
Аннотация к рабочей программе 

дисциплины «Методы анализа и классификации изображений для 

медицинских диагностирующих систем» 

 

Цель преподавания дисциплины 

Изучение методов, моделей и алгоритмов обработки, анализа и 

классификации полихроматических изображений в медицинских 

приложениях, предназначенных для систем интеллектуальной поддержки 

диагностического назначения. 

 

Задачи изучения дисциплины 
- приобретение знаний основ теории разработки методов 

предварительной обработки изображений; 

- изучение методов и алгоритмов сегментации изображений; 

- изучение приемов обработки изображений в среде MATLAB; 

- приобретение знаний в области теории классификации и 

распознавания изображений; 

- приобретение навыков морфологической обработки изображений, в 

том числе в среде MATLAB; 

- получение навыков разработки автоматизированных систем 

распознавания сложноструктурированных изображений. 

 

Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины 

ОПК-1 - способность идентифицировать новые области исследований, 

новые проблемы в сфере профессиональной деятельности с использованием 

анализа данных мировых информационных ресурсов, формировать цели и 

задачи научных исследований; 

ОПК-2 - способностью предлагать пути решения, выбирать методику и 

средства проведения научных исследований; 

ОПК-3 - владением методикой разработки математических и 

физических моделей исследуемых процессов, явлений и объектов, 

относящихся к профессиональной сфере; 

ОПК-5 - способностью оценивать научную значимость и перспективы 

прикладного использования результатов исследования; 

ПК-1 - способностью разрабатывать, модифицировать и оптимизировать 

методы анализа и синтеза сложных систем; 

ПК-3 - способностью использовать комплекс существующих базовых 

методов разработки и исследования биотехнических систем, в том числе 

математической статистики, теории нейронных сетей, нечеткой логики 

принятия решений и клинико-лабораторных исследований; 

ПК-5 - способностью владеть методологией построения моделей 

биотехнических систем, знание специфики моделирования живых систем и 

умение использовать пакеты визуального моделирования для их 

исследования; 

УК-1 - способностью к критическому анализу и оценке современных 
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научных достижений, генерированию новых идей при решении 

исследовательских и практических задач, в том числе в междисциплинарных 

областях. 

 

Разделы дисциплины 

1. Представление цифровых изображений. Понятие 

сложноструктурируемого изображения.  

2. Локальные методы обработки изображений.  

3. Спектральный анализ полутоновых и цветных растровых 

изображений.  

4. Сегментация изображений.  

5. Выделение признаков.  

6. Контурный анализ изображений.  

7. Распознавания изображений.  

8. Нейросетевые классификаторы изображений.  

9. Автоматизированные системы обработки изображений 
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1 Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми ре-

зультатам освоения ОП 
 

1.1 Цель преподавания дисциплины  

Целью изучения дисциплины «Методы анализа и классификации изображений для меди-

цинских диагностических систем» является изучение методов, моделей и алгоритмов обработки, 

анализа и классификации полихроматических изображений в медицинских приложениях, предна-

значенных для систем интеллектуальной поддержки диагностического назначения.  

 

1.2 Задачи изучения дисциплины 

Основными задачами изучения дисциплины являются:  

 приобретение знаний основ теории разработки методов предварительной обработки 

изображений; 

 изучение методов и алгоритмов сегментации изображений; 

 изучение приемов обработки изображений в среде MATLAB; 

 приобретение знаний в области теории классификации и распознавания изображений; 

 приобретение навыков морфологической обработки изображений, в том числе в среде 

MATLAB; 

 получение навыков разработки автоматизированных систем распознавания сложно-

структурированных изображений. 

 

1.3 Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины 

Основной задачей дисциплины является формирование у аспирантов компетенций, позво-

ляющих реализовать научно-исследовательскую и преподавательскую деятельность: 

 

ОПК-1 – способность идентифицировать новые области исследований, новые проблемы в 

сфере профессиональной деятельности с использованием анализа данных мировых информацион-

ных ресурсов, формировать цели и задачи научных исследований; 

ОПК-2 – способностью предлагать пути решения, выбирать методику и средства проведе-

ния научных исследований; 

ОПК-3 - владением методикой разработки математических и физических моделей иссле-

дуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере; 

ОПК-5 - способностью оценивать научную значимость и перспективы прикладного ис-

пользования результатов исследования; 

ПК-1 – способностью разрабатывать, модифицировать и оптимизировать методы анализа и 

синтеза сложных систем; 

ПК-3 – способностью использовать комплекс существующих базовых методов разработки 

и  исследования биотехнических систем, в том числе математической статистики, теории нейрон-

ных сетей, нечеткой логики принятия решений и клинико-лабораторных исследований; 

ПК-5 - способностью владеть методологией построения моделей биотехнических систем, 

знание специфики моделирования живых систем и умение использовать пакеты визуального мо-

делирования для их исследования; 

УК-1 – способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 

генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях; 

В результате изучения дисциплины формируется следующая структура компетенций (таб-

лица 1.1). 
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Таблица 1.1 - Структура компетенций, формируемых в результате изучения дисциплины 

 

Компе-

тенция 

Структура 

Знать Уметь Владеть 

1 2 3 4 

ОПК-1 

- методы исследований рас-

тровых изображений в био-

технических системах 

- использовать методы обра-

ботки изображений в меди-

ко-биологической практике 

- техникой проведения 

эксперимента при иссле-

довании изображений 

сложных  

ОПК-2 

- методы анализа изобра-

жений в медицинских диаг-

ностических системах 

- выбирать методы и средст-

ва для исследования изо-

бражений в медицинских 

диагностических системах 

- методикой исследования 

изображений в медицин-

ских диагностических сис-

темах  

ОПК-3 

- методы моделирования 

изображений в медицин-

ских диагностических сис-

темах 

- формировать математиче-

ские и компьютерные моде-

ли изображений в медицин-

ских диагностических сис-

темах  

- владеть компьютерными 

технологиями моделиро-

вания изображений в ме-

дицинских диагностиче-

ских системах 

ОПК-5 

- связи изображений в ме-

дицинских диагностиче-

ских системах с результа-

тами клинических исследо-

ваний и лабораторного ана-

лиза 

- применять методы иссле-

дования изображений в ме-

дицинских диагностических 

системах для построения 

систем поддержки принятия 

решений социально значи-

мых заболеваний 

 - навыками оценки пер-

спектив научных исследо-

ваний в области обработ-

ки и классификации изо-

бражений в медицинских 

диагностических системах 

ПК-1 

-методы построение клас-

сификаторов биотехниче-

ских систем на основе ана-

лиза  изображений в меди-

цинских диагностических 

системах 

разрабатывать, модифици-

ровать и оптимизировать 

методы анализа и синтеза 

изображений в медицинских 

диагностических системах 

- навыками построения и 

проведения оптимальных 

экспериментов медико-

биологического характера 

ПК-3 

- методы обработки и клас-

сификации изображений в 

медицинских диагностиче-

ских системах 

- использовать пакеты визу-

ального моделирования для 

исследования изображений 

в медицинских диагности-

ческих системах 

- методологией построе-

ния моделей изображений 

в медицинских диагности-

ческих системах 

ПК-5 

- методы и модели квазипе-

риодических сигналов и 

изображений 

- формировать структуры и 

модели по классификации 

квазипериодических сигна-

лов и изображений на осно-

ве нейросетевых моделей  

- навыками настройки 

гибридных нейронных се-

тей для классификации 

квазипериодических сиг-

налов и изображений 

УК-1 

- связи параметров изобра-

жений в медицинских диаг-

ностических системах с ре-

зультатами клинических 

исследований и лаборатор-

ного анализа 

- использовать пакеты визу-

ального моделирования для 

исследования изображений 

в медицинских диагности-

ческих системах 

- знаниями о результатах 

исследований изображе-

ний в медицинских диаг-

ностических системах в 

междисциплинарных об-

ластях 



6 

 

2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина Б1.В.ДВ.2.2 «Методы анализа и классификации изображений для медицинских 

диагностических систем»  относится к разделу Б1 блока 2 «Дисциплины по выбору». 

