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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 5

Курс 1

Семестр 1

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 6

Лабораторные занятия (академ. часов) 8

Практические занятия (академ. часов) 12

Иная контактная работа (академ. часов) 4

Все контактные часы (академ. часов) 30

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 150
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 180
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (семестр) 1

Курсовой проект (семестр) 1
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«СИСТЕМЫ УДАЛЕННОГОМОНИТОРИНГА В ЦИФРОВОЙ
МЕДИЦИНЕ»

Курс «Системы удаленного мониторинга в цифровоймедицине» позволит

получить базовые знания об основных биомедицинских сигналах, используе­

мых для оценки текущего состояния здоровья человека в системах удаленного

мониторинга, таких как электрокардиограмма, пульсовая волна, артериальное

давление, частота дыхания и другие. На практических занятиях студенты изу­

чат базовый набор датчиков для регистрации биомедицинских сигналов, совре­

менные тенденции и подходы к инструментальному обеспечению систем ди­

станционного мониторинга в цифровом здравоохранении. В ходе лабораторных

работ студенты получат практические навыки регистрации сигналов с исполь­

зованием современной системы BiopacStudentLab, интегрированного решения

для обучения естественным наукам, которое включает в себя аппаратные сред­

ства, программное обеспечение и учебные материалы, которые студенты ис­

пользуют в студенческих лабораториях для записи и обработки зарегистриро­

ванных биологических сигналов.

SUBJECT SUMMARY

«MONITORING SYSTEMS IN DIGITAL HEALTHСARE»

After finishing the course « Monitoring Systems in Digital Healthcare», stu­

dents will get basic knowledge of the main biomedical signals used to assess the

current health state of a person in telemedicine monitoring systems, such as elec­

trocardiogram, pulse wave, blood pressure, respiration rate and others. In practical

classes, students will study basic set of sensors for the registration of biomedical

signals, current trends and approaches to the instrumental support of systems for re­

mote monitoring in digital healthcare. During laboratory works, students will gain
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practical skills in registering signals using a modern Biopac Student Lab system, an

integrated life science teaching solution that includes hardware, software and curricu­

lummaterials that students use in undergraduate laboratories to record and processing

data from their own bodies.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. При освоении дисциплины обучающиеся получают теоретические знания об

основных принципах регистрации биологических сигналов, применяемых в те­

лемедицинских системах для экспресс­диагностики состояния пациента, а так­

же практические навыки проектирования каналов регистрации биомедицин­

ских сигналов, используемых в системах длительного удалённого мониторинга

состояния здоровья человека.

2. Задачи дисциплины:

Получение знаний об основных принципах регистрации биологических сигна­

лов и их физиологической интерпретации с использование современной диа­

гностической аппаратуры медицинского назначения.

Получение знаний об обработке медицинских данных в условиях ограничен­

ных вычислительных ресурсов, умение создавать энергоэффективные алгорит­

мы обработки биологических сигналов.

Умение использовать современное медицинское оборудование для регистрации

биомедицинских сигналов, обработки биомедицинских сигналов и данных.

Формирование навыков проектирования помехозащищённых каналов регистра­

ции биологических сигналов с применением современной элементной базы.

3. Знания структурных и функциональных схем систем цифровой медицины

4. Умения проводить анализ состояния научно­технической проблемы, техни­

ческого задания и постановке цели и задач проектирования систем цифровой

медицины на основе подбора и изучения литературных и патентных источни­

ков

5. Навыки разработки носимых устройств регистрации биомедицинских сигна­

лов с применением современных пакетов симуляции электронных схем и про­
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граммирования микроконтроллерных устройств.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе знаний, полученных при освоении программы

бакалавриата или специалитета.

и обеспечивает изучение последующих дисциплин:

1. «Автоматизированный анализ изображений»

2. «Телемедицинские системы и технологии»

3. «Информационные системы в цифровой медицине»

4. «Технологии и методы анализа медико­биологических данных»

5. «Междисциплинарный проект ”Разработка системы удаленного мониторин­

га пациентов с хроническими заболеваниями”»
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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

СПК­1 Способен к анализу состояния научно­технической проблемы, техни­
ческого задания и постановке цели и задач проектирования систем циф­
ровой медицины на основе подбора и изучения литературных и патент­
ных источников

СПК­1.2 Формулирует цели и задачи проектирования систем цифровой меди­
цины на основе подбора и изучения литературных и патентных ис­
точников

СПК­4 Способен к разработке структурных и функциональных схем систем
цифровой медицины

СПК­4.1 Уточняет функционал проектируемой системы цифровой медицины
и ее характеристики, обосновывает структурные и функциональные
схемы системы

СПК­4.2 Разрабатывает структурные и функциональные схемы системы циф­
ровой медицины?
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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

