
Приложение к ОПОП
«Применение искусственного
интеллекта в физиологии и меди­
цине»

МИНОБРНАУКИ РОССИИ

федеральное государственное автономное образовательное учреждение высшего образования
«Санкт­Петербургский государственный электротехнический университет

«ЛЭТИ» им. В.И.Ульянова (Ленина)»
(СПбГЭТУ «ЛЭТИ»)

РАБОЧАЯ ПРОГРАММА

дисциплины

«ТЕХНОЛОГИИ И МЕТОДЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЦИФРОВЫХ ДАННЫХ

АНАТОМИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ В ТРЁХМЕРНЫЕ ПРОТОТИПЫ»

для подготовки магистров

по направлению

09.04.01 «Информатика и вычислительная техника»

по программе

«Применение искусственного интеллекта в физиологии и медицине»

Санкт­Петербург

2023

Документ подписан простой электронной подписью
Информация о владельце:
ФИО: Галунин Сергей Александрович
Должность: проректор по учебной работе
Дата подписания: 14.07.2023 10:49:42
Уникальный программный ключ:
08ef34338325bdb0ac5a47baa5472ce36cc3fc3b



ЛИСТ СОГЛАСОВАНИЯ

Разработчики:

ассистент Блохин А.В.

Рабочая программа рассмотрена и одобрена на заседании кафедры ВТ

02.09.2021, протокол № 6

Рабочая программа рассмотрена и одобрена учебно­методической комиссией

ФКТИ, 16.09.2021, протокол № 6

Согласовано в ИС ИОТ

Начальник ОМОЛА Загороднюк О.В.

1



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

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 35

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 73
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Дифф. зачет (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«ТЕХНОЛОГИИ ИМЕТОДЫ ПРЕОБРАЗОВАНИЯ ЦИФРОВЫХ
ДАННЫХ

АНАТОМИЧЕСКОЙ ДИАГНОСТИКИ В ТРЁХМЕРНЫЕ
ПРОТОТИПЫ»

Дисциплина включает изучение места аддитивных технологий в меди­

цинской сфере, в том числе: как использование аддитивных технологий влияет

на качество и эффективность лечения пациентов, какие вопросы могут помочь

решить аддитивные технологии в проведении сложных операций. Помимо это­

го, рассматриваются технологии и инструменты получения данных анатомиче­

ской диагностики пациента (трёхмерной) с последующей их обработкой, пре­

образованием и изготовлением реального прототипа.

SUBJECT SUMMARY

«TECHNOLOGIES AND METHODS FOR CONVERTING DIGITAL DATA
OF ANATOMICAL DIAGNOSTICS INTO THREE­DIMENSIONAL

PROTOTYPES»

The discipline includes the study of the place of additive technologies in the

medical field, including: how the use of additive technologies affects the quality

and efficiency of patient treatment, what issues can be solved by additive technolo­

gies in complex operations. In addition, technologies and tools for obtaining data

of anatomical diagnostics of a patient (three­dimensional) with their subsequent pro­

cessing, transformation and production of a real prototype are considered.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Целью дисциплины «Технологии и методы преобразования цифровых дан­

ных анатомической диагностики в трёхмерные прототипы» является получе­

ние студентами знаний об аддитивных технологиях, сферах их применения, а

в частности о применении в медицине, путём сбора данных анатомических ис­

следований современными средствами цифровой клинической диагностики с

последующим изготовлением опытных прототипов.

2. Задачами дисциплины являются:

­изучение понятия аддитивные технологии и его применения в медицинских

целях;

­изучение инструментов сбора и последующей обработки данных анатомиче­

ской диагностики пациента;

­изучение инструментов для изготовления опытных прототипов (образцов) на

основании обработанных данных анатомической диагностики пациента.

3. Знания программных средств для работы с данными анатомических иссле­

дований пациентов; аппаратных инструментов аддитивных технологий, приме­

няемых для изготовления прототипов; принципов построения систем компью­

терного зрения, методов и подходов к планированию и реализации проектов

по созданию систем искусственного интеллекта на основе сквозной цифровой

субтехнологии «Компьютерное зрение»; современного состояния и перспектив

развития новых направлений, методов и технологий в области искусственного

интеллекта.