Дисциплина изучается на 3 курсе в 6 семестре. 
 

3 Содержание и объем дисциплины 
 

3.1 Содержание дисциплины и лекционных занятий 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (з.е.), 108 часа. 

 

Таблица 3.1 – Объем дисциплины по видам учебных занятий 

Объем дисциплины Всего,  

часов 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) (всего) 36 

в том числе: - 

лекции 18 

лабораторные занятия 0 

практические занятия 18 

экзамен - 

зачет - 

курсовая работа (проект) - 

расчетно-графическая (контрольная) работа - 

Аудиторная работа (всего): 36 

в том числе: - 

лекции 36 

лабораторные занятия 0 

практические занятия 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 72 

Контроль/экз (подготовка к экзамену) - 

 

Таблица 3.2 – Содержание дисциплины и ее методическое обеспечение 

№ 

п/п 

Раздел 

учебной 

дисциплины 

Виды учебной дея-

тельности, включая 

самостоятельную 

работу студентов 

и трудоемкость 

(в часах) 

У
ч

еб
н

о
-

м
ет

о
д

и
ч

ес
к
и

е 
м

ат
е-

р
и

ал
ы

 

Ф
о
р
м

ы
 т

ек
у
щ

ег
о
 

к
о
н

тр
о
л
я
 у

сп
ев

ае
-

м
о

ст
и

 

К
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

лек лаб пр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Представление цифровых изображе-

ний. Понятие сложноструктурируемого 

изображения.  
2 - 2 У1 С, ЗП 

ОПК-1, 

ОПК2 

ОПК-3 

ОПК5 

2 
Локальные методы обработки изобра-

жений 
2 - 2 У1 С 

ПК1, ПК3, 

ПК5  

3 Спектральный анализ полутоновых и 

цветных растровых изображений 
2 - 2 У1, У2 С, ЗП 

ПК1, ПК3, 

ПК5  
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4 Сегментация изображений 
2 - 2 У1, У2 

С ПК1, ПК3, 

ПК5  

5 Выделение признаков 
2 - 2 У1, У2 С, ЗП 

ПК1, ПК3, 

ПК5  

6 Контурный анализ изображений 
2 - 2 У1, У2 

С ПК1, ПК3, 

ПК5  

7 Распознавания изображений 
2 - 2 У1, У2 С, ЗП 

ПК1, ПК3, 

ПК5  

8 Нейросетевые классификаторы изо-

бражений 
2 - 2 У1 С 

ПК1, ПК3, 

ПК5  

9 Автоматизированные системы обра-

ботки изображений  2 - 2 У1, У2 С, ЗП УК1, ПК3 

 - 

Примечание: 

С – форма контроля – собеседование  

ЗП – форма контроля – защита практического занятия 

 

Таблица 3.3 - Краткое содержание лекционного курса 

№ 

п/п 

Раздел (тема) дисципли-

ны 

Содержание 

1 Представление цифро-

вых изображений. Поня-

тие сложноструктури-

руемого изображения.  

Пространственное представлений цифровых изображений. Опе-

рации над соседними элементами. Гистограммы. Функции рас-

пределения. Стохастические процессы.  

2 
Локальные методы обра-

ботки изображений 

Операции над соседними элементами. Дискретные операторы 

формирования окрестности. Дискретная свертка. Понятие окна. 

Оконное преобразование. Фильтрация изображений.  

3 Спектральный анализ 

полутоновых и цветных 

растровых изображений 

Масштаб изображения. Представление изображения в простран-

ственной области и в волновой области. Преобразование Фурье. 

Масштабные пространства. 

4 Сегментация изображе-

ний  

Пороговая сегментация. Методы сегментации с использованием 

гистограмм. Методы выращивания областей. Методы сегмента-

ции, основанные на операторах выделения краев.  

5 Выделение признаков Контуры.  Простые окрестности. Текстура. 

6 Контурный анализ изо-

бражений 

Сегментация на основе анализа пикселей. Представление и ана-

лиз формы. Фурье-дескрипторы. Параметры формы. 

7 Распознавания изобра-

жений 

Корреляционные методы распознавания. Признаковые и синтак-

сические методы распознавания.  

8 Нейросетевые классифи-

каторы изображений 

Особенности нейросетевого моделирования в задачах классифи-

кации изображений. Гибридные технологии в системах класси-

фикации сложноструктурируемых изображений. Гибридные 

нейросетевые модели с иерархической структурой принятия ре-

шений  

9 Автоматизированные 

системы обработки изо-

бражений 

Автоматизированные системы анализа рентгенологических изо-

бражений грудной клетки. Автоматизированные системы гема-

тологического анализа. Офтальмологические автоматизирован-

ные системы  анализа, диагностики и мониторинга. 
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3.2. Лабораторные работы и (или) практические занятия 

Таблица 3.4 - Практические занятия 

№ 

п/п 

Наименование лабораторных работ Объем в 

часах 

1 

2 

3 

4 

 

5 

Локальные методы обработки полутоновых изображений в среде MATLAB 

Спектральные методы обработки полутоновых изображений в среде MATLAB 

Сегментация полихроматических изображений в среде MATLAB. 

Морфологические методы обработки полутоновых изображений в среде 

MATLAB  

Контурный анализ на основе дескрипторов Фурье в среде MATLAB 

2 

4 

4 

 

4 

4 

Итого 18 

 

3.3 Самостоятельная работа аспирантов (СРА). 

Таблица 3.5 - Самостоятельная работа аспирантов (СРА) 

№ п/п Наименование раздела дисциплины 
Срок вы-

полнения 

Время, затрачи-

ваемое на выпол-

нение СРА, час 

1 2 3 4 

1. Представление цифровых изображений. Понятие 

сложноструктурируемого изображения.  

В течение 

семестра 

8 

2. Локальные методы обработки изображений 8 

3. Спектральный анализ полутоновых и цветных рас-

тровых изображений 
8 

4. Сегментация изображений  8 

5 Выделение признаков 8 

6 Контурный анализ изображений 8 

7 Распознавания изображений 8 

8 Нейросетевые классификаторы изображений 8 

9 Автоматизированные системы обработки изобра-

жений 
8 

Итого 72 

 

4 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы 

 
Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дисциплин 

пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и методическими разра-

ботками кафедры в рабочее время, установленное Правилами внутреннего распорядка работников. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по данной 

дисциплине организуется: 

библиотекой университета: 

• библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, периодической, 

справочной и художественной литературой в соответствии с УП и данной РПД; 

• имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, информацион-

ной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхода в Интернет. 