Лаб,
ач

ИКР,
ач

СР,
ач

1 Введение 0 0 0 8
2 Технологии и системы регистрации биомеди­

цинских сигналов
1 3 4 1 40

3 Сферы применения телемедицинских систем 1 1 0 16
4 Проектирование аналоговой части носимого

устройства для удалённого мониторинга состо­
яния пациентов

1 2 1 1 34

5 Проектирование канала регистрации сигнала
пульсовой волны

1 2 1 10

6 Проектирование цифровой части носимо­
го устройства для удалённого мониторинга
состояния пациентов

1 2 0 1 16

7 Технологии и системы мониторинга артериаль­
ного давления

1 1 2 18

8 Заключение 0 1 0 1 8
Итого, ач 6 12 8 4 150
Из них ач на контроль 0 0 0 0 9
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 180/5

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Краткая справка о системах удаленного мониторинга
в цифровой медицине. Основные тенденции их раз­
вития. Краткий обзор изучаемых в рамках дисципли­
ны биологических сигналов и методов их регистрации.
Использование современных достижений биотехноло­
гии, информационных технологий, микроэлектрони­
ки в системах мониторинга состояния человека. Ос­
новные подходы к проектированию телемедицинских
систем для удаленного мониторинга пациентов с раз­
личными заболеваниями. Вводный инструктаж по ис­
пользованию лабораторного оборудования, проведе­
ния практических занятий.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Технологии и системы реги­
страции биомедицинских сиг­
налов

Общая структура системы удаленного мониторинга.
Основные виды биомедицинских сигналов, приме­
няемых в системах удалённого мониторинга состоя­
ния здоровья пациента. Значимые диагностические по­
казатели. Классификация биомедицинских сигналов,
их основные характеристики. Биопотенциалы: элек­
трическая активность сердца (электрокаридограмма),
электрическая активность головного мозга (электро­
энцефалограмма), мышечная активность (электромио­
грамма). Сигналы пульсовой волны, дыхания и двига­
тельной активности. Датчики для регистрации биоло­
гических сигналов. Датчики для регистрации сигнала
пульсовой волны. Датчики для регистрации дыхания
и двигательной активности. Элементная база для но­
симых устройств, обзор интегрированных компонен­
тов медицинского назначения. Источники питания для
носимых устройств пациента, беспроводные зарядные
устройства.

3 Сферы применения телемеди­
цинских систем

Телемедицинские системы в фитнесе и спорте высо­
ких достижений. Телемедицинские системы для диа­
гностики заболеваний. Телемедицинские системы для
научных исследований

4 Проектирование аналоговой
части носимого устройства
для удалённого мониторинга
состояния пациентов

Основы проектирования каналов регистрации био­
потенциалов с применением современных цифровых
технологий. Методы обработки и анализа биопотен­
циалов для задач удаленной диагностики пациентов, в
том числе с хроническими заболеваниями. Общие под­
ходы к разработке предварительного усилителя. Уси­
литель напряжения (инструментальный усилитель).
Преобразователь ток­напряжение. Преобразование со­
противление­напряжение. Моделирование предвари­
тельного усилителя сигналов в САПР Микрокап. Ана­
логовая фильтрация сигналов. Основные подходы к
проектированию фильтров. Автоматизированное про­
ектирование фильтров с использованием облачных
сервисов. Активный полосовой фильтр. Активный ре­
жекторный фильтр. Моделирование активных филь­
тров в САПРMicrocap. Автоматическая регуляция уси­
ления (АРУ). Параметры и схемы АРУ. Примеры рас­
чёта параметров АРУ.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

5 Проектирование канала реги­
страции сигнала пульсовой
волны

Физиологические основы распространения пульсиру­
ющих волн крови по организму человека. Основные
частотные, временные и амплитудные характеристи­
ки сигнала пульсовой волны. Время распространения
пульсовой волны, синхронная регистрация сигналов
электрокардиограммы и пульсовой волны в системах
длительного мониторинга состояния пациента. Мето­
ды обработки и анализа сигнала пульсовой волны для
задач удаленной диагностики пациентов. Проектиро­
вание канала регистрации пульсовой волны. Структур­
ная схема и расчёт основных параметров.

6 Проектирование цифровой ча­
сти носимого устройства для
удалённого мониторинга со­
стояния пациентов

Основы аналого­цифрового преобразования. Основ­
ные принципы аналого­цифрового преобразования.
Виды аналого­цифровых преобразователей. Микро­
контроллер как основа портативного устройства ре­
гистрации сигналов. Программирование микрокон­
троллеров на базе плат Arduino. Программная сре­
дой Arduino. Базовая периферия и последователь­
ные интерфейсы передачи данных. Подключение пла­
ты Arduino к Matlab. Настройка Com­порта в среде
MatLab. Основы цифровой фильтрации биомедицин­
ских сигналов. Основные подходы к разработке циф­
ровых фильтров. Обработка сигналов электрокардио­
граммы с использованием цифровых фильтров.

