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 1. Цели освоения дисциплины 

Развитие медико-биологических исследований, практической и экспериментальной медицины

теснейшим образом связано с развитием математических и алгоритмических методов анализа

информации. Достоверность результатов эксперимента, оптимальность выбора планов

лечения пациентов и управления биологическими объектами, оценка информативности

разнообразных медико-биологических показателей в значительной мере определяется

корректно использованными методами и методиками обработки информации, адекватными

моделями описания функционирования биосистем.

Целями освоения дисциплины "Методы обработки медицинских изображений и сигналов"

являются ознакомление студентов с основными способами моделирования биологических

объектов и овладение основными методами анализа биологических сигналов и биологических

шумов.

 

 2. Место дисциплины в структуре основной образовательной программы высшего

профессионального образования 

Данная учебная дисциплина включена в раздел " Б1.В.ДВ.3 Дисциплины (модули)" основной

образовательной программы 03.04.02 Физика и относится к дисциплинам по выбору.

Осваивается на 2 курсе, 3 семестр.

Дисциплина "Методы обработки медицинских изображений и сигналов" имеет как

фундаментальное, так и прикладное значение в системе медико-биологического образования.

Эта дисциплина связана со следующими дисциплинами: Физические принципы визуализации

в медицине , Современные достижения магнитно-резонансной томографии,

Ядерно-магнитный резонанс биологических объектов, ядерная магнитно-резонансная

микротопография, компьютерная томография, эмиссионная томография.

 

 3. Компетенции обучающегося, формируемые в результате освоения дисциплины

/модуля 

В результате освоения дисциплины формируются следующие компетенции:

 

Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

OK-1 способностью к абстрактному мышлению, анализу, синтезу

OK-3

готовностью к саморазвитию, самореализации,

использованию творческого потенциала

ОПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью к активной социальной мобильности,

организации научно-исследовательских и инновационных

работ

ОПК-4

(профессиональные

компетенции)

способностью адаптироваться к изменению научного

профиля своей профессиональной деятельности,

социокультурных и социальных условий деятельности

ОПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать свободное владение

профессионально-профилированными знаниями в области

компьютерных технологий для решения задач

профессиональной деятельности, в том числе находящихся

за пределами направленности (профиля) подготовки

ОПК-6

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать знания современных проблем и

новейших достижений физики в научно-исследовательской

работе
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Шифр компетенции

Расшифровка

приобретаемой компетенции

ПК-1

(профессиональные

компетенции)

способностью самостоятельно ставить конкретные задачи

научных исследований в области физики и решать их с

помощью современной аппаратуры и информационных

технологий с использованием новейшего отечественного и

зарубежного опыта

ПК-2

(профессиональные

компетенции)

способностью свободно владеть разделами физики,

необходимыми для решения научно-инновационных задач, и

применять результаты научных исследований в

инновационной деятельности

ПК-3

(профессиональные

компетенции)

способностью принимать участие в разработке новых

методов и методических подходов в научно-инновационных

исследованиях и инженерно-технологической деятельности

ПК-5

(профессиональные

компетенции)

способностью использовать навыки составления и

оформления научно-технической документации, научных

отчетов, обзоров, докладов и статей

 

В результате освоения дисциплины студент:

 4. должен демонстрировать способность и готовность: 

 корректно оценивать качество медицинских изображений 

корректно корректно применять методы манипуляции с изображениями с целью выделения

клинически релевантной информации 

корректно аппроксимировать биологические сигналы; 

корректно анализировать биологические шумы; 

интерпретировать получающиеся результаты. 

 

 

 4. Структура и содержание дисциплины/ модуля 

Общая трудоемкость дисциплины составляет 2 зачетных(ые) единиц(ы) 72 часа(ов).

Форма промежуточного контроля дисциплины зачет в 3 семестре.

Суммарно по дисциплине можно получить 100 баллов, из них текущая работа оценивается в 50

баллов, итоговая форма контроля - в 50 баллов. Минимальное количество для допуска к зачету

28 баллов.

86 баллов и более - "отлично" (отл.);

71-85 баллов - "хорошо" (хор.);

55-70 баллов - "удовлетворительно" (удов.);

54 балла и менее - "неудовлетворительно" (неуд.).

 

4.1 Структура и содержание аудиторной работы по дисциплине/ модулю

Тематический план дисциплины/модуля

 

N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

1.