Кафедрой: 

• путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического и справочного 

материала; 
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• путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литературы, современ-

ных программных средств. 

• путем разработки: 

- методических рекомендаций, пособий по организации самостоятельной работы студентов; 

- заданий для самостоятельной работы; 

- вопросов к экзамену; 

-методических указаний к выполнению практических работ. 

Типографией университета: 

- помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической литературы; 

-удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методической литера-

туры. 

 

5 Образовательные технологии 
 

Структурная составляющая компетенции знания формируется путем чтения лекций и вы-

полнения части самостоятельной работы, ориентированной на приобретение знаний. Источником 

знаний кроме конспекта лекций являются соответствующие учебники, учебные пособия, статьи в 

профессиональных журналах и сведения, получаемые с помощью интернет технологий. Приобре-

тение умений и навыков обеспечивается в ходе выполнения практических занятий и самостоя-

тельной работы аспирантов 

 

Таблица 5.1 - Образовательные технологии, используемые при проведении аудиторных заня-

тий 

№ 

п/п 

Наименование раздела (лекции и практические 

занятия) 

Используемые интерактивные 

образовательные технологии 

Объем, 

час. 

1 2 3 4 

1. Диалог о особенности Представления цифровых 

изображений. (ЛК1) 

Диалог с аудиторией 
1 

2. Локальные методы обработки изображений  - 

линейная и нелинейная цифровая фильтрация 

изображений (ПЗ2) 

Компьютерные 

2 

3. Двумерный спектральный анализ полутоновых 

растровых изображений (ПЗ3) 

Диалог с аудиторией  
2 

4. Сегментация изображений методом двухпоро-

говой бинаризации.  (ЛК4) 

Компьютерные 
2 

5. Диалоговое обоснование вариантов реализации 

структурообразующих элементов и морфологи-

ческих операторов (ЛК6)  

Диалог с аудиторией 

2 

6. Дескрипторы Фурье в контурном анализе сег-

ментов изображений (ПР6) 

Компьютерные 
1 

7. Лекция с запланированными ошибками по мо-

дификации классического генетического алго-

ритма и эволюционными алгоритмами в ней-

ронных сетях. (ЛК7) 

Диалог с аудиторией 

2 

8. Модели нейросетевых классификаторов для 

классификации пикселей цветных изображений  

(ПЗ8) 

Компьютерные 

2 

9. Модели распознавания изображений на основе 

сети Кохонена. (ПЗ8) 

Компьютерные 
2 

Итого: В часах  16 

В % от аудиторных занятий 22% 
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6 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

 
6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы 

Перечень компетенций, формируемый при изучении «Методы анализа и классификации 

изображений для медицинских диагностирующих систем» приведен в разделе 1.3. Этапы форми-

рования компетенций представлены  таблицей 6.1. 

 

Таблица 6.1 - Этапы формирования компетенций  

Код компетенции, содержание ком-

петенции  

Дисциплины (модули) при изучении которых формируется 

данная компетенция  

1 3 

ОПК-1 - способностью идентифици-

ровать новые области исследований, 

новые проблемы в сфере профессио-

нальной деятельности с использова-

нием анализа данных мировых ин-

формационных ресурсов, формули-

ровать цели и задачи научных ис-

следований 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ОПК-2 - способностью предлагать 

пути решения, выбирать методику и 

средства проведения научных иссле-

дований 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ОД.6 Приборы, системы и изделия медицинского на-

значения 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-
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мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ОПК-3 - владением методикой раз-

работки математических и физиче-

ских моделей исследуемых процес-

сов, явлений и объектов, относящих-

ся к профессиональной сфере 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ОПК-5 - способностью оценивать 

научную значимость и перспективы 

прикладного использования резуль-

татов исследования 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.2 Профессиональный иностранный язык 

Б1.В.ОД.3 Психология и педагогика 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-
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зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ПК-1 - способностью разрабатывать, 

модифицировать и оптимизировать 

методы анализа и синтеза биотехни-

ческих систем 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ПК-3 - способностью использовать 

комплекс существующих базовых 

методов разработки и  исследования 

биотехнических систем, в том числе 

математической статистики, теории 

нейронных сетей, нечеткой логики 

принятия решений и клинико-

лабораторных исcледований 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ОД.6 Приборы, системы и изделия медицинского на-

значения 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ПК-5 - способностью владеть мето-

дологией построения моделей био-

технических систем, знание специ-

фики моделирования живых систем 

и умение использовать пакеты визу-

ального моделирования для их ис-

следования 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-
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боты (диссертации) 

УК-1 - способностью к критическо-

му анализу и оценке современных 

научных достижений, генерирова-

нию новых идей при решении иссле-

довательских и практических задач, 

в том числе в междисциплинарных 

областях 

Б1.Б.1 История и философия науки 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.1 Педагогическая практика 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

 

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования, описание шкал оценивания 

 

Таблица 6.2 – Показатели и критерии определения уровня сформированности компетенций 

(частей компетенций) 

№ 

п/п 

Код компетенции 

(или еѐ части) 

Уровни сформированности компетенции 

Пороговый 

(удовлетворитель-

ный) 

Продвинутый 

(хорошо) 

Высокий 

(отлично) 

1 2 3 4 5 

1 

ОПК-1 

Знать основ-

ные методы обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах 

Уметь ис-

пользовать основ-

ные методы обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах 

Владеть тех-

никой планирования 

эксперимента 

Знать мето-

дологию теоретиче-

ских и эксперимен-

тальных исследова-

ний в области био-

технических систем 

и технологий  

Уметь ис-

пользовать методы 

обработки изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах в па-

кете MATLAB 

Владеть тех-

никой проведения 

эксперимента  

Знать методологию 

теоретических и экспе-

риментальных исследо-

ваний в области био-

технических систем и 

технологий  

Уметь принимать 

решения по результа-

там обработки изобра-

жений в медицинских 

диагностических сис-

темах 

Владеть техникой 

проведения экспери-

мента при исследова-

нии сложных систем 

посредством авторских 
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 программ. 

2 

ОПК-2 

Знать методы ис-

следований изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах 

Уметь выбирать 

методы исследова-

ний изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Владеть ме-

тодикой исследова-

ний изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Знать методы ис-

следований изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах 

Уметь модифи-

цировать методы и 

средства исследова-

ний изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Владеть методи-

кой исследований 

изображений в ме-

дицинских диагно-

стических системах 

Знать методы иссле-

дований изображений в 

медицинских диагно-

стических системах 

Уметь разрабатывать 

методы и средства ис-

следований изображе-

ний в медицинских ди-

агностических системах 

Владеть методикой 

исследований  изобра-

жений в медицинских 

диагностических сис-

темах на уровне ком-

пьютерных технологий 

3. 

ОПК-3  

Знать методы мо-

делирования изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Уметь формиро-

вать  модели изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Владеть компью-

терными техноло-

гиями моделирова-

ния изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Знать методы 

математического 

моделирования изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Уметь фор-

мировать математи-

ческие  модели изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Владеть 

компьютерными 

технологиями моде-

лирования квазипе-

риодических сигна-

лов живых систем 

Знать методы 

математического и 

компьютерного моде-

лирования изображе-

ний в медицинских ди-

агностических системах 

Уметь формиро-

вать математические и 

компьютерные модели 

изображений в меди-

цинских диагностиче-

ских системах 

Владеть компь-

ютерными технология-

ми моделирования изо-

бражений в медицин-

ских диагностических 

системах 

4. 

