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1 СТРУКТУРА ДИСЦИПЛИНЫ

Обеспечивающий факультет ФИБС

Обеспечивающая кафедра БТС

Общая трудоемкость (ЗЕТ) 3

Курс 2

Семестр 3

Виды занятий

Лекции (академ. часов) 17

Практические занятия (академ. часов) 34

Иная контактная работа (академ. часов) 1

Все контактные часы (академ. часов) 52

Самостоятельная работа, включая часы на контроль 56
(академ. часов)

Всего (академ. часов) 108
Вид промежуточной аттестации

Экзамен (курс) 2
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2 АННОТАЦИЯ ДИСЦИПЛИНЫ

«МЕДИЦИНСКИЕ СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИИ»

В дисциплине излагаются современные технологии рентгеновской, эмис­

сионной, ультразвуковой, ядерно­магнитной и импедансной компьютерной то­

мографии и системы, реализующие перечисленные технологии в медицинских

диагностических исследованиях для изучения структуры внутренних органов

человека и выявления в ней патологических изменений. Рассматриваются фи­

зические основы компьютерной томографии, структуры систем компьютерной

томографии, обеспечивающие формирование воздействия на организм челове­

ка физического поля заданной структуры и регистрацию характеристик поля

с учетом его взаимодействия с биологическим объектом, вопросы восстанов­

ления внутренней структуры человека и процессов в различных внутренних

органах по результатам неинвазивных измерений. Теоретические аспекты дис­

циплины дополнены примерами использования систем компьютерной томогра­

фии в клинической практике.

SUBJECT SUMMARY

«МЕДИЦИНСКИЕ СИСТЕМЫ КОМПЬЮТЕРНОЙ ТОМОГРАФИИ»

The discipline presents modern technologies of X­ray, emission, ultrasonic,

nuclearmagnetic and impedance CT system and implementing the technologies listed

in medical diagnostic tests for the study of the structure of human internal organs and

detect pathological changes in it. The physical foundations of computer tomography,

computed tomography systems, structure, ensure the formation of the impact on the

human body a physical field of a given structure and characteristics of the record­

ing field, taking into account its interaction with the biological object, the restoration

of the inner structure of man and the processes in the various internal on the results

of noninvasive measurements of organs. Theoretical aspects of the discipline com­
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plemented with examples of the use of computed tomography systems in clinical

practice.

This discipline is important for the development of professional competence of ex­

perts on the use of modern computer technologies and hardware diagnostic studies

conducted in hospitals.
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3 ОБЩИЕ ПОЛОЖЕНИЯ

3.1 Цели и задачи дисциплины

1. Цель дисциплины ­получение теоретических знаний о томографии как ме­

тоде исследования биологических объектов, формирование навыков по проек­

тированию и эксплуатации современных систем компьютерной томографии в

медицинских учреждениях.

2. Задачи дисциплины:

Получение знаний о физических принципах, используемых в основе рентгенов­

ской, эмиссионной, ультразвуковой, ядерно­магнитной и импедансной компью­

терной томографии, структуры систем компьютерной томографии, обеспечи­

вающих формирование физических полей заданной структуры и регистрацию

характеристик физических пролей в результате взаимодействия с биологиче­

ским объектом, компьютерные технологии восстановления внутренней струк­

туры тела человека и процессов, протекающих в органах, по результатам неин­

вазивных измерений характеристик физических полей.

Формирование навыков разработки структурных схем систем компьютерной

томографии, методов неинвазивных диагностических исследований внутрен­

них органов человека, методов обработки результатов томографических иссле­

дований и реконструкции изображения исследуемых органов.

Формирование навыков эксплуатации систем компьютерной томографии в ме­

дицинских учреждениях

3. Знание типов проникающих излучений; перспективных методов биоинтро­

скопии; клинических особенностей проведения биоинтроскопических исследо­

ваний.

4. Умения грамотно выбирать соответствующие методы реализации томогра­

фических исследований
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5. Навыки обработки и анализа результатов проведения интроскопических ис­

следований.

Навыки проектирования систем компьютерной томографии.

Навыки анализа работы систем компьютерной медицинской томографии, вы­

явление базовых неисправностей и их устранение.