7 Технологии и системы мони­
торинга артериального давле­
ния

Система регуляции артериального давления, бароре­
цепторный контроль. Методы измерения артериально­
го давления (аускультативный, осциллометрический,
прямой, по методу разгруженной артерии). Техниче­
ская реализация различных методов регистрации арте­
риального давления, косвенные методы оценки для си­
стем удалённого мониторинга. Суточный мониторинг
артериального давления. Алгоритмы анализа кривых
артериального давления при длительном мониторинге.

8 Заключение Перспективы развития систем удаленного мониторин­
га состояния пациентов, в том числе с хронически­
ми заболеваниями. Использование достижений мик­
ропроцессорной техники и современных методов об­
работки медицинских данных в системах длительного
мониторирования различных заболеваний.

4.2 Перечень лабораторных работ

Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
1. Изучение методов регистрации и обработки биопотенци­
алов: электрокардиограмма, электроэнцефалограмма, электро­
миограмма 2
2. Изучение методов регистрации и обработки сигнала пульсо­
вой волны 1
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Наименование лабораторной работы Количество ауд. часов
3. Изучение методов регистрации артериального давления:
аускультативный, осциллометрический, метод разгруженной
артерии 2
4. Методы измерения основных параметров дыхания 1
5. Неинвазивный метод регистрации сердечного выброса 1
6. Восстановление кардиореспираторного взаимодействия с ис­
пользованием методов биологической обратной связи 1
Итого 8

4.3 Перечень практических занятий

Наименование практических занятий Количество ауд. часов
1. Основные подходы к проектированию систем удаленного мо­
ниторинга 1
2. Реализация канала регистрации сигнала электрокардиограм­
мы с применением современной схемотехнической базы 1
3. Моделирование работы инструментального усилителя биопо­
тенциалов в САПР Микрокап 1
4. Моделирование работы преобразователя ток­напряжение в
САПР Микрокап 1
5. Моделирование работы преобразователя сопротивление­на­
пряжение в САПР Микрокап 1
6. Моделирование работы активных режекторных и полосовых
фильтров на операционных усилителях в САПР Микрокап 1
7. Моделирование автоматического регулирующего устройства
в САПР Микрокап 1
8. Проектирование каналов регистрации биопотенциалов и
пульсовой волны 2
9. Программирование интерфейсов UART и SPI на базе отладоч­
ной платы Arduino Uno 1
10. Передача данных в MatLab с использованием виртуального
Com­порта и Arduino hardware support package 2
Итого 12

4.4 Курсовое проектирование

Цель работы (проекта): приобретение знаний и навыков разработки концепции

носимого устройства пациента для регистрации биомедицинских сигналов, для

последующей оценки состояния здоровья..

Содержание работы (проекта): 1) Разработка полной схемы аналоговой части с

питанием, блок­схемы интегрированного решения, основных базовых блоков,
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описание их работы.

Разработка части для аналоговой обработки сигнала (на базе фронт­энда), на ба­

зе специализированной микросхемы из списка. Для регистрации сигнала элек­

трокардиограммы: ADS1292, AD8232 + ADS1220, ADAS1000, MAX30003. Для

регистрации пульсовой волны: AFE4490, MAX30101, BH1792GLC.

2) Разработка подсистемыпитания устройства. Необходимо предусмотреть сле­

дующие пункты: блок беспроводной зарядки устройства (на базе интегрирован­

ного решения), блок заряда аккумулятора, схема контроля состояния аккумуля­

тора.

3) Разработка цифровой части носимого устройства на основе платы семейства

Arduino, включая блок беспроводной передачи данных и индикации.

4) Разработка программы для управляющего микроконтроллера, соответствую­

щего алгоритма и блок­схемы.

5) Разработка программного модуля для обработки исходного сигнала (ЭКГ или

пульсовой волны).

6) Выводы по проделанной работе.

Задание на курсовой проект утверждается преподавателем для каждого студен­

та индивидуально. Пояснительная записка по курсовому проекту оформляется

по общепринятым в университете «Требования к оформлению научно­техни­

ческих отчетов». Курсовой проект выполняется каждым студентом в течение

всего семестра, разделы предоставляются преподавателю на проверку по мере

выполнения, оформленный по шаблону итоговый отчёт должен быть представ­

лен к защите не позднее недели, предшествующей зачётной. Для допуска к за­

щите курсовой проект должен быть выполнен строго по шаблону и включать

все указанные в содержании разделы, иметь объём не менее 25 страниц, список

использованных источников ­не менее 10..