ОПК-5  

Знать связи ква-

зипериодических 

сигналов с результа-

тами изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Уметь применять 

методы  анализа 

изображений в ме-

дицинских диагно-

стических системах 

для построения сис-

тем поддержки при-

нятия решений  

Владеть навыка-

Знать связи  мо-

делей изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах с результата-

ми клинических ис-

следований  

Уметь применять 

методы анализа 

изображений в ме-

дицинских диагно-

стических системах 

для построения сис-

тем поддержки при-

нятия решений со-

циально значимых 

Знать связи моделей 

изображений в меди-

цинских диагностиче-

ских системах с резуль-

татами клинических 

исследований и лабора-

торного анализа 

Уметь применять 

методы анализа изо-

бражений в медицин-

ских диагностических 

системах для построе-

ния систем поддержки 

принятия решений  по 

диагностики социально 

значимых заболеваний  
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ми оценки перспек-

тив научных иссле-

дований 

заболеваний  

Владеть навыками 

оценки перспектив 

научных исследо-

ваний 

Владеть навыками 

оценки перспектив на-

учных исследований 

5 ПК-1 Знать базо-

вые методы обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах 

Уметь ис-

пользовать комплекс 

существующих ба-

зовых методов обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах, в том числе, 

математической ста-

тистики  

Владеть на-

выками работы со 

стандартным паке-

том обработки ре-

зультатов научных 

исследований  

Знать базо-

вые методы обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах 

Уметь ис-

пользовать ком-

плекс существую-

щих базовых мето-

дов обработки изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах, в 

том числе, матема-

тической статисти-

ки, теории нейрон-

ных сетей.  

Владеть на-

выками работы с 

современным ин-

формационно-

программным инст-

рументарием  

Знать базовые мето-

ды обработки изобра-

жений в медицинских 

диагностических сис-

темах 

Уметь использовать 

комплекс существую-

щих базовых методов 

обработки изображений 

в медицинских диагно-

стических системах, в 

том числе, математиче-

ской статистики, тео-

рии нейронных сетей, 

нечеткой логики при-

нятия решений  

Владеть навыками 

работы с современным 

программным инстру-

ментарием обработки 

результатов научных 

исследований в области 

биотехнических систем 

и технологий 

6 ПК-3  Знать методы об-

работки изображе-

ний 

Уметь использо-

вать один из пакетов 

визуального моде-

лирования для ис-

следования сложных 

систем  

Владеть метода-

ми построения мо-

делей сложных сис-

тем  

Знать методы 

обработки изобра-

жений 

Уметь использо-

вать пакеты визу-

ального моделиро-

вания для исследо-

вания сложных сис-

тем  

Владеть методоло-

гией построения 

моделей сложных 

систем 

Знать методы обра-

ботки и классификации 

изображений 

Уметь использовать 

пакеты визуального 

моделирования для ис-

следования сложных 

систем  

Владеть методологи-

ей построения моделей 

сложных систем 

7 ПК-5 Знать методы и 

модели классифика-

ции квазипериоди-

ческих сигналов и 

изображений 

Уметь формиро-

вать модели по клас-

сификации квазипе-

риодических сигна-

лов и биомедицин-

Знать методы и 

модели классифи-

кации квазиперио-

дических сигналов и 

изображений  

Уметь формиро-

вать модели по 

классификации ква-

зипериодических 

сигналов и биоме-

Знать методы и мо-

дели классификации 

квазипериодических 

сигналов и изображе-

ний  

Уметь формировать 

модели по классифика-

ции квазипериодиче-

ских сигналов и биоме-

дицинских изображе-
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ских изображений 

Владеть навыка-

ми построения сис-

тем поддержки при-

нятия решений на 

основе анализа био-

медицинских квази-

периодических сиг-

налов и изображе-

ний 

дицинских изобра-

жений на основе 

нейросетевых моде-

лей 

Владеть на-

выками построения 

систем поддержки 

принятия решений 

на основе анализа 

биомедицинских 

квазипериодических 

сигналов и изобра-

жений 

ний на основе нейросе-

тевых моделей 

Владеть навыками раз-

работки гибридных 

нейронных сетей для 

классификации квази-

периодических сигна-

лов и изображений в 

пакетах автоматизиро-

ванного программиро-

вания 

8 

УК-1 

Знать связи изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах с ре-

зультатами лабора-

торного анализа 

Уметь использовать 

пакеты визуального 

моделирования для 

исследования изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Владеть знаниями о 

результатах иссле-

дований изображе-

ний в медицинских 

диагностических 

системах в междис-

циплинарных облас-

тях 

Знать связи изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах с ре-

зультатами клини-

ческих исследова-

ний и лабораторно-

го анализа 

Уметь использовать 

пакеты визуального 

моделирования и 

базы данных меди-

цинских изображе-

ний для исследова-

ния изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Владеть знаниями о 

результатах иссле-

дований изображе-

ний в медицинских 

диагностических 

системах в междис-

циплинарных об-

ластях и смежных 

дисциплинах 

Знать связи изображе-

ний в медицинских ди-

агностических систе-

мах с результатами 

клинических исследо-

ваний и лабораторного 

анализа 

Уметь использовать 

пакеты визуального 

моделирования и базы 

данных медицинских 

изображений для ис-

следования изображе-

ний в медицинских ди-

агностических систе-

мах 

Владеть знаниями о ре-

зультатах исследований 

изображений в меди-

цинских диагностиче-

ских системах в меж-

дисциплинарных об-

ластях и смежных дис-

циплинах 
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Таблица 6.3 - Паспорт комплекта оценочных средств 

№ 

п/п 

Раздел (тема) дис-

циплины 

Код 

кон-

троли

руе-

мой 

компе

тен-

ции 

(или 

еѐ 

час-

ти) 

Техноло-

гия фор-

мирова-

ния 

Оценочные сред-

ства 

Описание шкал оценива-

ния 

наименова-

ние 

№№ 

зада

ний 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Представление 

цифровых изобра-

жений. Понятие 

сложноструктури-

руемого изображе-

ния.  

ОПК1 Лекция, Собеседо-

вание 

1 Оценивая ответ, члены ко-

миссии учитывают следую-

щие основные критерии: 

– уровень теоретических 

знаний (подразумевается не 

только формальное воспро-

изведение информации, но и 

понимание предмета, кото-

рое подтверждается пра-

вильными ответами на до-

полнительные, уточняющие 

вопросы, заданные членами 

комиссии); 

– умение использовать тео-

ретические знания при ана-

лизе конкретных проблем, 

ситуаций; 

– качество изложения 

материала, то есть обосно-

ванность, четкость, логич-

ность ответа, а также его 

полнота (то есть содержа-

тельность, не исключающая 

сжатости); 

- способность устанавливать 

внутри- и межпредметные 

связи, оригинальность и ло-

гика мышления, знакомство 

с дополнительной литерат у-

рой и множество других фак-

торов. 

