигналов и
изображений.

1 1 6

2 Тема 2.1. Биомедицинские изображения в рентгенологии.
Отличительные признаки и характеристики биомедицинских
изображений в зависимости от метода визуализации и спосо­
ба получения изображений.

2 2 8

3 Тема 2.2. Биомедицинские изображения в компьютерной томо­
графии.

2 2 10

4 Тема 2.3. Биомедицинские изображения в магнитно­резонанс­
ной томографии.

2 2 10

5 Тема 2.4. Биомедицинские сигналы и изображения в ультразву­
ковой диагностике.

2 2 8

6 Тема 3.1. Методы обработки и анализа биомедицинских сигна­
лов и изображений. Существующие методы анализа и обработ­
ки биомедицинских изображений в зависимости от источника
сигнала.

2 2 8

7 Тема 4.1. Анатомо­физиологические характеристики сердца.
Электрофизиологические функции сердца, механизмы возник­
новения токов покоя и действия.

2 4

8 Тема 4.2. Векторная концепция в электрокардиологии. ЭКГ от­
ведения.
Теоретические и практические аспекты длительной регистра­
ции биосигналов. Аналоговая и цифровая регистрация и запись
сигнала.

2 4

9 Тема 5.1. ЭКГ критерии нарушения реполяризации. ЭКГ при­
знаки острой ишемии миокарда. ЭКГ признаки ишемического
повреждения. Понятие о токах повреждения. Реципрокность.
ЭКГ изменения в зависимости от расположения очага ишемии
и некроза.

2 2 4

10 Тема 5.2. Принципы ЭКГ диагностики хронической недоста­
точности кровообращения: проба с физической нагрузкой. Су­
точное мониторирование ЭКГ, многосуточное мониторирова­
ние ЭКГ. Структура аппаратно­программного комплекса для
длительного мониторирования.

4

11 Тема 6.1. Основные механизмы нарушения ритма сердца. Клас­
сификация аритмий.

4
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12 Тема 6.2. ЭКГ методы диагностики нарушений проведения. им­
пульса. Обзор актуальных методов диагностики, основанных
на анализе ЭКГ. Диагностические возможности ЭКГ, пробле­
ма артефактов.

2 2 4

Итого, ач 17 17 74
Из них ач на контроль 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Тема 1.1. Биомедицинские
сигналы, изображения и дан­
ные: определение, общие
вопросы и классификации.
Современное состояние
вопроса биомедицинских
сигналов и изображений.

Определение, понятия биомедицинских сигналов,
изображений и данных. Общие вопросы и различные
современные взгляды на возникновение и функци­
онирование различных видов сигналов. Приводятся
современные классификации.

2 Тема 2.1. Биомедицинские
изображения в рентгенологии.
Отличительные признаки
и характеристики биоме­
дицинских изображений в
зависимости от метода визуа­
лизации и способа получения
изображений.

Физические и технические основы рентгенологическо­
го метода, основанного на получении биомедицинских
изображений с помощью рентгеновского излучения.
Отличительные признаки, характеризующие физиче­
скую природу каждого из методов визуализации.

3 Тема 2.2. Биомедицинские
изображения в компьютерной
томографии.

Физические и технические основы метода компьютер­
ной томографии, основанного на применении рентге­
новского излучения, но отличающегося математиче­
ским преобразованием с получением массива данных
в поперечной плоскости для получения биомедицин­
ских изображений.

4 Тема 2.3. Биомедицинские
изображения в магнитно­
резонансной томографии.

Физические и технические основы метода магнитно­
резонансной томографии, основанного на получении
биомедицинских изображений не с помощью рент­
геновского излучения (безопасный не обладающий
ионизирующим излучением метод лучевой диагности­
ки), а на явлении ядерного магнитного резонанса.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Тема 2.4. Биомедицинские сиг­
налы и изображения в ультра­
звуковой диагностике.