Темы:
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№
п/п

Название темы Перевод темы

1 Разработка носимого устройства пациен­
та для оценки жизненно важных биомеди­
цинских показателей

Development of a wearable patient device
for assessing vital biomedical parameters

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Обучающемуся заочной формы обучения необходимо выполнить домашнюю

контрольную работу.

Задание на домашнюю  контрольную работу:

Задание: необходимо разработать схему режекторного фильтра для удаления из

полезного сигнала сетевой помехи. Для создания фильтра можно использовать

топологию с двойным Т­мостом и двумя операционными усилителями.

Для отчёта необходимо провести анализ разработанного фильтра в частотной

области (при помощи частотного анализа – AC, необходимо стремиться к мак­

симально узкой характеристике, чтобы не подавлять полезные составляющие

сигнала, при этом на частоте 50 Гц подавление должно быть не меньше 40 Гц) и

во временной области (при помощи анализа переходных процессов – Transient,

необходимо проверить, насколько хорошо разработанный фильтр подавляет по­

меху – для этого подаём на вход фильтра синусоиду с частотой 50 Гц и ампли­

тудой 1 Вольт, смотрим на амплитуду сигнала после фильтра, делаем выводы).

Оформление работы осуществляется по принятым в университете «Требо­

ваниям к оформлению научно­технических отчетов”. Количество страниц

и источников не ограничено.
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4.7 Доклад

Доклад не предусмотрен.

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. При этом на основе изучения ре­

комендованной литературы целесообразно составить конспект основных поло­

жений, терминов и определений, необходимых для освоения разделов учебной

дисциплины.

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 либо знает готовое решение, которое

он может предписать консультируемому, либо он владеет способами деятель­

ности, которые указывают путь решения проблемы.

Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Работа с лекционным материалом, с учебной литературой 26
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 0
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 40
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 20
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 15
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 15
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 25
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 9
ИТОГО СРС 150
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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 Кореневский, Николай Алексеевич. Проектирование биотехнических си­

стем медицинского назначения. Общие вопросы проектирования [Текст] :
учеб. по направлению подгот. ”Фотоника, приборостроение, оптич. и био­
техн. системы и технологии”, по дисциплине ”Проектирование биотехн.
систем мед. назначения”, по направлению подгот. ”Биотехн. системы и
технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлдашев, 2018. ­308, [1] с.

30

2 Кореневский, Николай Алексеевич. Приборы, аппараты, системы и ком­
плексы медицинского назначения. Техническое обеспечение здравоохра­
нения, электрофизиологическая техника [Текст] : учеб. по направлению
подгот. ”Фотоника, приборостроение, опт. и биотехн. системы и техноло­
гии”, ”Биотехн. системы и технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлда­
шев, 2019. ­265 с.

50

3 Кореневский, Николай Алексеевич. Приборы, аппараты, системы и ком­
плексы медицинского назначения. Средства регистрации неэлектриче­
ских характеристик биообъектов [Текст] : учеб. по направлению подгот.
”Фотоника, приборостроение, опт. и биотехн. системы и технологии”,
”Биотехн. системы и технологии” / Н. А. Кореневский, З. М. Юлдашев,
2019. ­266 с.

50

4 Анисимов, Алексей Андреевич. Основы медицинской электроники
[Текст] : учеб. пособие / А. А. Анисимов, А. В. Белов, Т. В. Сергеев, 2021.
­111 с.

60

5 Анисимов, Алексей Андреевич.Медицинские микропроцессорные систе­
мы [Текст] : учеб. пособие / А. А. Анисимов, 2019. ­79, [1] с.

35

6 Белов, Александр Викторович. Проектирование и расчет узлов электрон­
но­медицинской техники [Текст] : учеб. пособие для вузов по направ­
лению подгот. , бакалавров и магистров 200300­”Биомед. инженерия”
201000 ­”Биотехн. системы и технологии” / А.В. Белов, Е.В. Садыкова,
Т.В. Сергеев, 2011. ­94, [1] с.

30

Дополнительная литература
1 Петин, Виктор Александрович. Arduino и Raspberry Pi в проектах Internet

of Things [Текст] / В. А. Петин, 2019. ­428 с.
7

2 Блум, Джереми. Изучаем Arduino®: инструменты и методы технического
волшебства [Текст] / Д. Блум ; [пер. с англ. В. Петина], 2015. ­336 с.