Тема 1. раздел 1.

Цифровые

изображения

3 1 2 2 0

Устный опрос

Письменное

домашнее

задание
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N

Раздел

Дисциплины/

Модуля

Семестр

Неделя

семестра

Виды и часы

аудиторной работы,

их трудоемкость

(в часах)

Текущие формы

контроля

Лекции

Практические

занятия

Лабораторные

работы

2.

Тема 2. Тема 2.Анализ

медицинских

изображений

3 2 3 3 0

Устный опрос

Письменное

домашнее

задание

 

3.

Тема 3. Тема 3.

Визуализация для

диагностики и терапии

3 3 2 2 0

Устный опрос

Реферат

 

4.

Тема 4. Тема 4.

Математическое

моделирование как

метод анализа

биологических

процессов.

3 4 2 2 0

Письменное

домашнее

задание

Устный опрос

 

5.

Тема 5. Тема 5.

Аппроксимация

типичных

биологических

сигналов.

3 5 3 3 0

Письменное

домашнее

задание

Устный опрос

 

6.

Тема 6. Тема 6. Анализ

биологических шумов. 3 6 2 2 0

Письменное

домашнее

задание

Реферат

 

.

Тема . Итоговая

форма контроля

3 0 0 0

Зачет

 

  Итого     14 14 0  

4.2 Содержание дисциплины

Тема 1. раздел 1. Цифровые изображения 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Цифровые изображения. Качество изображений и базовые операции с изображениями.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Обработка демонстрационного изображения в среди Матлаб : Базовые операции с

изображениями на примере. Оценка качества имеющегося изображения

Тема 2. Тема 2.Анализ медицинских изображений 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Анализ изображений "вручную".Автоматизированный анализ. Вычислительные стратегии

автоматического анализа изображений в медицине. Классификация пикселов. Сопоставление

и наложение изображений. Модели аффиных геометрических преобразований и с

использованием гибкой модели. Верификация алгоритмов анализа.

практическое занятие (3 часа(ов)):
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Пример анализов изображений, их корегистрации, коррекции движения пациента и

сегментации по различным тканям с помощью программы SPM (Statistical Parametric Mapping

http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/)

Тема 3. Тема 3. Визуализация для диагностики и терапии 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Двухмерное и трехмерное представление, расчет поверхностей, классификация органов.

Виртуальная реальность. Трехмерная навигация во время операций. взаимодействие с

оператором.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Пример реконструкции с помощью программы SPM (Statistical Parametric Mapping

http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/), обсуждение современных технологий навигации во время

операции

Тема 4. Тема 4. Математическое моделирование как метод анализа биологических

процессов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Принципы моделирования. Особенности моделирования в биологии. Примеры математических

моделей биологических процессов.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Проведение расчетов на простейшей модели лиганд-рецепторного взаимодействия.

Тема 5. Тема 5. Аппроксимация типичных биологических сигналов. 

лекционное занятие (3 часа(ов)):

Вид типичных биологических сигналов. Способы аппроксимации.

практическое занятие (3 часа(ов)):

Аппроксимация примеров реальных биологических сигналов.

Тема 6. Тема 6. Анализ биологических шумов. 

лекционное занятие (2 часа(ов)):

Стационарный шум. Нестационарный шум. Основные применяемые методы анализа.

практическое занятие (2 часа(ов)):

Анализ участка нестационарного биологического сигнала.

 

4.3 Структура и содержание самостоятельной работы дисциплины (модуля)

 

N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

1.

Тема 1. раздел 1.

Цифровые

изображения

3 1

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

3 устный опрос

2.

Тема 2. Тема 2.Анализ

медицинских

изображений

3 2

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

3.

Тема 3. Тема 3.

Визуализация для

диагностики и терапии

3 3

подготовка к

реферату

4 реферат

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос
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N

Раздел

Дисциплины

Семестр

Неделя

семестра

Виды

самостоятельной

работы

студентов

Трудоемкость

(в часах)

Формы контроля

самостоятельной

работы

4.

Тема 4. Тема 4.

Математическое

моделирование как

метод анализа

биологических

процессов.

3 4

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

5.

Тема 5. Тема 5.

Аппроксимация

типичных

биологических

сигналов.

3 5

подготовка

домашнего

задания

4

домашнее

задание

подготовка к

устному опросу

4 устный опрос

6.