Физические и технические основы метода ультразву­
ковой диагностики, основанного на получении биоме­
дицинских изображений по изменению эхо сигнала от
различных структур и тканей человека. Обобщается
природа Эхо­сигнала и проводится анализ биомеди­
цинских изображений, полученных с помощью изме­
нений эхо­сигнала от различных структур человече­
ского организма. Рассматриваются вопросы возникно­
вения и устранения различных артефактов, мешающих
получению качественных биомедицинских изображе­
ний.

6 Тема 3.1. Методы обработ­
ки и анализа биомедицинских
сигналов и изображений. Су­
ществующие методы анализа
и обработки биомедицинских
изображений в зависимости от
источника сигнала.

Представлены различные методы обработки и анали­
за полученных биомедицинских изображений в зави­
симости источника сигнала. Особое внимание уделе­
но цифровым методам обработки изображений. Про­
водится сравнительный анализ с аналоговыми систе­
мами. Базы данных биомедицинских сигналов, а так­
же методики проведения собственных функциональ­
ных исследований.

7 Тема 4.1. Анатомо­физио­
логические характеристики
сердца. Электрофизиоло­
гические функции сердца,
механизмы возникновения
токов покоя и действия.

Анатомо­физиологические характеристики сердца.
Основные функции миокарда.
Электрофизиологические функции сердца, механизмы
возникновения токов покоя и действия. Ход возбуж­
дения в одиночном мышечном волокне. Соотношение
трансмембранного потенциала и поверхностного по­
тенциала. Концепция обратной задачи ЭКГ. Векторная
концепция в электрокардиологии. ЭКГ отведения. Ход
возбуждения в миокарде. Формирование результиру­
ющего вектора ЭДС и его проекция на оси ЭКГ отве­
дения. Основные компоненты нормальной электрокар­
диограммы: зубцы Р, Q, R, S, T, U: интервалы PQ, RR,
QT, РР; сегменты PQ, ST. Понятие об электрической
оси сердца. Методика снятия ЭКГ
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

8 Тема 4.2. Векторная концеп­
ция в электрокардиологии.
ЭКГ отведения.
Теоретические и практические
аспекты длительной регистра­
ции биосигналов. Аналоговая
и цифровая регистрация и
запись сигнала.

Анатомо­физиологические особенности сердечно­со­
судистой системы в аспекте формирования элек­
трокардиограммы (электрические свойства миокарда,
проводящей системы, понятие о водителях ритма, ход
возбуждения в миокарде, понятие об электродвижу­
щей силе и ее векторных характеристиках)
Электрокардиографические отведения: стандартные,
усиленные однополюсные, грудные отведения.
Оценка и анализ основных компонентов нормальной
электрокардиограммы: зубцы Р, Q, R, S, T, U: интерва­
лы PQ, RR, QT, РР; сегменты PQ, ST.
Понятие о вольтаже зубцов, типах депрессии сегмента
ST, вариабельности интервалов RR и QT. Анализ сер­
дечного ритма и проводимости.
Определение электрической оси сердца: поворотов
сердца вокруг переднезадней, продольной и попе­
речной осей. Анализ предсердного и желудочково­
го компонентов электрокардиограммы. Формирование
заключения.

9 Тема 5.1. ЭКГ критерии на­
рушения реполяризации. ЭКГ
признаки острой ишемии мио­
карда. ЭКГ признаки ишеми­
ческого повреждения. Понятие
о токах повреждения. Реци­
прокность. ЭКГ изменения в
зависимости от расположения
очага ишемии и некроза.

ЭКГ критерии нарушения реполяризации. ЭКГ при­
знаки острой ишемии миокарда. ЭКГ признаки ише­
мического повреждения. Понятие о токах поврежде­
ния. Реципрокность. ЭКГ изменения в зависимости
от расположения очага ишемии и некроза. Принци­
пы ЭКГ диагностики хронической недостаточности
кровообращения: проба с физической нагрузкой. Ос­
новные электрокардиографические критерии ишемии
миокарда.
ЭКГ признаки субэндокардиальной, субэпикардиаль­
ной и интрамуральной ишемии миокарда. ЭКГ карти­
на стенокардии Принцметала.
Электрокардиографические критерии ишемического
повреждения, некроза и рубцовых изменений миокар­
да. Изменения электрокардиограмм в различные ста­
дии инфаркта миокарда: острейшая, острая, подост­
рая, рубцовая стадии. ЭКГ признаки крупноочагово­
го инфаркта миокарда. Инфарктоподобные изменения
на ЭКГ. Электрокардиографическая картина инфаркта
миокарда различной локализации: инфаркты передней
стенки левого желудочка; инфаркты задней стенки ле­
вого желудочка.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