 Критерии оценок: 

Оценка зачтено – исчерпы-

вающее владение программ-

ным материалом, понимание 

сущности рассматриваемых 

процессов и явлений , 

твѐрдое знание о сновных 

положений дисциплины , 

умение применять концепту-

ОПК2 Лекция, Собеседо-

вание 

ОПК3 Само-

стоятель-

ная рабо-

та и вы-

полнение 

практиче-

ских за-

даний 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тической 

работы 

ОПК5 Лекция Собеседо-

вание 

2 

Локальные методы 

обработки изобра-

жений 

ПК1 Лекция,  
Собеседо-

вание 

2 

ПК3 

самостоя-

тельная 

работа 

 

ПК5 
Лекция Собеседо-

вание 

3 Спектральный ана-

лиз полутоновых и 

цветных растровых 

изображений 

ПК1 

Лекция, 

самостоя-

тельная 

работа 

Собеседо-

вание 

2 

ПК3 
Лекция  Собеседо-

вание 

ПК5 

Лекция, 

выполне-

ние прак-

тических 

заданий 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тических 

заданий 

4 Сегментация изо-

бражений  
ПК1 

Лекция Собеседо-

вание 

3 
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ПК3 

Само-

стоятель-

ная рабо-

та 

Собеседо-

вание  

альный апп арат при анализе 

актуальных проблем. Логи-

чески последовательные, со-

держательные, конкретные 

ответы на все вопросы экза-

менационного билета и на 

дополнительные вопросы 

членов комиссии, свободное 

владение источниками. 

Предложенные в качестве 

самостоятельной работы 

формы работы (примерный 

план исследовательской дея-

тельности; пробная рабочая 

программа)  приняты без за-

мечаний.  

Оценка не зачтено – отсут-

ствие ответа хотя бы на один 

из основных вопросов, либо 

грубые ошибки в ответах, 

полное непонимание смысла 

проблем, не достаточно пол-

ное владение терминологией. 

Отсутствие выполненных 

самостоятельных дополни-

тельных работ. 

Оценка по дисциплине скла-

дывается из зачета самостоя-

тельных работ  и оценки от-

вета на зачете. 

Показатели и критерии оце-

нивания компетенций (ре-

зультатов): 

Процедура  испытания пре-

дусматривает ответ аспиран-

та по вопросам зачетного 

билета, который̆ заслушивает 

комиссия.  

После сообщения аспиранта 

и ответов на заданные во-

просы, комиссия обсуждает 

качество ответа и голосова-

нием принимает решение об 

оценке (зачтено/не зачтено ), 

вносимой̆ в протокол. Особое 

внимание обращается на сте-

пень осмысления процессов 

развития методологии науки 

и ее современных проблем. 

Изучаемый̆ материал должен 

быть понятым. Приоритет 

понимания обусловливает 

способность изложения соб-

ственной̆ точки зрения в кон-

тексте с другими позициями. 

ПК5 
Лекция  Собеседо-

вание 

5 Контурный анализ 

изображений 
ПК1 

Лекция Собеседо-

вание 

3 

ПК3 
Лекция Собеседо-

вание  

ПК5 Лекция, 

выполне-

ние прак-

тических 

заданий 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тических 

заданий 

6 Контурный анализ 

изображений 

ПК1 Лекция  Собеседо-

вание  

4 

ПК3 самостоя-

тельная 

работа 

Собеседо-

вание, 

ПК5 Лекция Собеседо-

вание 

7 Распознавания изо-

бражений 

ПК1 Лекция, 

самостоя-

тельная 

работа  

Собеседо-

вание  

4 

ПК3 Лекция Собеседо-

вание 

ПК5 Лекция, 

выполне-

ние прак-

тических 

заданий 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тических 

заданий 

8 Нейросетевые 

классификаторы 

изображений 

ПК1 Лекция, 

самостоя-

тельная 

работа  

Собеседо-

вание 

5 

ПК3 Лекция Собеседо-

вание 

ПК5 

 

Лекция  Собеседо-

вание  

9 Автоматизирован-

ные системы обра-

ботки изображений 

УК1 

 

Лекция  Собеседо-

вание  

5 

ПК-3 Лекция, 

самостоя-

тельная 

работа, 

выполне-

ние прак-

тических 

заданий 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тических 

заданий 
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Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, на-

выков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций: 

- Список методических указаний, используемых в образовательном процессе, представлен в 

п. 8.2 

Оценочные средства представлены в учебно-методическом комплексе дисциплины. 

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 
Тестовые задания и вопросы к зачету находятся в приложении к рабочей программе. 

Форма промежуточной аттестации – зачет. 

 

7 Рейтинговый контроль изучения дисциплины 
Рейтинговый контроль не предусмотрен. 

Описание оценочных средств и шкал оценивания ответов см. в Таблице 6.3. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
8.1 Основная и дополнительная учебная литература 

 

а) Основная литература 

1. 1. Апальков, В.В. Основы моделирования цифровой обработки сигналов в сре-

де MATLAB [Текст]: учебное пособие / В. В. Апальков, Р. А. Томакова, Н. Н. Епишев ; Юго-Зап. 

гос. ун-т. - Курск : ЮЗГУ, 2015. - 136 с. 

2. Томакова, Р. А. Интеллектуальные технологии сегментации и классификации биомеди-

цинских изображений [Текст]: монография / Р. А. Томакова, С. Г. Емельянов, С.А.Филист; Юго-

Западный государственный университет.- Курск: ЮЗГУ,2012. - 222 с. 

3. Павлов, С.И. Системы искусственного интеллекта [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / С.И. Павлов. - Томск : Томский государственный университет систем управления и радио-

электроники, 2011. - Ч. 1. - 175 с. // Режим доступа -

 http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208933 

4. Павлов, С.И. Системы искусственного интеллекта [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / С.И. Павлов. - Томск : Томский государственный университет систем управления и радио-

электроники, 2011. - Ч. 2. - 194 с. . // Режим доступа - 

 http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208939 

 

б) Дополнительная литература 

3. Рангайян, Р. М. Анализ биомедицинских сигналов. Практический подход [Текст] : 

учебное пособие / Р. М. Рангайян. - М. : Физматлит, 2007. - 440 с. 

4. Яковлев А.Н. Основы вейвлет-преобразования сигналов [Текст] : учебное пособие. - 

М.:САЙНС-ПРЕСС, 2003. - 79 с. 

5. Кореневский, Н.А. Синтез систем обработки биомедицинской информации [Текст]: мо-

нография / Н.А. Кореневский, Е.П. Попечителев, С.А. Филист, Л.В. Ларионов; Курск. гос. техн. 

ун-т. Курск : КурскГТУ 2007. – 272 с. 

6.  Гонсалес, Р. Цифровая обработка изображений [Текст] / Р. Гонсалес, Р. Вудс. - М. : 

Техносфера, 2006. - 1072 с. 

 

8.2 Перечень методических указаний 

1. Цифровая обработка сигналов [Электронный ресурс] : методические рекомендации по 

выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Методы и средства цифровой обработки 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208933
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208939
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сигналов» по направлению 221000.68 / Юго-Западный государственный университет ; ЮЗГУ ; 

сост.: С. Ф. Яцун, П. А. Безмен. - Курск : ЮЗГУ, 2011. - 89 с.  