3.2 Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина изучается на основе ранее освоенных дисциплин учебного плана:

1. «Автоматизированный анализ изображений»

2. «Методы компьютерной обработки и анализа медико­биологических дан­

ных»

3. «Медицинские информационные системы»

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

СПК­9 Способен к разработке структурных и функциональных схем медицин­
ских информационных систем

СПК­9.1 Уточняет функционал проектируемой медицинской информационной
системы и ее характеристики, обосновывает структурные и функци­
ональные схемы системы

СПК­10 Способен осуществлять эксплуатацию и техническое обслуживание
информационных систем медицинского назначения

СПК­10.1 Формирует задачи и разрабатывает технологии объединения меди­
цинских информационных систем в интегрированную систему

СПК­10.2 Уточняет задачи и разрабатывает технологии технического обслу­
живания медицинских информационных систем
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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 2 2 0 2
2 Принципы компьютерной томографии 2 2 6
3 Системы рентгеновской томографии 4 8 11
4 Системы ядерно­магниторезонансной томографии 3 8 11
5 Системы эмиссионной компьютерной томографии 2 3 7
6 Системы оптической когерентной томографии 1 3 7
7 Системы электроимпедансной томографии 1 3 7
8 Проблемы интеграции систем компьютерной томогра­

фии в информационные системы лечебных учреждений
1 3 3

9 Заключение 1 2 1 2
Итого, ач 17 34 1 56
Из них ач на контроль 0 0 0 35
Общая трудоемкость освоения, ач/зе 108/3

4.1.2 Содержание

№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

1 Введение Предмет дисциплины и ее задачи. Структура и содер­
жание дисциплины, связь с другими дисциплинами
учебного плана. Перечень дисциплин и их раз­делов,
знание которых необходимо для изучения дисциплины
«Медицинские системы компьютерной томографии»
Классификация томографических методов исследова­
ния.
Краткая справка о развитии систем компьютерной то­
мографии. Основные тенденции их развития. Исполь­
зование современных достижений биологии, фи­зики,
электроники, радиотехники, информационных техно­
логий в системах компьютерной томографии.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

2 Принципы компьютерной то­
мографии

Взаимодействие физических полей заданной структу­
ры с биологическими объектами. Регистрация резуль­
тата взаимодействия физического поля с биообъектом.
Математические методы, используемые при рекон­
струкции внутренней структуры биологических объ­
ектов.
Теорема о центральном сечении. Прямое и обратное n­
мерное преобразование Фурье. Метод обращения пре­
образования Фурье. Метод Фурье­синтеза. Метод ин­
терполяции функции.
Метод обратной проекции. Погрешности метода обра­
щения преобразования Фурье и метода обратного про­
ецирования.
Формула Радона для функций двух переменных. Фор­
мула Радона для функции нескольких переменных. Со­
пряженные операторы и формулы обращения. Обоб­
щения преобразования Радона. Метод геометрической
оптики в волновых методах диагностики.
Алгебраические методы реконструкции структуры
объекта. Кусочно­линейная аппроксимация коэффици­
ента линейного ослабления.

3 Системы рентгеновской томо­
графии

СхемаХаунсфилда иМак­Кормака. Аналитические со­
отношения, связывающие относительные и абсолют­
ные декартовы и полярные системы координат. Чис­
ленные алгоритмы восстановления структуры объек­
та. Эволюция развития систем РКТ. Формирование
тонких пучков рентгеновского излучения. Формирова­
ние сканов. Реконструкция изображения. Выбор ин­
тенсивности излучения при проведении медицинских
исследований. Обобщенная структурная схема РК­то­
мографа. Применяемые типы сканирования. Улучше­
ние качества изображения в системах РКТ. Кернель
конволюции. Шкала Хаунсфилда. Характеристики ка­
чества получаемого изображения в РКТ системах. Ар­
тефакты при работе систем рентгеновской компью­
терной томографии (причины возникновения и мето­
ды борьбы с ними). Системы конусно­лучевой томо­
графии. Особенности формирования луча конической
направленности. Медико­технические характеристики
систем РКТ различных типов. Особенности эксплуата­
ции и обслуживания систем РКТ.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