12
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5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Исследовательский комплекс Biopachttps://www.biopac.com/
2 Texas Instruments, решения для медициныhttp://www.ti.com/applications/industrial/m

edical/overview.html
3 ST Microelectronics, решения для медициныhttps://www.st.com/en/applications/med

ical­and­healthcare.html
4 Официальный сайт разработчиков плат Arduinohttps://www.arduino.cc/
5 Matlab, обработка ЭКГ сигналовhttps://www.mathworks.com/help/dsp/examples/real

­time­ecg­qrs­detection.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=11378
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Системы удаленного мониторинга в цифровой меди­

цине» предусмотрены следующие формы промежуточной аттестации: экзамен.

Экзамен

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 экзамену обучающиеся получают при выполнении следующих

обязательных условий: посещение не менее 60% занятий всех видов, защита

отчетов не менее 4 лабораторных работ, написание двух тестов и выполнение

домашней контрольной работы со средней средней оценкой не ниже ”Удовле­

творительно, сдача и защита курсового проекта в установленном порядке.

Экзамен предусматривает устный ответ студента на билет, содержащий не ме­

нее трёх вопросов, выставление оценки проводится в соответствии с представ­

ленными критериями оценивания.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 При анализе какого биоэлектрического сигнала важное значение имеют его вре­

менные параметры, в частности, длительности сегментов (например, удлиненный
интервал PQ, расширенный желудочковый комплекс QRS)?

2 Чем определяется первый иерархический уровень систем удаленного мониторин­
га?

3 Какие Вам известны основные виды датчиков по механизму осуществляемых пре­
образований?

4 Дайте определение чувствительности датчика
5 Выберите последовательность получения диагноза (от пациента до врача) на основе

мониторируемого процесса организма
6 Какие виды шума и помех вызывают дрейф базовой линии (изолинии)?
7 Какой вид помех имеет самую большую амплитуду?
8 Выберите правильный частотный диапазон миографической помехи
9 Укажите последовательность передачи информации о мониторируемом процессе

организма
10 Какие параметры выделяются из сигнала кардиоритмограммы?
11 Какой из перечисленных вариантов применим как инструментальное средство ре­

гистрации артериальной пульсации крови?
12 Какой тип датчиков не применим для регистрации биосигнала пульсового кровена­

полнении сосуда?
13 В чем заключается основной принцип работы рефлектометрических датчиков?
14 Дайте определение чувствительности датчика
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15 Укажите частотный диапазон полосы пропускания для ЭКГ в системах длительного
мониторинга спортивного назначения

16 Дайте определение разрешающей способности датчика
17 Какая особенность отличает носимые устройства диагностики для спортивного

применения?
18 Представьте обобщённую структуру системы удалённого мониторинга пациентов.
19 Какие виды помех могут воздействовать на биопотенциалы, регистрируемые с по­

верхности тела человека?
20 Перечислите основные методы измерения артериального давления человека, ука­

жите их достоинства и недостатки.

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

университет «ЛЭТИ» имени В.И. Ульянова (Ленина)»

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаСистемыудаленногомониторинга в цифровоймедицине 

ФИБС

 1. Чем определяется первый иерархический уровень систем удаленного

мониторинга?

2. Какие виды шума и помех вызывают дрейф базовой линии (изолинии)?

3. Представьте обобщённую структуру системы удалённого мониторинга

пациентов.

                             

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                   З.М. Юлдашев

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Системы удаленного мониторинга в цифровой медицине. Тест №1.
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Задание 1 (1 балл)

Какая особенность отличает носимые устройства диагностики для спор­

тивного применения?

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1.     Устройства обладают повышенной точностью регистрации сигнала

2.     Устройства не требуют прохождения сертификации как медицинское

средство измерения

3.     Устройства требуют ежегодной метрологической поверки

4.     Все вышеперечисленное

Задание 2 (1 балл)

Какой параметр не используется при длительном мониторинге состояния

спортсменов?

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1.     Частота сердечных сокращений

2.     Частота дыхания

3.     Объем вдоха­выхода

4.     Двигательная активность

Задание 3 (1 балл)

Какова основная причина ограничения количества регистрируемых пока­

зателей при разработке телемедицинских систем спортивного назначения?

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:
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1.     низкая диагностическая значимость регистрируемых показателей

2.     необходимость регистрации в условиях двигательной активности

3.     невозможность проведения неинвазивной регистрации сигналов

4.     все вышеперечисленное

 Задание 4 (1 балл)

Отличительные особенности решения для спорта высоких достижений:

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1.     Модульная архитектура

2.     Регистрация расширенного набора параметров

3.     Специализированное программное обеспечение для анализа стати­

стических данных групп спортсменов

4.     Все вышеперечисленное

Задание 5 (1 балл)

Основные проблемы разработки носимых устройств медицинского назна­

чения:

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1.     Высокий уровень помех (регистрация сигналов в процессе жизнеде­

ятельности)

2.     Большое количество разнородных датчиков и сенсоров

3.     Несовместимые форматы данных, сложности с безопасностью хра­

нения

4.     Все вышеперечисленное
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Задание 6 (1 балл)

Укажите частотный диапазон полосы пропускания для ЭКГ в системах

длительного мониторинга спортивного назначения

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1.     от 1 Гц до 5 Гц

2.     от 5 Гц до 30 Гц

3.     от 30Гц до 60 Гц

4.     от 5 Гц до 60 Гц

Задание 7 (1 балл)

 Какие факторы определяют сложность внедрения телемедицинских си­

стем в повседневную практику?