2. Обработка изображений с помощью фильтров [Электронный ресурс] : методические ука-

зания по выполнению лабораторной работы №2 / Юго-Западный государственный университет, 

Кафедра программного обеспечения вычислительной техники ; ЮЗГУ ; сост. О. Ф. Корольков. - 

Курск : ЮЗГУ, 2012. - 21 с.  

3. Обработка изображения путѐм наложения масок Кирша, Лапласа, Певитта, Робертса, Ро-

бинсона [Электронный ресурс] : методические указания к выполнению лабораторной работы по 

дисциплине «Информационные устройства и системы в мехатронике» для студентов специально-

сти 220401 Мехатроника и «Информационные устройства и системы в мехатронике и робототех-

нике» для студентов направления 221000 Мехатроника и робототехника / Юго-Западный государ-

ственный университет, Кафедра теоретической механики и мехатроники ; ЮЗГУ ; сост.: С. И. Са-

вин, Е. Н. Политов. - Курск : ЮЗГУ, 2012. - 16 с.  

 

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникативной системы интернет. 

www.statsoft.ru 

www.exponenta.ru/soft/Statist/Statist.asp 

http://www.statsoft.ru/resources/statistica_text_book.php 

http://www.physionet.org/ 

http://www.intuit.ru 

http:///newb.by.ru/index.html 

http://www.intuit.ru 

http://videouroki.net 

http://wordexpert.ru 

http://www.excel-study.com 

http://www.pcweek.ru 

 

8.4 Перечень информационных технологий. 

База данных кафедры по медицинским приборам. 

 

8.5 Другие учебно-методические материалы. 

Библиотечная подписка на журналы «Медицинская техника» и «Биомедицинская радио-

электроника». 

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Стандартно оборудованные лекционные аудитории. Для проведения отдельных занятий (по 

заявке) - выделение компьютерного класса, а также аудитории для проведения интерактивных 

лекций: видеопроектор, экран настенный, др. оборудование. 

Рабочие места студентов должны быть оснащены оборудованием не ниже: Pentium III-

800/ОЗУ-256 Мб / Video-32 Мб / Sound card – 16bit /Headphones / HDD 80 Гб / СD-ROM – 48x / 

Network adapter – 10/100/ Мбс / SVGA – 19”. 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 
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10 Лист дополнений и изменений, внесенных в рабочую программу дисциплины 

№ 

изме- 

нения 

Номера страниц Всего страниц Основание для изменения 

Изме-

ненных 

Заме-

ненных 

Аннули-

рованных 

Новых 
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Приложение А 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «Методы анализа и классификации изображений для медицинских ди-

агностических систем» 
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Примерный перечень вопросов  на зачете 

Модуль 1. Обработка медицинских изображений 

Типы изображений в медицине  

Гистологические изображения  

Цитологические изображения  

Анатомические изображения 

Системы обработки медицинских изображений клеточных структур  

 

Модуль 2. Основные операции, используемые при обработке медицинских изображений  

Пороговая сегментация 

Морфологическая сегментация  

Наращивание областей  

Новые направления в сегментации изображений 

Анализ алгоритмов выделения средних линий объектов изображений 

Алгоритмы утоньшения полутоновых изображений 

Выделение границ объектов  

Представление гистологических объектов на изображении и порядок их обработки  

Выделение сети сосудов и волокон посредством полутонового утоньшения 

Идентификация сосудов и волокон на изображениях 

Сегментация изображений клеточных структур посредством объединения областей  

Выделение клетки среди бинарных объектов, полученных в результате сегментации  

 

Модуль 3. Сегментация цветных изображений клеток и клеточных структур  

Особенности цветных изображений гистологических препаратов. 

Системы координат для представления цвета 

Система координат для морфологических операций на цветных изображениях  

Понятие связности для пикселей цветного изображения  

Сегментация цветных медицинских изображений в пространстве HSB 

Предварительная оценка изображений  

Алгоритм сегментации  

Морфологическая сегментация цветного изображения клетки  

 

Модуль 4. Вычисление характеристик объектов изображений 

Типы характеристик и предварительная подготовка  

Геометрические характеристики 

Топологические характеристики. 

Объемные характеристики  

Текстурные характеристики  

Денситометрические и колориметрические характеристики  

 

Каждый вопрос оценивается в 18 баллов 
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1 Планируемые результаты обучения, соотнесенные с планируемыми ре-

зультатам освоения ОП 
 

1.1 Цель преподавания дисциплины  

Целью изучения дисциплины «Методы анализа и классификации изображений для меди-

цинских диагностических систем» является изучение методов, моделей и алгоритмов обработки, 

анализа и классификации полихроматических изображений в медицинских приложениях, предна-

значенных для систем интеллектуальной поддержки диагностического назначения.  

 

1.2 Задачи изучения дисциплины 

Основными задачами изучения дисциплины являются:  

 приобретение знаний основ теории разработки методов предварительной обработки 

изображений; 

 изучение методов и алгоритмов сегментации изображений; 

 изучение приемов обработки изображений в среде MATLAB; 

 приобретение знаний в области теории классификации и распознавания изображений; 

 приобретение навыков морфологической обработки изображений, в том числе в среде 

MATLAB; 

 получение навыков разработки автоматизированных систем распознавания сложно-

структурированных изображений. 

 

1.3 Компетенции, формируемые в результате освоения дисциплины 

Основной задачей дисциплины является формирование у аспирантов компетенций, позво-

ляющих реализовать научно-исследовательскую и преподавательскую деятельность: 

 

ОПК-1 – способность идентифицировать новые области исследований, новые проблемы в 

сфере профессиональной деятельности с использованием анализа данных мировых информацион-

ных ресурсов, формировать цели и задачи научных исследований; 

ОПК-2 – способностью предлагать пути решения, выбирать методику и средства проведе-

ния научных исследований; 

ОПК-3 - владением методикой разработки математических и физических моделей иссле-

дуемых процессов, явлений и объектов, относящихся к профессиональной сфере; 

ОПК-5 - способностью оценивать научную значимость и перспективы прикладного ис-

пользования результатов исследования; 

ПК-1 – способностью разрабатывать, модифицировать и оптимизировать методы анализа и 

синтеза сложных систем; 

ПК-3 – способностью использовать комплекс существующих базовых методов разработки 

и  исследования биотехнических систем, в том числе математической статистики, теории нейрон-

ных сетей, нечеткой логики принятия решений и клинико-лабораторных исследований; 

ПК-5 - способностью владеть методологией построения моделей биотехнических систем, 

знание специфики моделирования живых систем и умение использовать пакеты визуального мо-

делирования для их исследования; 

УК-1 – способностью к критическому анализу и оценке современных научных достижений, 

генерированию новых идей при решении исследовательских и практических задач, в том числе в 

междисциплинарных областях; 

В результате изучения дисциплины формируется следующая структура компетенций (таб-

лица 1.1). 
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Таблица 1.1 - Структура компетенций, формируемых в результате изучения дисциплины 

 