4 Системы ядерно­магниторезо­
нансной томографии

Явление ядерно­магнитного резонанса. Прецессия
вектора намагниченности. Изменение вектора намаг­
ниченности во времени. Гиромагнитное отношение.
Ларморова частота. Время спин­спиновой (попереч­
ной) и спин­решетчатой (продольной) релаксации.
Формирование ЯМР­изображения. Срез­кодирующий,
фазокодирующий и частотно­кодирующий градиен­
ты. Импульсные последовательности. Последователь­
ность спин­эхо. Прием сигналов прецессии. Первич­
ная обработка сигнала спада свободной индукции.
Квадратурно­фазовое детектирование регистрируемо­
го сигнала. Структура системы ЯМР­томографии. Ви­
ды используемых постоянных магнитов. Сверхпрово­
дящие постоянные магниты и особенности и работы.
Явление квинча: причины и последствия. Виды ис­
пользуемых радиочастотных катушек. Артефакты при
работе систем магниторезонансной компьютерной то­
мографии (причины возникновения и методы борьбы
с ними). Медико­технические характеристики систем
МРТ. Особенности эксплуатации и обслуживания си­
стем МРТ.

5 Системы эмиссионной ком­
пьютерной томографии

Физические основы эмиссионной томографии, радио­
нуклидные методы диагностики. Радиоактивные фар­
мацевтические препараты, механизм получения корот­
коживущих изотопов. Технические средства для де­
тектирования γ квантов. Позитронно­эмиссионная то­
мография. Аннигиляция, линии совпадения. Матема­
тическая модель сбора информации в системах пози­
тронно­эмиссионной томографии. Полная постановка
основной задачи эмиссионной КТ. Структурная схема
позитронно­эмиссионного томографа, строение ген­
три ПЭТ­томографа. Особенности применения ПЭТ­
томографов в клинической практике. Медико­техни­
ческие характеристики ПЭТ­томографов. Системы од­
нофотонной эмиссионной компьютерной томографии,
отличие от ПЭТ­томографии. Артефакты при работе
систем эмиссионно­позитронной томографии (причи­
ны возникновения и методы борьбы с ними). Меди­
ко­технические характеристики систем эмиссионной
томографии. Системы ПЭТ+КТ, МРТ+ПЭТ. Особен­
ности применения систем эмиссионной томографии в
клинической практике.
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№
п/п

Наименование темы
дисциплины

Содержание

6 Системы оптической когерент­
ной томографии

Физические основы оптической когерентной томогра­
фии (ОКТ). Схема интерферометра малой когерентно­
сти. Принцип спектральной интерферометрии. Меха­
низмы локализации слоя при фокусировке и исполь­
зовании излучения малой когерентности. Реконструк­
ция изображения в ОКТ. Обобщенная структура ОКТ­
устройства. Применение ОКТ в офтальмологии, ОКТ­
ангиография.
Медико­технические характеристики систем оптиче­
ской когерентной томографии. Артефакты при работе
систем оптической когерентной томографии (причины
возникновения и методы борьбы с ними).

7 Системы электроимпедансной
томографии

Понятие электроимпедансной (потенциальной) томо­
графии. Зависимость диэлектрической проницаемости
и электропроводности биологических тканей от ча­
стоты электрического тока. Математическая модель
процесса сбора информации. Постановка конечномер­
ной задачи. Вектор­столбец граничных потенциалов.
Вектор граничных токов. Пространственное распре­
деление электрической проводимости. Основная зада­
ча электроимпедансной томографии (ЭИТ). Метод ко­
нечных разностей. Метод конечных элементов. Ме­
тод граничных элементов. Физическая сущность ме­
тодов. Алгоритмы решения уравнений. Этапы реали­
зации алгоритмов. Вариационный метод решения за­
дач импедансной томографии. Обобщенное уравнение
Лапласа. Метод переменных направлений. Модифика­
ции метода импедансной томографии. Структура си­
стемы электроимпедансной томографии. Выбор опти­
мальных параметров электрического поля. Выбор ча­
стоты тока переменного полы. Особенности примене­
ния ЭИТ в маммографии, пульмонологии.

8 Проблемы интеграции систем
компьютерной томографии в
информационные системы ле­
чебных учреждений

Cистема архивации и передачи изображений PACS,
cтандарт хранения медицинских изображений
DICOM, другие стандарты хранения медицинских
изображений. Стандарт взаимодействия медицинских
информационных систем HL7.

9 Заключение Перспективы развития систем компьютерной томогра­
фии. Проблемы повышения точности и улучшения раз­
решающей способности реконструкции изображений
внутренних органов.