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1.     надежность регистрации сигналов в условиях активной жизнедея­

тельности

2.     автономность и вес носимых устройств,

3.     сложность обработки разнородных данных

4.     все вышеперечисленное

Задание 8 (1 балл)

Какие каналы регистрации данных не включает стандартная методика по­

лисомнографии?

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:
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1.     Электроэнцефалограмму

2.     Электрокардиограмму

3.     Дыхательные движения грудной клетки

4.     Спирометрию

Задание 9 (1 балл)

В чем заключается основное особенность систем удаленного мониторин­

га, используемых для исследовательских целей?

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1.     Диагностические особенности регистрируемых показателей

2.     Эргономические особенности устройства

3.     Особенности эксплуатации носимых устройств, требующие специ­

альной квалификации

4.     Все вышеперечисленное

Задание 10 (1 балл)

Какой из перечисленных методов наиболее распространен для длитель­

ного мониторинга артериального давления в исследовательских целях?

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1.     Метод разгруженной артерии

2.     Метод Короткова

3.     Осцилометрический метод

4.     Реовазографический метод
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Системы удаленного мониторинга в цифровой медицине. Тест №2.

Задание 1 (1 балл)

Какие из приведенных определений можно отнести к понятию датчика?

Тип: выбор нескольких правильных ответов

Варианты ответа:

1. Устройство, воспринимающее сигналы и внешние воздействия, и реа­

гирующее на них

2. Устройство служащее для амплитудно­частотной обработки сигнала

3. Устройство, преобразующее внешнее воздействие в электрический сиг­

нал

4. Устройство служащее для анализа сигнала

Правильные ответы: 1, 3

Задание 2 (1 балл)

Какие Вам известны основные виды датчиков по механизму осуществля­

емых преобразований?

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1. Физические, химические, биологические

2. Аналоговые, цифровые,  квантованные, дискретизированные

3. Низкочастотные,  высокочастотные, широкополосные  

4. Электрические, механические, оптические, тепловые, физико­химические

Правильный ответ: 1

Задание 3 (1 балл)

Дайте определение чувствительности датчика.
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Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1. Это диапазон значений внешнего воздействия, от минимального домак­

симального

2. Это качественная характеристика датчика, отражающая неизменность

во времени его характеристик

3. Это отношение изменения сигнала к соответствующему изменению из­

меряемой величины

4. Это скорость его реакции, выражаемая в единицах внешнего воздей­

ствия на единицу времени

Правильный ответ: 3

Задание 4 (1 балл)

Дайте определение быстродействия датчика?

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1. Это диапазон значений внешнего воздействия, от минимального домак­

симального

2. Это качественная характеристика датчика, отражающая неизменность

во времени его характеристик

3. Это отношение изменения сигнала к соответствующему изменению из­

меряемой величины

4. Это скорость его реакции, выражаемая в единицах внешнего воздей­

ствия на единицу времени

Правильный ответ: 4

Задание 5 (1 балл)
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Дайте определение разрешающей способности датчика.

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1. Это диапазон значений внешнего воздействия, от минимального домак­

симального

2. Это величина, характеризующаяминимальное колебание внешнего воз­

действия, которое способен уловить датчик

3. Это отношение изменения сигнала к соответствующему изменению из­

меряемой величины

4. Это скорость его реакции, выражаемая в единицах внешнего воздей­

ствия на единицу времени

Правильный ответ: 2

Задание 6 (1 балл)

Дайте определение гистерезиса датчика.

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1. Это разность значений выходного сигнала для одного и того же воздей­

ствия при увеличении интенсивности воздействия и его уменьшении

2. Это величина, характеризующаяминимальное колебание внешнего воз­

действия, которое способен уловить датчик

3. Это отношение изменения сигнала к соответствующему изменению из­

меряемой величины

4. Это скорость его реакции, выражаемая в единицах внешнего воздей­

ствия на единицу времени

Правильный ответ: 1
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Задание 7 (1 балл)

Датчик дыхательных усилий индуктивного типа:

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1. Преобразует изменения механического напряжения, возникающего при