Компе-

тенция 

Структура 

Знать Уметь Владеть 

1 2 3 4 

ОПК-1 

- методы исследований рас-

тровых изображений в био-

технических системах 

- использовать методы обра-

ботки изображений в меди-

ко-биологической практике 

- техникой проведения 

эксперимента при иссле-

довании изображений 

сложных  

ОПК-2 

- методы анализа изобра-

жений в медицинских диаг-

ностических системах 

- выбирать методы и средст-

ва для исследования изо-

бражений в медицинских 

диагностических системах 

- методикой исследования 

изображений в медицин-

ских диагностических сис-

темах  

ОПК-3 

- методы моделирования 

изображений в медицин-

ских диагностических сис-

темах 

- формировать математиче-

ские и компьютерные моде-

ли изображений в медицин-

ских диагностических сис-

темах  

- владеть компьютерными 

технологиями моделиро-

вания изображений в ме-

дицинских диагностиче-

ских системах 

ОПК-5 

- связи изображений в ме-

дицинских диагностиче-

ских системах с результа-

тами клинических исследо-

ваний и лабораторного ана-

лиза 

- применять методы иссле-

дования изображений в ме-

дицинских диагностических 

системах для построения 

систем поддержки принятия 

решений социально значи-

мых заболеваний 

 - навыками оценки пер-

спектив научных исследо-

ваний в области обработ-

ки и классификации изо-

бражений в медицинских 

диагностических системах 

ПК-1 

-методы построение клас-

сификаторов биотехниче-

ских систем на основе ана-

лиза  изображений в меди-

цинских диагностических 

системах 

разрабатывать, модифици-

ровать и оптимизировать 

методы анализа и синтеза 

изображений в медицинских 

диагностических системах 

- навыками построения и 

проведения оптимальных 

экспериментов медико-

биологического характера 

ПК-3 

- методы обработки и клас-

сификации изображений в 

медицинских диагностиче-

ских системах 

- использовать пакеты визу-

ального моделирования для 

исследования изображений 

в медицинских диагности-

ческих системах 

- методологией построе-

ния моделей изображений 

в медицинских диагности-

ческих системах 

ПК-5 

- методы и модели квазипе-

риодических сигналов и 

изображений 

- формировать структуры и 

модели по классификации 

квазипериодических сигна-

лов и изображений на осно-

ве нейросетевых моделей  

- навыками настройки 

гибридных нейронных се-

тей для классификации 

квазипериодических сиг-

налов и изображений 

УК-1 

- связи параметров изобра-

жений в медицинских диаг-

ностических системах с ре-

зультатами клинических 

исследований и лаборатор-

ного анализа 

- использовать пакеты визу-

ального моделирования для 

исследования изображений 

в медицинских диагности-

ческих системах 

- знаниями о результатах 

исследований изображе-

ний в медицинских диаг-

ностических системах в 

междисциплинарных об-

ластях 
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2 Место дисциплины в структуре образовательной программы 
 

Дисциплина Б1.В.ДВ.2.2 «Методы анализа и классификации изображений для медицинских 

диагностических систем»  относится к разделу Б1 блока 2 «Дисциплины по выбору». 

Дисциплина изучается на 3 курсе в 6 семестре. 
 

3 Содержание и объем дисциплины 
 

3.1 Содержание дисциплины и лекционных занятий 

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (з.е.), 108 часа. 

 

Таблица 3.1 – Объем дисциплины по видам учебных занятий 

Объем дисциплины Всего,  

часов 

Общая трудоемкость дисциплины 108 

Контактная работа обучающихся с преподавателем (по видам учебных занятий) (всего) 36 

в том числе: - 

лекции 18 

лабораторные занятия 0 

практические занятия 18 

экзамен - 

зачет - 

курсовая работа (проект) - 

расчетно-графическая (контрольная) работа - 

Аудиторная работа (всего): 36 

в том числе: - 

лекции 36 

лабораторные занятия 0 

практические занятия 18 

Самостоятельная работа обучающихся (всего) 72 

Контроль/экз (подготовка к экзамену) - 

 

Таблица 3.2 – Содержание дисциплины и ее методическое обеспечение 

№ 

п/п 

Раздел 

учебной 

дисциплины 

Виды учебной дея-

тельности, включая 

самостоятельную 

работу студентов 

и трудоемкость 

(в часах) 

У
ч

еб
н

о
-

м
ет

о
д

и
ч

ес
к
и

е 
м

ат
е-

р
и

ал
ы

 

Ф
о
р
м

ы
 т

ек
у
щ

ег
о
 

к
о
н

тр
о
л
я
 у

сп
ев

ае
-

м
о

ст
и

 

К
о
м

п
ет

ен
ц

и
и

 

лек лаб пр. 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1. Представление цифровых изображе-

ний. Понятие сложноструктурируемого 

изображения.  
2 - 2 У1 С, ЗП 

ОПК-1, 

ОПК2 

ОПК-3 

ОПК5 

2 
Локальные методы обработки изобра-

жений 
2 - 2 У1 С 

ПК1, ПК3, 

ПК5  

3 Спектральный анализ полутоновых и 

цветных растровых изображений 
2 - 2 У1, У2 С, ЗП 

ПК1, ПК3, 

ПК5  
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4 Сегментация изображений 
2 - 2 У1, У2 

С ПК1, ПК3, 

ПК5  

5 Выделение признаков 
2 - 2 У1, У2 С, ЗП 

ПК1, ПК3, 

ПК5  

6 Контурный анализ изображений 
2 - 2 У1, У2 

С ПК1, ПК3, 

ПК5  

7 Распознавания изображений 
2 - 2 У1, У2 С, ЗП 

ПК1, ПК3, 

ПК5  

8 Нейросетевые классификаторы изо-

бражений 
2 - 2 У1 С 

ПК1, ПК3, 

ПК5  

9 Автоматизированные системы обра-

ботки изображений  2 - 2 У1, У2 С, ЗП УК1, ПК3 

 - 

Примечание: 

С – форма контроля – собеседование  

ЗП – форма контроля – защита практического занятия 

 

Таблица 3.3 - Краткое содержание лекционного курса 

№ 

п/п 

Раздел (тема) дисципли-

ны 

Содержание 

1 Представление цифро-

вых изображений. Поня-

тие сложноструктури-

руемого изображения.  

Пространственное представлений цифровых изображений. Опе-

рации над соседними элементами. Гистограммы. Функции рас-

пределения. Стохастические процессы.  

2 
Локальные методы обра-

ботки изображений 

Операции над соседними элементами. Дискретные операторы 

формирования окрестности. Дискретная свертка. Понятие окна. 

Оконное преобразование. Фильтрация изображений.  

3 Спектральный анализ 

полутоновых и цветных 

растровых изображений 

Масштаб изображения. Представление изображения в простран-

ственной области и в волновой области. Преобразование Фурье. 

Масштабные пространства. 

4 Сегментация изображе-

ний  

Пороговая сегментация. Методы сегментации с использованием 

гистограмм. Методы выращивания областей. Методы сегмента-

ции, основанные на операторах выделения краев.  

5 Выделение признаков Контуры.  Простые окрестности. Текстура. 

6 Контурный анализ изо-

бражений 

Сегментация на основе анализа пикселей. Представление и ана-

лиз формы. Фурье-дескрипторы. Параметры формы. 

7 Распознавания изобра-

жений 

Корреляционные методы распознавания. Признаковые и синтак-

сические методы распознавания.  