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. Введение 2
2. Общие вопросы компьютерной томографии 2
3. Исследование структуры систем рентгеновской томографии,
их медико­технических характеристик, особенностей рекон­
струкции изображений. 8
4. Исследование структуры систем ядерно­магниторезонансной
томографии, медико­технических характеристик, особенностей
реконструкции изображений. 8
5. Исследование структуры систем эмиссионной томографии,
медико­технических характеристик, режимов работы и особен­
ностей реконструкции изображений. 3
6. Исследование структуры систем оптической когерентной то­
мографии, медико­технических характеристик, режимов работы
и особенностей реконструкции изображений. 3
7. Исследование структуры систем импедансной томографии,
медико­технических характеристик, режимов работы и особен­
ностей реконструкции изображений. 3
8. Информационное обеспечение томографических систем 3
9. Фронтиры развития систем компьютерной томографии 2
Итого 34

4.4 Курсовое проектирование

Курсовая работа (проект) не предусмотрены.

4.5 Реферат

Реферат не предусмотрен.

4.6 Индивидуальное домашнее задание

Цель индивидуального домашнего задания ­ разработка проекта медицинского

томографа, использующего выбранное физическое воздействие на организм. 

Темы:

1. Реконструкция медицинского изображения в системах рентгеновской ком­

пьютерной томографии первого поколения
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2. Реконструкция медицинского изображения в системах рентгеновской ком­

пьютерной томографии третьего поколения

3. Реконструкция медицинского изображения в системах рентгеновской ком­

пьютерной томографии четвертого поколения

4. Реконструкция медицинского изображения в системах эмиссионной компью­

терной томографии.

5. Реконструкциямедицинского изображения в системах ядерно­магниторезонансной

компьютерной томографии.

6. Реконструкция медицинского изображения в системах импедансной компью­

терной томографии (мамографический комплекс)

7. Реконструкция медицинского изображения в системах ультразвуковой ком­

пьютерной томографии

8. Реконструкция медицинского изображения в системах рентгеновской ком­

пьютерной томографии пятого поколения

9. Реконструкциямедицинского изображения в системах ядерно­магниторезонансной

компьютерной томографии

10. Реконструкция медицинского изображения в системах импедансной ком­

пьютерной томографии

11. Реконструкциямедицинского изображения в системах ядерно­магниторезонансной

компьютерной томографии

12. Реконструкция медицинского изображения в системах эмиссионной ком­

пьютерной томографии

13. Реконструкция медицинского изображения в системах оптической когерент­

ной томографии

14. Реконструкция медицинского изображения в системах импедансной ком­

пьютерной томографии (комплекс для мониторинга легких)
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15. Реконструкция медицинского изображения в системах рентгеновской ком­

пьютерной томографии четвертого поколения

16. Реконструкциямедицинского изображения в системахмультисрезовой рент­

геновской компьютерной томографии  

Индивидуальное домашнее задание должно содержать следующие разделы:

1. Описание характеристик физических полей до и после взаимодействия с био­

логическим объектом и процедуры преобразования свойств физического поля

в результате взаимодействия с биологическим объектом.

Необходимо привести как словесное описание происходящих процессов, так и

их математическое моделирование (формулы, законы, которыми описывается

взаимодействие с биологическим объектом).  

2.  Разработка алгоритма преобразования биомедицинской информации с це­

лью реконструкции медицинского изображения.

Необходимо последовательно перечислить все этапы преобразования, начиная

с момента регистрации детекторами экспериментальной информации до полу­

чения изображения, пригодного для визуальной оценки врачом­экспертом.  

3. Обоснование выбора и использования математических методов обработки

информации.

Необходимо обосновать выбор метода реконструкции изображения и последо­

вательно изложить его суть.

4. Разработка структуры компьютерного томографа.

Необходимо пояснить назначение каждого элемента в структуре, а также связи

межу ними (вид передаваемой информации)

5. Разработка требований к помещению, в котором размещаются системы ком­

пьютерной томографии (только для тем, связанных с РКТ, МРТ и ПЭТ)

Пояснительная записка к индивидуальному домашнему заданию оформляетмся
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в соответствии с требованиями к студенческим работам, принятым в СПбГЭТУ

«ЛЭТИ». В тексте обязательно должны присутствовать постраничные ссылки

на использованные литературные источники (заключаются в квадратные скоб­

ки), минимально необходимо использовать не менее 4 литературных источни­

ков. Минимальный объем пояснительной записки – 12 страниц,  шрифт Times

New Roman, 14пт, междустрочный интервал 1,5.  