10 Тема 5.2. Принципы ЭКГ ди­
агностики хронической недо­
статочности кровообращения:
проба с физической нагруз­
кой. Суточное мониторирова­
ние ЭКГ, многосуточное мони­
торирование ЭКГ. Структура
аппаратно­программного ком­
плекса для длительного мони­
торирования.

ЭКГ признаки хронической недостаточности кровооб­
ращения. Методика пробы с физической нагрузкой.
Показания и противопоказания. Основные проблемы
использования холтеровского мониторирования ЭКГ в
кардиологии. Вопросы диагностики ИБС, нарушений
ритма сердца, а также возможности холтеровского мо­
ниторирования для подбора и оценки эффективности
терапии, оценки состояния больных ИБС, использова­
ние суточного и многосуточного мониторирования и
контроля эффективности и безопасности терапии. По­
казания и противопоказания для исследования. Осо­
бенности метода. Особенности работы с аппаратно­
программным комплексом для длительного монитори­
рования.

11 Тема 6.1. Основные механиз­
мы нарушения ритма сердца.
Классификация аритмий.

Современные методы клинического обследования па­
циентов с аритмиями, базовые аспекты аритмогенеза.
Механизмы аритмии. Разновидности классификаций
аритмий.

12 Тема 6.2. ЭКГ методы диагно­
стики нарушений проведения.
импульса. Обзор актуальных
методов диагностики, осно­
ванных на анализе ЭКГ. Ди­
агностические возможности
ЭКГ, проблема артефактов.

Основные механизмы нарушения ритма сердца. Клас­
сификация аритмий. ЭКГ критерии суправентрикуляр­
ных и желудочковых нарушений ритма: экстрасисто­
лия, тахикардия, фибрилляция.
ЭКГ методы диагностики нарушений проведения им­
пульса. ЭКГ критерии СА, АВ блокад, блокад внут­
рижелудочкового проведения. Принципы формирова­
ния ЭКГ заключения. Обзор актуальных методов ди­
агностики, основанных на анализе ЭКГ: холтеров­
ское мониторирование, многосуточное мониториро­
вание, электрофизиологиеские исследования инвазив­
ные и неинвазивные. Основные патогенетические ме­
ханизмы аритмогенеза: триггерная активность, ре­эн­
три. Экстрасистолы: механизм возникновения, ЭКГ­
критерии. Понятие о компенсаторной паузе, интервале
сцепления, аллоритмиях. Пароксизмальные техикар­
дии: механизм возникновения, ЭКГ­критерииФибрил­
ляция предсердий (ФП): патогенез, ЭКГ­критерии. Ди­
агностика аберрантного проведения при ФП. Трепета­
ние предсердий: электрофизиологические основы воз­
никновения, ЭКГ­критерии.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.

4.3 Перечень практических занятий
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Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Тема 1.1. Биомедицинские сигналы, изображения и данные:
определение, общие вопросы и классификации. 1
2. Тема 2.1. Биомедицинские изображения в рентгенологии. 2
3. Тема 2.2. Биомедицинские изображения в компьютерной то­
мографии. 2
4. Тема 2.3. Биомедицинские изображения в магнитно­резонанс­
ной томографии. 2
5. Тема 2.4. Биомедицинские сигналы и изображения в ультра­
звуковой диагностике. 2
6. Тема 3.1. Методы обработки и анализа биомедицинских сиг­
налов и изображений. 2
7. Тема 4.2. Векторная концепция в электрокардиологии. ЭКГ
отведения. Происхождение зубцов элекрокардиограммы, сег­
менты и интервалы, их нормативы. Запись ЭКГ в 12­ти отведе­
ниях. 2
8. Тема 5.1. ЭКГ критерии нарушения реполяризации. ЭКГ при­
знаки острой ишемии миокарда. ЭКГ признаки ишемическо­
го повреждения. Понятие о токах повреждения. Реципрокность.
ЭКГ изменения в зависимости от расположения очага ишемии и
некроза. 2
9. Тема 6.2. ЭКГ методы диагностики нарушений проведения
импульса. Обзор актуальных методов диагностики, основанных
на анализе ЭКГ. 2
Итого 17