4. Умения преобразовывать анатомические изображения, полученные совре­

менными средствами диагностики в трёхмерные моделис целью дальнейше­

го прототипирования средствами аддитивных технологий; руководить проек­
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тами по созданию, внедрению и поддержке систем искусственного интеллекта

на основе сквозной цифровой субтехнологии «Компьютерное зрение»; прово­

дить анализ новых направлений, методов и технологий в области искусственно­

го интеллекта и определять наиболее перспективные для различных областей

применения

5. Владеет навыками выбора инструментальных и программных средств, для

решения задач по прототипированию данных анатомической диагностики па­

циента.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Основы анатомии человека, физиологии и введение в патологию»

и обеспечивает подготовку выпускной квалификационной работы.
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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

ПК­28 Способен руководить проектами по созданию, внедрению и использо­
ванию одной или нескольких сквозных цифровых субтехнологий ис­
кусственного интеллекта в прикладных областях

ПК­28.1 Руководит проектами в области сквозной цифровой субтехнологии
«Компьютерное зрение»

ПК­28.4 Исследует и анализирует развитие новых направлений и перспектив­
ных методов и технологий в области искусственного интеллекта,
участвует в исследовательских проектах по развитию перспектив­
ных направлений в области искусственного интеллекта (алгоритми­
ческая имитация биологических систем принятия решений, автоном­
ное самообучение и развитие адаптивности алгоритмов к новым за­
дачам, автономная декомпозиция сложных задач, поиск и синтез ре­
шений)
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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

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение. Применение аддитивных технологий в меди­
цине.

5 5 15

2 Сбор данных пациента с использованием различных
технологий (КТ, МРТ, УЗИ, 3D­сканирование). Обра­
ботка данных диагностики и подготовка модели к про­
тотипированию.

6 6 25

3 Печать точной копии цифровой модели. Оценка соот­
ветствия напечатанного прототипа его цифровой копии.

6 6 1 33

Итого, ач 17 17 1 73
Из них ач на контроль 0 0 0 0
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение. Применение адди­
тивных технологий в меди­
цине.

Преимущества аддитивных технологий для медицины.
Что можно напечатать на 3D­принтере, чтобы повы­
сить эффективность лечения. Планирование успешной
операции с помощью точных макетов.

2 Сбор данных пациента с ис­
пользованием различных тех­
нологий (КТ, МРТ, УЗИ, 3D­
сканирование). Обработка дан­
ных диагностики и подготовка
модели к прототипированию.

3D­сканирование и программное обеспечение в меди­
цине. Выбор целевой области и создание 3D­модели
на основе данных диагностики пациента. Подготовка
цифровой модели к прототипированию на 3D­принте­
ре.

3 Печать точной копии цифро­
вой модели. Оценка соответ­
ствия напечатанного прототи­
па его цифровой копии.

Виды 3D­печати. Типы принтеров. Печать трёхмерных
объектов. Виды материалов для печати. Оценка соот­
ветствия готового прототипа его цифровой копии.

4.2 Перечень лабораторных работ

Лабораторные работы не предусмотрены.
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4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Исследование областей медицины, в которых возможно при­
менение аддитивных технологий 3
2. Выбор технологии 3D­печати в зависимости от области при­
менения прототипа 2
3. Обработка диагностических данных (КТ, МРТ и др.) пациен­
та. Создание 3D­модели 4
4. Программы слайсеры. Подготовка цифровой модели к печати
на 3D­принтере 2
5. Подготовка и настройка 3D­принтера перед работой. Печать
трёхмерной модели 4
6. Методы и средства оценки соответствия напечатанного про­
тотипа его цифровой копии 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

Подготовка графического и текстового материала с последующей презентацией

по тематике проводимых лекций в рамках дисциплины. Подготовка осуществ­

ляется с использованием учебной литературы, предложенной в рамках дисци­

плины, научными публикациями по тематике дисциплины, а также открытыми

источниками в сети Интернет. Время доклада ­ 5­10 минут. Объем презентации

­ 15­20 слайдов. Количество используемых источников ­ 5 шт.
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Примеры тем доклада:

1. Применение аддитивных технологий в стоматологии. Преимущества и недо­

статки над стандартными методами.