4.7 Доклад

Целью задания является формирование у обучающихся навыков по самостоя­

тельной работе с научной литературой.

Темы докладов для проведения практических занятий:

1. Медико­технические характеристики систем рентгеновской компьютерной

томографии (анализ современных рентгеновских томографов);

2. Артефактыпри работе систем рентгеновской компьютерной томографии (при­

чины возникновения и методы борьбы с ними);

3. Особенности эксплуатации и обслуживания систем рентгеновской компью­

терной томографии.  

4. Системы конусно­лучевой томографии.  

5. Артефакты при работе систем эмиссионно­позитронной томографии (причи­

ны возникновения и методы борьбы с ними);

6. Артефакты при работе систем магниторезонансной компьютерной томогра­

фии (причины возникновения и методы борьбы с ними);

7. Медико­технические характеристики систем магниторезонансной томогра­

фии;

8. Применяемые в МРТ импульсные последовательности (начиная со спин­эхо)

9. Особенности эксплуатации и обслуживания систем магниторезонансной то­
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мографии;

10. Медико­технические характеристики систем оптической когерентной томо­

графии (анализ современных систем)

11.Артефакты при работе систем оптической когерентной томографии (причи­

ны возникновения и методы борьбы с ними)

12. Двухмерное преобразование Фурье и его использование в системах рекон­

струкции изображения 

13. Преобразование Радона и его использование в системах реконструкции изоб­

ражения

14. Cистема архивации и передачи изображений PACS, cтандарт хранения ме­

дицинских изображенийDICOM, другие стандарты хранениямедицинских изоб­

ражений. Стандарт взаимодействиямедицинских информационных системHL7

15. Системы однофотонной эмиссионной компьютерной томографии: устрой­

ство и сферы применения.

16. Электроимпедансная компьютерная томография (маммография): устройство

и сферы применения.

17. Электроимпедансная компьютерная томография (мониторинг легких): устрой­

ство и сферы применения.

Доклад представляется в формате презентации. Основными требованиями, предъ­

являемыми к докладу, являются глубина проработки студентом материала, сте­

пень его понимания, логичность изложения, а также степени владения текстом

для доклада для его и изложения в свободной форме. Обучающиеся выступает

с докладом с презентацией, продолжительность доклада до 20 мин.

4.8 Кейс

Кейс не предусмотрен.
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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 3
Опережающая самостоятельная работа (изучение нового мате­
риала до его изложения на занятиях) 3
Самостоятельное изучение разделов дисциплины 3
Выполнение домашних заданий, домашних контрольных работ 4
Подготовка к лабораторным работам, к практическим и семи­
нарским занятиям 4
Подготовка к контрольным работам, коллоквиумам 0
Выполнение расчетно­графических работ 0
Выполнение курсового проекта или курсовой работы 0
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Текущая СРС Примерная
трудоемкость, ач

Поиск, изучение и презентация информации по заданной про­
блеме, анализ научных публикаций по заданной теме 4
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 35
ИТОГО СРС 56
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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 Хрипов А.А. Томография в медицинской диагностики [Текст] : учеб.­ме­

тод. пособие / А.А. Хрипов, 2004. ­130 с.
38

2 Кравчук, Александр Степанович. Основы компьютерной томографии
[Текст] : Учеб. пособие для вузов по направлению подгот. бакалавров и
магистров ”Биомед. инженерия” и специальностям ”Биотехн. и мед. ап­
параты и системы” и ”Инженер. дело в медикобиолог. практике” направ­
ления подгот. специалистов ”Биомед. техника” / А.С.Кравчук, 2001. ­239
с.
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3 Глазова, Анна Юрьевна. Медицинские системы компьютерной томогра­
фии [Текст] : учеб. пособие / А. Ю. Глазова, Г. А. Машевский, 2021. ­103
с.

20

Дополнительная литература
1 Методы компьютерной обработки изображений [Текст] : Учеб. пособие

для вузов по направлению ”Прикладная математика” / [М.В. Гашников,
Н.И. Глумов, Н.Ю. Ильясова и др.]; Под ред. В.А. Сойфера, 2003. ­780 с.

59

2 Магнитно­резонансная томография в слабом магнитном поле [Текст] :
[монография] / Санкт­Петербургский государственный электротехниче­
ский университет им. В.И. Ульянова (Ленина) ”ЛЭТИ”, 2012. ­259 с.