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Индивидуальное домашнее задание не предусмотрено.

4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.
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4.8 Кейс

Ситуационная задача

Требования:

1.Инструкция.

Например: Ознакомьтесь с ситуацией и дайте развернутые ответы на вопросы.

На подготовку отводится 20 мин.

2.Основная часть. Содержит описание ситуации.

3.Вопросы. Количество вопросов – не менее 5:

­ на знание и понимание (рассказать, пояснить)

­ на применение (продемонстрировать, решить)

­ на анализ (сравнить, проанализировать)

­ на синтез (разработать, составить план)

­ на оценку (обосновать, аргументировать)

4. Эталоны ответов. На каждую ситуационную задачу разработчики в оценоч­

ных средствах предлагают эталон ответа.

Пример ситуационной задачи:

Ознакомьтесь с ситуацией и дайте развернутые ответы на вопросы.

Задача: Выбор и анализ архива биомедицинских данных рентгеновских иссле­

дований органов грудной клетки у пациентов, оперированных на сердце. Осо­

бенности получения биомедицинских изображений и их качество.

Эталон ответа к ситуационной задаче: правильный выбор рентгенограмм орга­

нов грудной клетки, оперированных на сердце в позитивном изображении. Осо­

бенностью получения данных рентгенограмм является цифровой формат дан­

ных изображений (цифровая рентгенография). Качество рентгенограмм опре­
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деляется по визуализации легочного рисунка, правильного расположения сер­

дечной тени. Жесткость рентгенограммы для изображения легких – визуализа­

ция позвонков ни ниже Th4 позвонка (при визуализации позвонков ниже рент­

генограмма считается жесткой или «перебитой»).

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Самостоятельная работа – часть учебного процесса, выполняемая обуча­

ющимися без посторонней помощи с целью усвоения, закрепления и совершен­

ствования знаний, выработки соответствующих умений, приобретения прак­

тического опыта, формирования общекультурных, общепрофессиональных и

профессиональных компетенций, составляющих содержание подготовки спе­

циалистов.

В образовательном процессе выделяют два вида самостоятельной работы:

1)   Аудиторная – работа, выполняемая на учебных занятиях по заданию

преподавателя;

2)   Внеаудиторная – планируемая учебная, творческо­исследовательская

работа, выполняемая вне занятий по заданию и при методическом руководстве

преподавателя, но без его непосредственного участия.

Содержание и формы самостоятельной работы обучающихся определя­

ются в соответствии с ее целями:

Для овладения знаниями:

­     чтение текста (учебника, первоисточника, дополнительной литерату­

ры, ресурсов Интернет);

­     конспектирование текста;

­     подготовка выписок из текста;
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­     работа со словарями и справочниками, ознакомление с нормативными

документами;

­     использование компьютерной техники, интернета и др.;

Для закрепления и систематизации знаний:

­     работа с конспектом лекций;

­     работа над учебным материалом (учебника, первоисточника, допол­

нительной литературы, аудио­ и видеозаписей);

­     составление таблиц для систематизации учебного материала;

­     изучение нормативных материалов;

Для формирования умений:

­     решение задач по образцу;

­     подготовка к практическим занятиям;

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 20
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 18
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 16
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 0
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 0
Работа над междисциплинарным проектом 0
Анализ данных по заданной теме, выполнение расчетов, состав­
ление схем и моделей, на основе собранных данных 0
Подготовка к зачету, дифференцированному зачету, экзамену 20
ИТОГО СРС 74
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5 Учебно­методическое обеспечение дисциплины

5.1 Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для

освоения дисциплины

№ п/п Название, библиографическое описание К­во
экз. в
библ.