растяжении ленты в изменения электрического сигнала

2. Преобразует изменения электрической индуктивности, возникающие

при растяжении ленты в изменения электрического сигнала

3. Отводит электродермальный сигнал к усилителю

4.Преобразует колебания температуры воздуха во времяфаз вдоха­выдоха

в колебания электрического сигнала

Правильный ответ: 2

Задание 8 (1 балл)

Используя измерение движений грудной клетки, возможно регистриро­

вать и оценивать следующие параметры:

Тип: выбор нескольких правильных ответов

Варианты ответа:

1. Частоту дыхания

2. Скорость вдоха/выдоха

3. Амплитуду R­зубца сигнала ЭКГ

4. Систолическое артериальное давление

Правильные ответы: 1, 2

Задание 9 (1 балл)

Регистрация показателей двигательной активности человека позволяет:
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Тип: выбор нескольких правильных ответов

Варианты ответа:

1. Получить информацию о двигательной активности человека в различ­

ных ситуациях

2. Оценить динамику физического, физиологического и вегетативного со­

стояния организма человека

3. Рассчитать значение средней частоты сердечных сокращений

4. Определить оптимальные нагрузки в процессе физического развития и

тренировок

Правильный ответ: 1, 2, 4

Задание 10 (1 балл)

Выберите последовательность получения диагноза (от пациента до врача)

на основе мониторируемого процесса организма.

Тип: выбор единственного правильного ответа

Варианты ответа:

1. Сигнал ® Параметры сигнала ® Диагностические показатели ®Диа­

гноз

2. Диагноз ® Параметры сигнала ® Диагностические показатели ® Сиг­

нал

3. Сигнал ® Диагностические показатели ® Параметры сигнала ® Диа­

гноз 4. Сигнал ® Диагноз Спектр ® Параметры сигнала ® Диагностические

показатели

Весь комплект контрольно­измерительныхматериалов для проверки сфор­

мированности компетенции (индикатора компетенции) размещен в закрытой
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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

Введение
Технологии и системы регистрации биомедицинских сиг­
налов
Сферы применения телемедицинских систем
Проектирование аналоговой части носимого устройства
для удалённого мониторинга состояния пациентов
Проектирование цифровой части носимого устройства для
удалённого мониторинга состояния пациентов Тест

8 Технологии и системы регистрации биомедицинских сиг­
налов
Проектирование аналоговой части носимого устройства
для удалённого мониторинга состояния пациентов

Контрольная работа

9
10
11
12
13
14
15

Проектирование канала регистрации сигнала пульсовой
волны
Проектирование цифровой части носимого устройства для
удалённого мониторинга состояния пациентов
Технологии и системы мониторинга артериального давле­
ния

Тест
16
17

Технологии и системы регистрации биомедицинских сиг­
налов
Сферы применения телемедицинских систем
Проектирование аналоговой части носимого устройства
для удалённого мониторинга состояния пациентов
Проектирование канала регистрации сигнала пульсовой
волны
Проектирование цифровой части носимого устройства для
удалённого мониторинга состояния пациентов
Технологии и системы мониторинга артериального давле­
ния

Защита КР / КП

6.4 Методика текущего контроля

на лекционных занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее 60%

занятий), написание 2 тестов, по результатам которых студент получает допуск

к экзамену. Для контроля качества освоения теоретического материала студен­

ты пишут домашнюю контрольную работу.

Тестовые работы  (как и домашняя контрольная работа) оценивается сле­
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дующим образом: за каждое правильно выполненное задание начисляются бал­

лы, затем находится процент правильных ответов (как отношение суммы на­

бранных студентом баллов к их максимальному количеству) и выставляется

оценка в соответствии со следующими диапазонами:

отлично ­ 85 ­ 100% правильных ответов; хорошо ­ 70 ­ 84%; удовлетво­

рительно ­ 55 ­ 69%; неудовлетворительно ­ менее 55% правильных ответов.

на лабораторных занятиях

В процессе обучения студент обязан выполнить не менее 4 лаборатор­

ных работ. Под выполнением лабораторных работ подразумевается подготов­

ка к работе, проведение экспериментальных исследований, подготовка отчета и

его защита на коллоквиуме, на которых осуществляется защита лабораторных

работ. Выполнение лабораторных работ студентами осуществляется в брига­

дах до 2 человек. Оформление отчета студентами осуществляется в количестве

одного отчета на бригаду в соответствии с принятыми в СПбГЭТУ правила­

ми оформления студенческих работ и шаблоном, выложенном на официаль­

ном сайте СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” в разделе ”Бланки заявлений и шаблоны для обу­

чающихся” (https://etu.ru/ru/studentam/dokumenty­dlya­ucheby/blanki­zayavlenij­

i­shablony­dlya­obuchayushhihsya).  Отчет оформляется после выполнения экс­

периментальных исследований и представляется преподавателю на проверку.