Тема 6. Тема 6. Анализ

биологических шумов. 3 6

подготовка

домашнего

задания

2

домашнее

задание

подготовка к

реферату

3 реферат

  Итого       44  

 

 5. Образовательные технологии, включая интерактивные формы обучения 

В целом курс основан на стандартном методическом инструментарии высшей школы.

Аудиторные занятия составляют 50% курса, остальное время студенты самостоятельно

знакомятся с выбранными разделами курса и готовят по ним рефераты.

 

 6. Оценочные средства для текущего контроля успеваемости, промежуточной

аттестации по итогам освоения дисциплины и учебно-методическое обеспечение

самостоятельной работы студентов 

 

Тема 1. раздел 1. Цифровые изображения 

домашнее задание , примерные вопросы:

Поиск и анализ информации по методам представления и обработки цифровых изображений.

выбор методов пригодных для обработки клинических изображений.

устный опрос , примерные вопросы:

Презентация найденных методов манипуляции с изображениями.

Тема 2. Тема 2.Анализ медицинских изображений 

домашнее задание , примерные вопросы:

Поиск и анализ статей и публикаций, описывающих методы анализа медицинских изображений

с целью выясления патологий.

устный опрос , примерные вопросы:

Презентация найденных методов анализа изображений.

Тема 3. Тема 3. Визуализация для диагностики и терапии 

реферат , примерные темы:

Различные методы оперативных вмешательств под контролем аппаратуры для медицинской

визуализации

устный опрос , примерные вопросы:

Презентация найденных методов контроля операций

Тема 4. Тема 4. Математическое моделирование как метод анализа биологических

процессов. 
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домашнее задание , примерные вопросы:

Поиск и анализ статей, описывающих математические модели биологических процессов.

устный опрос , примерные вопросы:

Презентация найденных в литературе математических моделей.

Тема 5. Тема 5. Аппроксимация типичных биологических сигналов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Аппроксимация полученного от преподавателя сигнала различными уравнениями.

устный опрос , примерные вопросы:

Анализ и сравнение применимости различных уравнения для аппроксимации биологического

сигнала.

Тема 6. Тема 6. Анализ биологических шумов. 

домашнее задание , примерные вопросы:

Анализ полученного от преподавателя шумового сигнала.

реферат , примерные темы:

Математические модели синаптических процессов. Содержательная составляющая

биологических шумов. Содержательные и формальные способы аппроксимации сигналов в

биологии.

Тема . Итоговая форма контроля

 

Примерные вопросы к зачету:

Примерные экзаменационные вопросы:

1.Параметры оценки качества изображений.

2.Фильтрация изображений. Различные линейные и нелинейные фильтры.

3.Геометрические операции с изображениями

4.Принципы автоматического анализа медицинских изображений

5.Мульти-модальный анализ изображений

6. Различные стратегии автоматизированного анализа изображений

7.сопоставление изображений различной или одной модальности

8. Требования к визуализации при навигации во время операций

9.Способы выделения изображений отдельных органов или структур на 2-х или 3-х мерных

изображениях

10. Способы 3-х мерной визуализации.

11.Способы реконструкции поверхностей.

12. Методы анализа биологических шумов

13. Различные уравнения для апроксимации биологического сигнала и их применимость.

14. Оценка соответствия математической модели реальному биологическому процессу.
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http://www.studmedlib.ru/ru/book/ISBN9785970427200.html

 

 7.3. Интернет-ресурсы: 

brainlab - https://www.brainlab.com

Journal - http://www.medicalimageanalysisjournal.com

Medical Modeling Inc. - http://www.medicalmodeling.com

NMR information server - http://spincore.com/nmrinfo/

Statistical Parametric Mapping - http://www.fil.ion.ucl.ac.uk/spm/

The whole brain atlas - http://www.med.harvard.edu/AANLIB/home.html

Основы МРТ, Джозеф П. Хорнак - http://www.cis.rit.edu/htbooks/mri/inside-r.htm

 

 8. Материально-техническое обеспечение дисциплины(модуля) 

Освоение дисциплины "Методы обработки сигналов и изображений в медицине" предполагает

использование следующего материально-технического обеспечения:

 

Мультимедийная аудитория, вместимостью более 60 человек. Мультимедийная аудитория

состоит из интегрированных инженерных систем с единой системой управления, оснащенная