2. Современные инструменты сбора данных анатомической диагностики паци­

ента. Перспективы развития.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.

4.9 Организацияи учебно­методическое обеспечение самостоятельной ра­

боты

Изучение дисциплины сопровождается самостоятельной работой студен­

тов с рекомендованными преподавателем литературными источниками и ин­

формационными ресурсами сети Интернет.

Планирование времени для изучения дисциплины осуществляется на весь

период обучения, предусматривая при этом регулярное повторение пройденно­

го материала. Обучающимся, в рамках внеаудиторной самостоятельной рабо­

ты, необходимо регулярно дополнять сведениями из литературных источников

материал, законспектированный на лекциях. 

Особое место уделяется консультированию, как одной из форм обучения

и контроля самостоятельной работы. Консультирование предполагает особым

образом организованное взаимодействие между преподавателем и студентами,

при этом предполагается, что консультант он владеет способами деятельности,

которые указывают путь решения проблемы.

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) 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Самостоятельное изучение разделов дисциплины 10
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 0
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 10
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 23
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 10
ИТОГО СРС 73
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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 Ридланд М. 3D­печать с помощью SketchUp [Электронный ресурс] : ру­

ководство / М. Ридланд, 2020. ­136 с.
неогр.

2 Горьков Д. Е. 3D­печать с нуля [Электронный ресурс] / Д. Е. Горьков, 2020.
­256 с.

неогр.

3 Рэдвуд Б. 3D­печать. Практическое руководство [Электронный ресурс] :
руководство / Б. Рэдвуд, Ф. Шофер, Б. Гаррэт, 2020. ­220 с.

неогр.

4 Календер, Вилли А. Компьютерная томография. Основы, техника, каче­
ство изображений и области клинического использования [Текст] / В. А.
Календер ; пер. с англ. А. В. Кирюшина, А. Е. Соловченко под. ред. проф.
В. Е. Синицына, 2006. ­343 с.

4

5 Биомедицинские сигналы и изображения в цифровом здравоохранении:
хранение, обработка и анализ [Текст] : учеб. пособие для вузов по направ­
лениям подгот. 09.04.02­Информац. системы и технологии, 12.04.04­Био­
техн. системы и технологии, 27.04.03­Системный анализ и упр. / [В. С.
Кубланов [и др.] ; под общ. ред. д­ра техн. наук В. С. Кубланова, 2020. ­
239 с.

15

Дополнительная литература
1 Парфенов, Вадим Александрович. Лазерное 3D­сканирование [Электрон­

ный ресурс] : учеб.­метод. пособие / В. А. Парфенов, Д. Н. Редька, А. А.
Журавлев, 2016. ­1 эл. опт. диск (CD­ROM)

неогр.

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Аксенов, А. Ю. Модели и методы обработки и представления сложных простран­

ственных объектов : специальность 05.13.01 «Системный анализ, управление и
обработка информации (технические системы) » : диссертация на соискание уче­
ной степени кандидата технических наук / Аксенов Алексей Юрьевич ; Санкт­Пе­
тербургский институт информатики и автоматизации Российской академии наук
(СПИИРАН). — Санкт­Петербург, 2015. — 110 c. — Текст : непосредственный.
(http://tekhnosfera.com/view/601706/a?#?page=1)
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5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=7823
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Технологии и методы преобразования цифровых дан­

ных анатомической диагностики в трёхмерные прототипы» предусмотрены сле­

дующие формы промежуточной аттестации: 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

К зачету с оценкой допускаются студенты, посетившие не менее 80% лек­

ций, выполнившие все практические работы и подготовившие доклад по задан­

ной теме. Правила проведение зачёта с оценкой: каждый из студентов группы

представляет доклад по заданной теме перед группой и преподавателем, после

задаются вопросы по теме от студентов группы и от преподавателя, по ответам,

которые были даны докладчиком, а также по активности его работы в семестре,

преподаватель принимает решение об оценке.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к дифф.зачету

№ п/п Описание
1 Приведите примеры применения аддитивных технологий в медицине?
2 Какие средства современной клинической диагностики позволяют получить трёх­

мерные данные анатомии человека?
3 Расскажите о технологиях 3D­печати. Их преимущества и недостатки.