После проверки отчет либо возвращается (при наличии замечаний) на доработ­

ку, либо подписывается к защите.

Лабораторные работы защищаются студентами индивидуально. На защи­

те лабораторной работы студент должен показать: понимание методики иссле­

дования и знание особенностей её применения, понимание и умение объяснять

особенности применяемых методов, возможные области их применения и т.д.,

умение давать качественную и количественную оценку полученных экспери­

ментальных результатов и прогнозировать реакции исследуемого объекта на

различные воздействия, навыки и умения, приобретенные при выполнении ла­
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бораторной работы.

Каждый студент получает вопрос по теоретической части, или по проце­

дуре проведения экспериментальных исследований, или по последующей обра­

ботке результатов, после чего ему предоставляется время для подготовки отве­

та. При обсуждении ответа преподаватель может задать несколько уточняющих

вопросов, попросить решить небольшую задачу на типовые расчёты по теме ла­

бораторной работы. В случае если студент демонстрирует достаточное знание

вопроса (студент демонстрирует полное владение теорией, ответил на все до­

полнительные задания/решил задачи, предложенные преподавателем), работа

считается защищенной.

Текущий контроль включает в себя выполнение, сдачу в срок отчетов по

лабораторным работам и их защиту. К  экзамену допускаются студенты, защи­

тившие не менее 4 лабораторных работ.

на практических занятиях

Текущий контроль включает в себя контроль посещаемости (не менее

60% занятий), по результатам которого студент получает допуск к экзамену.

В ходе проведения семинарских и практических занятий целесообразно

привлечение студентов к как можно более активному участию в дискуссиях,

решении задач, обсуждениях и т. д. При этом активность студентов также мо­

жет учитываться преподавателем, как один из способов текущего контроля на

практических занятиях. На практических занятиях обсуждаются вопросы, по­

свящённые курсовому проекту, проводятся консультации по общим вопросам.

самостоятельной работы студентов

Контроль самостоятельной работы студентов осуществляется на лекци­

онных, лабораторных и практических занятиях студентов по методикам, опи­

санным выше.

 при выполнении курсового проекта
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Текущий контроль при выполнении курсового проекта выполняется на

практических занятиях. 

Отчёт по курсовому проекту оформляется по указанным разделам в соот­

ветствии с требованиями к оформлению курсовых проектов и шаблоном, вы­

ложенным на официальном сайте СПбГЭТУ ”ЛЭТИ” в разделе ”Бланки за­

явлений и шаблоны для обучающихся” (https://etu.ru/ru/studentam/dokumenty­

dlya­ucheby/blanki­zayavlenij­i­shablony­dlya­obuchayushhihsya).  Курсовой про­

ект выполняется в течение всего семестра, оформленный пошаблону отчёт дол­

жен быть представлен к защите не позднее недели, предшествующей зачётной.

Для допуска к защите курсовой проект должен быть выполнена строго по шаб­

лону и включать все указанные в содержании разделы.

Допущенный до защиты курсовой проект оценивается следующим обра­

зом:

Неудовлетворительно ­ курсовой проект представлен со значительными

нарушениями в оформлении материала, отсутствуют необходимые разделы.

Удовлетворительно ­ выполнены основные разделы курсового проекта,

результаты имитационного моделирования не соответствуют техническому за­

данию, допущены ошибки на этапе расчётов.

Хорошо ­ результаты имитационного моделирования соответствуют тех­

ническому задания, натурное макетирование на стенде не проводилось или его

результаты оказались неудовлетворительны.

Отлично ­ выполнено макетирование разработанной схемы на стенде, ре­

зультаты макетирования совпадают с имитационной моделью и теоретически­

ми расчётами, работа выполнена в полном объёме.
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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, рабо­
чее место преподавателя,
маркерная доска, ноутбук,
проектор, экран.

1) Windows 7 и
выше;
2) Microsoft
Office 2016 и
выше

Лабораторные рабо­
ты

Лаборатория Количество посадочных
мест – в соответствии с
контингентом, рабочее
место преподавателя,
лабораторный стенд
для регистрации элек­
трофизиологических
показателей c набором
необходимых датчиков,
набор сопутствующих
расходных материалов,
персональные компьюте­
ры с предустановленным
программным обеспече­
нием.

1) Операци­
онная система
Windows 10 и
выше;
2) Microsoft
Office 2016 и
выше
3) Программное
обеспечение
для регистрации
и обработки
сигналов Biopac
Student Lab
software версия
4.0 и выше

Практические заня­
тия

Аудитория Количество посадочных
мест – в соответствии
с контингентом, рабо­
чее место преподавателя,
маркерная доска, ноутбук,
проектор, экран

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 2016 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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