10

3 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

5.2 Перечень ресурсов информационно­телекоммуникационной сети «Ин­

тернет», используемых при освоении дисциплины

№ п/п Электронный адрес
1 Документация Image Processing Toolboxhttps://docs.exponenta.ru/images/index.html

5.3 Адрес сайта курса

Адрес сайта курса: https://vec.etu.ru/moodle/course/view.php?id=9520
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6 Критерии оценивания и оценочные материалы

6.1 Критерии оценивания

Для дисциплины «Медицинские системы компьютерной томографии» преду­

смотрены 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

Для допуска к экзамену студенту необходимо выполнить все 3 контроль­

ные работы, подготовить 1 доклад и 1 ИДЗ, все из перечисленного ­на оценку

не ниже ”удовлетворительно”.

6.2 Оценочные материалы для проведения текущего контроля и проме­

жуточной аттестации обучающихся по дисциплине

Вопросы к экзамену

№ п/п Описание
1 Классификация методов КТ. Прохождение рентгеновского излучения через иссле­

дуемый объект, коэффициент линейного поглощения. Закон Бугера­Ламберта­Бира.
Отличие рентгеновской томограммы от рентгеновского снимка.

2 Схема Хаунсфилда и Мак­Кормака. Основная задача рентгеновской компьютерной
томографии

3 Шкала единиц Хаунсфилда и механизм применения окон. Кернель конволюции
4 Поколения РК­томографов
5 Обобщенная структурная схема РК­томографа. Спиральная РКТ и мультисрезовая

РКТ, коллимирование. Конусно­лучевая РКТ и причины использования двух источ­
ников излучения в РК­томографах

6 Артефакты на РК­томограммах, приведите 4 примера и способы их устранения
7 Медико­технические характеристики современных РКТ. Характеристики качества

изображения РК­томографов
8 Поведение ядра водорода во внешнем магнитном поле. Уравнение Лармора и гиро­

магнитное соотношение. Явление ядерно­магнитного резонанса
9 Процессы Т1 и Т2 релаксации. Время Т1 релаксации. Время Т2 релаксации. Сигнал

спада свободной индукции
10 Срез­кодирующий, частотно­кодирующий и фазокодирующий градиенты, их на­

значение
11 Импульсная последовательность, последовательность спин­эхо.
12 Виды радиочастотных катушек, катушки с фазовой решеткой, шиммирующие ка­

тушки. Клетка Фарадея.
13 Типы постоянных магнитов, применяемых в МРТ. Явление квинча.
14 Артефакты на МР­томограммах, приведите 4 примера и способы их устранения.
15 Радионуклидные методы диагностики (перечислить, дать определение и основные

отличия друг от друга)
16 ПЭТ. Механизм получения регистрируемых детекторами лучей (РФП, его подго­

товка и транспортировка, аннигиляция, линии совпадения)
17 Устройство гентри ПЭТ­сканнера, сцинтилляционные детекторы
18 Реконструкция изображения в системах ПЭТ
19 Артефакты ПЭТ, приведите 4 примера и способы их устранения.
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20 Электроимпедансная томография. Принцип работы. Области применения
21 Cистема архивации и передачи изображений PACS. Стандарт хранения медицин­

ских изображений DICOM. Стандарт взаимодействия медицинских информацион­
ных систем HL7

Форма билета

Министерство науки и высшего образования Российской Федерации

ФГАОУ ВО «Санкт­Петербургский государственный электротехнический

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

ЭКЗАМЕНАЦИОННЫЙ БИЛЕТ№ 1

ДисциплинаМедицинские системыкомпьютерной томографии  ФИБС

1. Классификация методов КТ. Прохождение рентгеновского излучения

через исследуемый объект, коэффициент линейного поглощения. Закон Бугера­

Ламберта­Бира. Отличие рентгеновской томограммы от рентгеновского сним­

ка.

2.  Артефакты ПЭТ, приведите 4 примера и способы их устранения. 

УТВЕРЖДАЮ

Заведующий кафедрой                                                  З.М. Юлдашев

Образцы задач (заданий) для контрольных (проверочных) работ

Тема № 1 : Введение. Принципы компьютерной томографии. Системы

рентгеновской томографии

Мультисрезовая рентгеновская компьютерная томография – это: 

а) сканирование в двух различных срезах с двумя  трубками одновремен­

но

б) по окружности гентри расположены не один, а два ряда детекторов и
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более

в) реконструкция изображения в нескольких срезах одновременно.