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
2
3
4
5
6
7
8

Введение. Применение аддитивных технологий в меди­
цине.
Сбор данных пациента с использованием различных техно­
логий (КТ, МРТ, УЗИ, 3D­сканирование). Обработка дан­
ных диагностики и подготовка модели к прототипирова­
нию.

Коллоквиум
9
10
11
12
13
14
15
16

Сбор данных пациента с использованием различных техно­
логий (КТ, МРТ, УЗИ, 3D­сканирование). Обработка дан­
ных диагностики и подготовка модели к прототипирова­
нию.
Печать точной копии цифровой модели. Оценка соответ­
ствия напечатанного прототипа его цифровой копии.

Коллоквиум
17 Введение. Применение аддитивных технологий в меди­

цине.
Сбор данных пациента с использованием различных техно­
логий (КТ, МРТ, УЗИ, 3D­сканирование). Обработка дан­
ных диагностики и подготовка модели к прототипирова­
нию.
Печать точной копии цифровой модели. Оценка соответ­
ствия напечатанного прототипа его цифровой копии.

Доклад / Презента­
ция

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий), по результатам которого студент получает допуск к зачёту с оцен­

кой.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 80

% занятий) и выполнения всех практических работ, по результатам которого

студент получает допуск к зачету с оценкой. Контроль выполненных практиче­

ских работ проходит два раза в семестр (на 8 и 16 неделях) на коллоквиумах.
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На первом контрольном периоде проходит проверка выполнения трёх из ше­

сти практических занятий с подготовкой индивидуального отчёта. На втором

контрольном периоде проходит проверка выполнения следующих трёх прак­

тических занятий с подготовкой индивидуального отчёта. В ходе проведения

практических занятий целесообразно привлечение студентов к как можно бо­

лее активному участию в дискуссиях, решении задач, обсуждениях и т. д. При

этом активность студентов также может учитываться преподавателем, как один

из способов текущего контроля на практических занятиях.

Текущий контроль включает в себя индивидуальное представление до­

клада по заданной теме перед группой и преподавателем, после задаются во­

просы по теме от студентов группы и от преподавателя, по ответам, которые

были даны докладчиком, преподаватель принимает решение об оценке.  

Критерии оценки доклада:

«отлично» ­ тема раскрыта полностью, студент свободно владеет матери­

алом и отвечает на дополнительные вопросы по теме доклада.

«хорошо» ­ тема раскрыта не полностью, студент свободно владеет мате­

риалом, отвечает на дополнительные вопросы с несущественными ошибками.

«удовлетворительно» ­ в докладе имеются существенные ошибки, доклад

зачитывается с листа, студент не дает ответов на дополнительные вопросы;

«неудовлетворительно» ­ доклад отсутствует, не соответствует теме, со­

держит грубые ошибки.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных и практических занятиях студентов по методикам, описанным выше.
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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 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2016 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 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2016 и
выше

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 7 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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ЛИСТ РЕГИСТРАЦИИ ИЗМЕНЕНИЙ

№
п/п

Дата Изменение Дата и номер протокола
заседания УМК

Автор Начальник
ОМОЛА

1 23.12.2021 Внесены
измене­
ния в
компетент­
ностную
модель
образова­
тельной
програм­
мы, на
основании
письма Ми­
нобрнауки
России от
21.12.2021
№ МН­
5/22720

23.12.2021 г., протокол за­
седания УМК № 9

ассистент,
А.В. Бло­
хин

2 05.05.2023 Программа
актуальна,
измене­
ния не
требуются.

05.05.2023 г., протокол за­
седания УМК № 4

ассистент,
А.В. Бло­
хин
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