Основная литература
1 Волькенштейн М. В. Биофизика [Электронный ресурс], 2012. ­608 с. неогр.
2 Плутахин Г. А. Биофизика [Электронный ресурс], 2012. ­240 с. неогр.
3 Плутахин, Геннадий Андреевич. Биофизика [Текст] : учеб. пособие для

вузов по направлениям 111100­”Зоотехния”, 020800­”Экология и приро­
допользование”, 110100­”Агрохимия и агропочвоведение”, 110200­”Аг­
рономия”и специальности 111201­”Ветеринария” / Г. А. Плутахин, А. Г.
Кощаев, 2012. ­239 с.

неогр.

Дополнительная литература
1 Новиков, Федор Александрович. Символический искусственный интел­

лект: математические основы представления знаний [Электронный ре­
сурс] : Учебное пособие для вузов / Новиков Ф. А., 2021. ­278 с

неогр.

2 Пол Дейтел Python: Искусственный интеллект, большие данные и облач­
ные вычисления [Электронный ресурс] / Дейтел Пол, Дейтел Харви, 2021.
­864 с.

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Мультимедийный словарь перевода слов онлайн Мультитран

http://www.multitran.ru
2 Публикации ВОЗ на русском языке http://www.who.int/publications/list/ru
3 Международные руководства по медицине https://www.guidelines.gov
4 Федеральная электронная медицинская библиотека (ФЭМБ)

http://www.femb.ru/feml
5 Здравоохранение в России www.mzsrrf.ru
6 Боль и ее лечение www.painstudy.ru
7 US National Library of Medicine National Institutes of Health www.pubmed.com
8 Российская медицинская ассоциация www.rmj.ru
9 Министерство здравоохранения Российской Федерации

www.rosminzdrav.ru/ministry/inter
10 Российская государственная библиотека www.rsl.ru
11 The Human Connectome Project http://www.humanconnectomeproject.org

17



№ п/п Электронный адрес
12 Научная электронная библиотека http://elibrary.ru/defaultx.asp
13 Всемирная база данных статей в медицинских журналах PubMed

https://www.ncbi.nlm.nih.gov

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7518
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Биомедицинские сигналы, изображения и данные»фор­

мой промежуточной аттестации является зачет с оценкой.

Зачет с оценкой

Оценка Описание
Неудовлетворительно Курс не освоен. Студент испытывает серьезные трудности

при ответе на ключевые вопросы дисциплины
Удовлетворительно Студент в целом овладел курсом, но некоторые разделы

освоены на уровне определений и формулировок теорем
Хорошо Студент овладел курсом, но в отдельных вопросах испыты­

вает затруднения. Умеет решать задачи
Отлично Студент демонстрирует полное овладение курсом, спосо­

бен применять полученные знания при решении конкрет­
ных задач.
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Особенности допуска

Допуск к дифференцированному зачету обучающиеся получают по ре­

зультатам текущего контроля: тестовый контроль, кейс ­решение ситуационной

задачи, собеседование по контрольным вопросам, проводимое на коллоквиуме.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Примерные вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Основные свойства рентгеновского излучения, позволяющие получать биомеди­

цинские изображения.
2 Цифровая (дигитальная) рентгенография. Основы получения биомедициского

изображения.
3 Физические основы компьютерной томографии, позволяющие получать биомеди­

цинские изображения.
4 Физические основы магнитно­резонансной томографии, позволяющие получать

биомедицинские изображения.
5 Физические основы ультразвукового исследования, позволяющие получать биоме­

дицинские изображения.