Тема № 2 : Системы ядерно­магниторезонансной томографии. Системы

эмиссионной компьютерной томографии

Включению фаза­кодирующего и частотно­кодирующего градиентов все­

гда предшествует: 

а) включение срезкодирующего градиента

б) квинч

в) заполнение k­пространства.

Тема№ 1: Системы оптической когерентной томографии. Системы элек­

троимпедансной томографии. Проблемы интеграции систем компьютерной то­

мографии в информационные системы лечебных учреждений. Заключение

Для работы оптического когерентного томографа требуется: 

а) постоянное охлаждение криогенными жидкостями

б) наличие защиты врача и пациента от ионизирующего излучения

в) ничего из перечисленного.

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

Введение
Принципы компьютерной томографии
Системы рентгеновской томографии

Доклад / Презента­
ция

6 Введение
Принципы компьютерной томографии
Системы рентгеновской томографии

Тест

7
8
9
10
11

Системы ядерно­магниторезонансной томографии
Системы эмиссионной компьютерной томографии

Доклад / Презента­
ция

12 Системы ядерно­магниторезонансной томографии
Системы эмиссионной компьютерной томографии

Тест

13
14
15

Системы оптической когерентной томографии
Системы электроимпедансной томографии
Проблемы интеграции систем компьютерной томографии в
информационные системы лечебных учреждений
Заключение

Доклад / Презента­
ция

16 Системы оптической когерентной томографии
Системы электроимпедансной томографии
Проблемы интеграции систем компьютерной томографии в
информационные системы лечебных учреждений
Заключение

Тест

17 Принципы компьютерной томографии
Системы рентгеновской томографии
Системы ядерно­магниторезонансной томографии
Системы эмиссионной компьютерной томографии
Системы оптической когерентной томографии
Системы электроимпедансной томографии

ИДЗ / ИДРГЗ / ИДРЗ

6.4 Методика текущего контроля

Текущий контроль включает в себя:

­ выполнение 3 контрольныхработ, представленных в виде теста. Оцен­

ка «неудовлетворительно» выставляется при правильных ответах менее 50% от

общего количества тестовых вопросов, «удовлетворительно» – 51­59 %, «хоро­

шо» ­ 60­79 %, «отлично» более 80%. 
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­  подготовка и публичное представление 1 доклада (оценка за которые

выставляется по четырехбалльной шкале)

­ выполнение индивидуального домашнего задания. 

Оценка за выполненную презентацию выставляется по четырехбалль­

ной шкале согласно следующим критериям:  

 «отлично»: замечания к итоговой презентации отсутствуют.

  «хорошо»: присутствует одно из замечаний, указанных выше.  

  «удовлетворительно»: присутствует два из замечаний, указанных выше.

 

 «неудовлетворительно»: присутствует три и более из замечаний, указан­

ных выше.

Основные ошибки (замечания) при подготовке и представлении доклада

состоят в следующем:  

1)Материал, представленный в докладе, в настоящее время является морально­

устаревшим.  

2) В презентации отсутствует четкая и последовательная структура изло­

жения материала (введение, логически выстроенная основная часть, заключе­

ние).

3) Докладчик недостаточно владеет представляемым им материалом.

4) При подготовке доклада студент использовал менее 3 источников ин­

формации.  

­выполнение ИДЗ, оценка за которые выставляется по следующим кри­

териям: 

  «отлично» – все разделы ИДЗ раскрыты полностью;

«хорошо» – один из разделов ИДЗ раскрыт не полностью или со значи­
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тельными ошибками

 «удовлетворительно» – два раздела ИДЗ раскрыты не полностью или со

значительными ошибками

 «неудовлетворительно» – три и более раздела ИДЗ раскрыты не полно­

стью или со значительными ошибками

Совокупность оценок, полученных студентом в результате контрольных

мероприятий учитывается преподавателем при проведении промежуточной ат­

тестации в форме экзамена. При этом оценка по результатам текущего контроля

составляет 40% от общей итоговой оценки, экзаменационная ­ 60%.

26



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, требуется
проектор и ПК, рабочее
место преподавателя

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,
проектор и ПК

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