современными средствами воспроизведения и визуализации любой видео и аудио

информации, получения и передачи электронных документов. Типовая комплектация

мультимедийной аудитории состоит из: мультимедийного проектора, автоматизированного

проекционного экрана, акустической системы, а также интерактивной трибуны преподавателя,

включающей тач-скрин монитор с диагональю не менее 22 дюймов, персональный компьютер

(с техническими характеристиками не ниже Intel Core i3-2100, DDR3 4096Mb, 500Gb),

конференц-микрофон, беспроводной микрофон, блок управления оборудованием, интерфейсы

подключения: USB,audio, HDMI. Интерактивная трибуна преподавателя является ключевым

элементом управления, объединяющим все устройства в единую систему, и служит

полноценным рабочим местом преподавателя. Преподаватель имеет возможность легко

управлять всей системой, не отходя от трибуны, что позволяет проводить лекции, практические

занятия, презентации, вебинары, конференции и другие виды аудиторной нагрузки

обучающихся в удобной и доступной для них форме с применением современных

интерактивных средств обучения, в том числе с использованием в процессе обучения всех

корпоративных ресурсов. Мультимедийная аудитория также оснащена широкополосным

доступом в сеть интернет. Компьютерное оборудованием имеет соответствующее

лицензионное программное обеспечение.

Компьютерный класс, представляющий собой рабочее место преподавателя и не менее 15

рабочих мест студентов, включающих компьютерный стол, стул, персональный компьютер,

лицензионное программное обеспечение. Каждый компьютер имеет широкополосный доступ в

сеть Интернет. Все компьютеры подключены к корпоративной компьютерной сети КФУ и

находятся в едином домене.
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Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе " БиблиоРоссика", доступ к которой предоставлен

студентам. В ЭБС " БиблиоРоссика " представлены коллекции актуальной научной и учебной

литературы по гуманитарным наукам, включающие в себя публикации ведущих российских

издательств гуманитарной литературы, издания на английском языке ведущих американских и

европейских издательств, а также редкие и малотиражные издания российских региональных

вузов. ЭБС "БиблиоРоссика" обеспечивает широкий законный доступ к необходимым для

образовательного процесса изданиям с использованием инновационных технологий и

соответствует всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов

высшего профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "ZNANIUM.COM", доступ к которой предоставлен студентам.

ЭБС "ZNANIUM.COM" содержит произведения крупнейших российских учёных, руководителей

государственных органов, преподавателей ведущих вузов страны, высококвалифицированных

специалистов в различных сферах бизнеса. Фонд библиотеки сформирован с учетом всех

изменений образовательных стандартов и включает учебники, учебные пособия, УМК,

монографии, авторефераты, диссертации, энциклопедии, словари и справочники,

законодательно-нормативные документы, специальные периодические издания и издания,

выпускаемые издательствами вузов. В настоящее время ЭБС ZNANIUM.COM соответствует

всем требованиям федеральных государственных образовательных стандартов высшего

профессионального образования (ФГОС ВПО) нового поколения.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе Издательства "Лань" , доступ к которой предоставлен

студентам. ЭБС Издательства "Лань" включает в себя электронные версии книг издательства

"Лань" и других ведущих издательств учебной литературы, а также электронные версии

периодических изданий по естественным, техническим и гуманитарным наукам. ЭБС

Издательства "Лань" обеспечивает доступ к научной, учебной литературе и научным

периодическим изданиям по максимальному количеству профильных направлений с

соблюдением всех авторских и смежных прав.

Учебно-методическая литература для данной дисциплины имеется в наличии в

электронно-библиотечной системе "Консультант студента" , доступ к которой предоставлен

студентам. Электронная библиотечная система "Консультант студента" предоставляет

полнотекстовый доступ к современной учебной литературе по основным дисциплинам,

изучаемым в медицинских вузах (представлены издания как чисто медицинского профиля, так

и по естественным, точным и общественным наукам). ЭБС предоставляет вузу наиболее полные

комплекты необходимой литературы в соответствии с требованиями государственных

образовательных стандартов с соблюдением авторских и смежных прав.

На занятиях используется компьютер с проектором.

При обработке изображений используется среда программирования и научных расчетов

"Матлаб"

Программа составлена в соответствии с требованиями ФГОС ВПО и учебным планом по

направлению 03.04.02 "Физика" и магистерской программе Медицинская физика .
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