Вариант теста

1. Все излучения, используемые для получения биомедицинских изобра­

жений, подразделяются на:

A. ионизирующие и неионизирующие

В. закрытые и открытые

C. большие и малые

D. основные и дополнительные

E. проникающие и непроникающие

Ответ: A
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2. Потоки квантов или частиц, вызывающие ионизацию атомов и моле­

кул вещества, разрывы химических связей и образование активных свободных

радикалов ­ это

A. ионизирующие излучения

B. неионизирующие излучения

C. лазерное излучение

D. инфракрасное излучение

E. тепловизионное излучение

Ответ: A

 

3. Ионизирующие излучения для получения биомедицинских изображе­

ний, условно разделяют на:

A. ультразвуковые и лазерные

B. фотонные и корпускулярные

C. электромагнитные и инфракрасные

D. основные и дополнительные

E. проникающие и непроникающие

Ответ: B

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой

части по адресу, указанному в п. 5.3
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6.3 График текущего контроля успеваемости

Неделя Темы занятий Вид контроля
1 Тема 1.1. Биомедицинские сигналы, изображения и данные:

определение, общие вопросы и классификации.
Современное состояние вопроса биомедицинских сигналов
и изображений.
Тема 2.1. Биомедицинские изображения в рентгенологии.
Отличительные признаки и характеристики биомедицин­
ских изображений в зависимости от метода визуализации
и способа получения изображений.

Тест

2 Тема 2.2. Биомедицинские изображения в компьютерной
томографии.

Тест

3 Тема 2.3. Биомедицинские изображения в магнитно­резо­
нансной томографии.

Тест

4 Тема 2.4. Биомедицинские сигналы и изображения в уль­
тразвуковой диагностике.

Тест

5 Тема 3.1. Методы обработки и анализа биомедицинских
сигналов и изображений. Существующие методы анализа
и обработки биомедицинских изображений в зависимости
от источника сигнала.

Деловая игра / Кейс

6 Тема 4.1. Анатомо­физиологические характеристики серд­
ца. Электрофизиологические функции сердца, механизмы
возникновения токов покоя и действия.
Тема 4.2. Векторная концепция в электрокардиологии. ЭКГ
отведения.
Теоретические и практические аспекты длительной реги­
страции биосигналов. Аналоговая и цифровая регистрация
и запись сигнала.

Тест

7 Тема 5.1. ЭКГ критерии нарушения реполяризации. ЭКГ
признаки острой ишемии миокарда. ЭКГ признаки ишеми­
ческого повреждения. Понятие о токах повреждения. Реци­
прокность. ЭКГ изменения в зависимости от расположения
очага ишемии и некроза.
Тема 5.2. Принципы ЭКГ диагностики хронической недо­
статочности кровообращения: проба с физической нагруз­
кой. Суточное мониторирование ЭКГ, многосуточное мо­
ниторирование ЭКГ. Структура аппаратно­программного
комплекса для длительного мониторирования.

Тест

8 Тема 6.1. Основные механизмы нарушения ритма сердца.
Классификация аритмий.
Тема 6.2. ЭКГ методы диагностики нарушений проведе­
ния. импульса. Обзор актуальных методов диагностики, ос­
нованных на анализе ЭКГ. Диагностические возможности
ЭКГ, проблема артефактов.

Коллоквиум
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6.4 Методика текущего контроля

Текущему контролю подлежат все виды учебных занятий: лекционного

типа, практические занятия, самостоятельная работа обучающегося и др.

Основной целью текущего контроля является повышение качества и проч­

ности знаний обучающихся, приобретение и развитие навыков самостоятель­

ной работы, совершенствование работы кафедр по повышению академической

активности обучающихся.

Формы и методики текущего контроля в период семестра определяются

кафедрой самостоятельно, в соответствии с рабочими программами дисципли­

ныи учебно­методическими рекомендациями. Текущий контроль успеваемости

должен быть объективным, своевременным и соответствующим требованиям,

предъявляемым к уровню освоения дисциплины, согласно рабочей программы.

Проведение и организация текущего контроля успеваемости осуществля­

ется в строгом соответствии с учебным планом и расписанием учебных заня­

тий.

Текущий контроль по дисциплинам включает в себя контроль учебной

работы, осуществляемой обучающимися как в аудиторное время, так и внеа­

удиторное (самостоятельной работы).

Основные формы текущего контроля: тестовый контроль, устный опрос

по контрольным вопросам, решение ситуационных задач (кейсов) . При выстав­

лении оценки учитывается своевременность выполнения обучающимся зада­

ний.

Оценка знаний обучающегося в процессе текущего контроля выражает­

ся в дифференцированной форме по пятибалльной шкале («отлично», «хоро­

шо», «удовлетворительно», «неудовлетворительно»), в форме учета части (ча­

сов) пройденной дисциплины (зачтено/не зачтено). Оценка отражается в жур­

нале учета посещаемости учебных занятий и успеваемости обучающихся по
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соответствующей дисциплине и заверяется подписью преподавателя.

Ликвидация обучающимся текущей задолженности осуществляется пу­

тем отработок – занятий, проводимых на кафедре под руководством препода­

вателя.

Обязательной отработке подлежат только те контрольные мероприятия

(тестовые задания, зачеты и др.), которые установлены действующей рабочей

программой дисциплины.

Критерии оценки текущего контроля

Критерии оценки результатов собеседования по контрольным вопросам:

­ Оценка ”неудовлетворительно” (”Не зачтено”) ­ демонстрирует поверх­

ностные знания при ответе на контрольные вопросы и не отвечает на дополни­

тельные вопросы;

­ Оценка ”удовлетворительно” (”Зачтено”) ­ допускает неточности при от­

вете на контрольные вопросы и ошибки при ответе на дополнительные вопро­

сы;

­ Оценка ”хорошо” (”Зачтено”) ­ в полном объеме отвечает на контроль­

ные вопросы, но допускает ошибки при ответе на дополнительные вопросы;

­ Оценка ”отлично” (”Зачтено”) ­ в полном объеме отвечает на контроль­

ные и дополнительные вопросы.

В полном объеме отвечает на контрольные вопросы, а также на дополни­

тельные вопросы

Критерии оценки результатов устного ответа на практическом заня­

тии:

оценка «отлично» выставляется, если ответ:

­        полностью соответствует заданной тематике и при этом раскрывает

все ключевые моменты;
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­        освещает историю изучения вопроса и весь диапазон современных

взглядов на проблему;

­        содержит критический анализ, отражая положительные и отрица­

тельные стороны, противоречия, а также даёт сравнительную характеристику

рассматриваемых идей, методов, концепций, тенденций, теорий, гипотез и т.д.;

­        освещает возможности практического применения полученных зна­

ний и приводит реальные примеры их использования;

­        рассматривает возможные ошибки, осложнения, а также возможно­

сти предупреждения и пути решения возникающих проблем;

­        способен верно и по существу ответить на дополнительные вопросы

преподавателя, демонстрируя при этом уверенное владение вопросом; демон­

стрирует способность к логическому мышлению, анализу и синтезу.  

оценка «хорошо» выставляется, если ответ:

­        соответствует заданной тематике и при этом раскрывает основные

идеи;

­        освещает современные взгляды на проблему;

­        отражает положительные и отрицательные стороны рассматривае­

мых идей, методов, концепций, тенденций, теорий, гипотез и т.д.;

­        освещает возможности практического применения полученных зна­

ний без реальных примеров использования;

­        рассматривает некоторые возможные ошибки, осложнения, а также

возможности предупреждения и пути решения возникающих проблем;

­        способен верно и по существу ответить на большинство (>80%) до­

полнительных вопросов преподавателя, демонстрируя способность к логиче­

скому мышлению;

­        при этом ответ может быть неполным по своему содержанию, ис­
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пользовать устаревшие данные, но не содержит грубых ошибок, искажающих

существо вопроса, демонстрирует хорошую способность к логическому мыш­

лению, анализу и синтезу.

оценка «удовлетворительно» выставляется, если ответ:

­        не полностью соответствует заданной тематике и при этом раскры­

вает не все основные идеи;

­        освещает устаревшие взгляды на проблему;

­        не полностью отражает или не отражает положительные и отрица­

тельные стороны рассматриваемых идей, методов, концепций, тенденций, тео­

рий, гипотез и т.д.;

­        не освещает возможности практического применения полученных

знаний;

­        не рассматривает возможные ошибки, осложнения, а также возмож­

ности;

­        предупреждения и пути решения возникающих проблем;

­        при этом ответ может быть неполным по своему содержанию, ис­

пользовать устаревшие данные или давать односторонние представления о про­

блеме, будучи сконцентрированным только на одной идее, методе, концепции,

тенденции, теории, гипотезе и т.д.;

­        демонстрирует ограниченную способность к логическому мышле­

нию, анализу и синтезу;

оценка «неудовлетворительно» выставляется, если:

­        отказывается от ответа;

­        ответ не соответствует заданной тематике;

­        не раскрывает основные идеи;
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­        освещает устаревшие или ошибочные взгляды на проблему;

­        не отражает положительные и отрицательные стороны рассматри­

ваемых идей, методов, концепций, тенденций, теорий, гипотез и т.д.;

­        не освещает возможности практического применения полученных

знаний;

­    не рассматривает возможные ошибки, осложнения, а также возможно­

сти предупреждения и пути решения возникающих проблем;

­      слушатель не способен верно ответить на дополнительные вопросы

преподавателя, демонстрируя при этом плохое знание вопроса;

­        демонстрирует неспособность к логическому мышлению, анализу и

синтезу.

Примеры контрольных вопросов на коллоквиумах:

1.      Основные свойства рентгеновского излучения, позволяющие полу­

чать биомедицинские изображения.

2.      Цифровая (дигитальная) рентгенография. Основы получения био­

медициского изображения.

3.      Физические основы компьютерной томографии, позволяющие по­

лучать биомедицинские изображения.

4.       Физические основы магнитно­резонансной томографии, позволяю­

щие получать биомедицинские изображения.

5.      Физические основы ультразвукового исследования, позволяющие

получать биомедицинские изображения.

6.      Принцип получения и построения изображений. Шкала Хаунсфил­

да.

7.      Виды обработки данных с использованием рабочих станций. По­

строение различных типов реконструкций.
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8.   Виды обработки данных с использованием рабочих станций. Постро­

ение различных типов реконструкций биомедицинских изображений.

9.      Основные методы обработки и анализа биомедицинских сигналов и

изображений

10.  «Сырые» данные, требующие специальные аппаратно­программные

решения для получения биомедицинских изображений.

Критерии оценки результатов тестовых заданий:

­ Оценка ”неудовлетворительно” (”Не зачтено”) ­ менее 70% выполнен­

ных заданий;

­ Оценка ”удовлетворительно” (”Зачтено”) ­ 71%­80% выполненных за­

даний;

­ Оценка ”хорошо” (”Зачтено”) ­ 81%­90% выполненных заданий;

­ Оценка ”отлично” (”Зачтено”) ­ 91­100% выполненных заданий.
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7 Описание информационных технологий и материально­технической базы

Тип занятий Тип помещения Требования к
помещению

Требования к
программному
обеспечению

Лекция Лекционная аудито­
рия

Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер или ноут­
бук, проектор, экран,
маркерная доска.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
компьютер или ноут­
бук, проектор, экран,
маркерная доска.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007
и выше 3)
NETOP Vision
Classroom
Management
Software

Самостоятельная ра­
бота

Помещение для са­
мостоятельной рабо­
та

Оснащено компьютерной
техникой с возможностью
подключения к сети «Ин­
тернет» и обеспечением
доступа в электрон­
ную информационно­
образовательную среду
университета.

1) Windows ХР
и выше;
2) Microsoft
Office 2007 и
выше
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8 Адаптация рабочей программы для лиц с ОВЗ

Адаптированная программа разрабатывается при наличии заявления со

стороны обучающегося (родителей, законных представителей) и медицинских

показаний (рекомендациями психолого­медико­педагогической комиссии). Для

инвалидов адаптированная образовательная программа разрабатывается в соот­

ветствии с индивидуальной программой реабилитации.
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