8 Нейросетевые классифи-

каторы изображений 

Особенности нейросетевого моделирования в задачах классифи-

кации изображений. Гибридные технологии в системах класси-

фикации сложноструктурируемых изображений. Гибридные 

нейросетевые модели с иерархической структурой принятия ре-

шений  

9 Автоматизированные 

системы обработки изо-

бражений 

Автоматизированные системы анализа рентгенологических изо-

бражений грудной клетки. Автоматизированные системы гема-

тологического анализа. Офтальмологические автоматизирован-

ные системы  анализа, диагностики и мониторинга. 
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3.2. Лабораторные работы и (или) практические занятия 

Таблица 3.4 - Практические занятия 

№ 

п/п 

Наименование лабораторных работ Объем в 

часах 

1 

2 

3 

4 

 

5 

Локальные методы обработки полутоновых изображений в среде MATLAB 

Спектральные методы обработки полутоновых изображений в среде MATLAB 

Сегментация полихроматических изображений в среде MATLAB. 

Морфологические методы обработки полутоновых изображений в среде 

MATLAB  

Контурный анализ на основе дескрипторов Фурье в среде MATLAB 

2 

4 

4 

 

4 

4 

Итого 18 

 

3.3 Самостоятельная работа аспирантов (СРА). 

Таблица 3.5 - Самостоятельная работа аспирантов (СРА) 

№ п/п Наименование раздела дисциплины 
Срок вы-

полнения 

Время, затрачи-

ваемое на выпол-

нение СРА, час 

1 2 3 4 

1. Представление цифровых изображений. Понятие 

сложноструктурируемого изображения.  

В течение 

семестра 

8 

2. Локальные методы обработки изображений 8 

3. Спектральный анализ полутоновых и цветных рас-

тровых изображений 
8 

4. Сегментация изображений  8 

5 Выделение признаков 8 

6 Контурный анализ изображений 8 

7 Распознавания изображений 8 

8 Нейросетевые классификаторы изображений 8 

9 Автоматизированные системы обработки изобра-

жений 
8 

Итого 72 

 

4 Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы 

 
Студенты могут при самостоятельном изучении отдельных тем и вопросов дисциплин 

пользоваться учебно-наглядными пособиями, учебным оборудованием и методическими разра-

ботками кафедры в рабочее время, установленное Правилами внутреннего распорядка работников. 

Учебно-методическое обеспечение для самостоятельной работы обучающихся по данной 

дисциплине организуется: 

библиотекой университета: 

• библиотечный фонд укомплектован учебной, методической, научной, периодической, 

справочной и художественной литературой в соответствии с УП и данной РПД; 

• имеется доступ к основным информационным образовательным ресурсам, информацион-

ной базе данных, в том числе библиографической, возможность выхода в Интернет. 

Кафедрой: 

• путем обеспечения доступности всего необходимого учебно-методического и справочного 

материала; 
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• путем предоставления сведений о наличии учебно-методической литературы, современ-

ных программных средств. 

• путем разработки: 

- методических рекомендаций, пособий по организации самостоятельной работы студентов; 

- заданий для самостоятельной работы; 

- вопросов к экзамену; 

-методических указаний к выполнению практических работ. 

Типографией университета: 

- помощь авторам в подготовке и издании научной, учебной и методической литературы; 

-удовлетворение потребности в тиражировании научной, учебной и методической литера-

туры. 

 

5 Образовательные технологии 
 

Структурная составляющая компетенции знания формируется путем чтения лекций и вы-

полнения части самостоятельной работы, ориентированной на приобретение знаний. Источником 

знаний кроме конспекта лекций являются соответствующие учебники, учебные пособия, статьи в 

профессиональных журналах и сведения, получаемые с помощью интернет технологий. Приобре-

тение умений и навыков обеспечивается в ходе выполнения практических занятий и самостоя-

тельной работы аспирантов 

 

Таблица 5.1 - Образовательные технологии, используемые при проведении аудиторных заня-

тий 

№ 

п/п 

Наименование раздела (лекции и практические 

занятия) 

Используемые интерактивные 

образовательные технологии 

Объем, 

час. 

1 2 3 4 

1. Диалог о особенности Представления цифровых 

изображений. (ЛК1) 

Диалог с аудиторией 
1 

2. Локальные методы обработки изображений  - 

линейная и нелинейная цифровая фильтрация 

изображений (ПЗ2) 

Компьютерные 

2 

3. Двумерный спектральный анализ полутоновых 

растровых изображений (ПЗ3) 

Диалог с аудиторией  
2 

4. Сегментация изображений методом двухпоро-

говой бинаризации.  (ЛК4) 

Компьютерные 
2 

5. Диалоговое обоснование вариантов реализации 

структурообразующих элементов и морфологи-

ческих операторов (ЛК6)  

Диалог с аудиторией 

2 

6. Дескрипторы Фурье в контурном анализе сег-

ментов изображений (ПР6) 

Компьютерные 
1 

7. Лекция с запланированными ошибками по мо-

дификации классического генетического алго-

ритма и эволюционными алгоритмами в ней-

ронных сетях. (ЛК7) 

Диалог с аудиторией 

2 

8. Модели нейросетевых классификаторов для 

классификации пикселей цветных изображений  

(ПЗ8) 

Компьютерные 

2 

9. Модели распознавания изображений на основе 

сети Кохонена. (ПЗ8) 

Компьютерные 
2 

Итого: В часах  16 

В % от аудиторных занятий 22% 
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6 Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации 

 
6.1 Перечень компетенций с указанием этапов их формирования в процессе освоения 

образовательной программы 

Перечень компетенций, формируемый при изучении «Методы анализа и классификации 

изображений для медицинских диагностирующих систем» приведен в разделе 1.3. Этапы форми-

рования компетенций представлены  таблицей 6.1. 

 

Таблица 6.1 - Этапы формирования компетенций  

Код компетенции, содержание ком-

петенции  

Дисциплины (модули) при изучении которых формируется 

данная компетенция  

1 3 

ОПК-1 - способностью идентифици-

ровать новые области исследований, 

новые проблемы в сфере профессио-

нальной деятельности с использова-

нием анализа данных мировых ин-

формационных ресурсов, формули-

ровать цели и задачи научных ис-

следований 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ОПК-2 - способностью предлагать 

пути решения, выбирать методику и 

средства проведения научных иссле-

дований 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ОД.6 Приборы, системы и изделия медицинского на-

значения 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-
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мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ОПК-3 - владением методикой раз-

работки математических и физиче-

ских моделей исследуемых процес-

сов, явлений и объектов, относящих-

ся к профессиональной сфере 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ОПК-5 - способностью оценивать 

научную значимость и перспективы 

прикладного использования резуль-

татов исследования 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.2 Профессиональный иностранный язык 

Б1.В.ОД.3 Психология и педагогика 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-
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зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ПК-1 - способностью разрабатывать, 

модифицировать и оптимизировать 

методы анализа и синтеза биотехни-

ческих систем 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ПК-3 - способностью использовать 

комплекс существующих базовых 

методов разработки и  исследования 

биотехнических систем, в том числе 

математической статистики, теории 

нейронных сетей, нечеткой логики 

принятия решений и клинико-

лабораторных исcледований 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ОД.6 Приборы, системы и изделия медицинского на-

значения 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

ПК-5 - способностью владеть мето-

дологией построения моделей био-

технических систем, знание специ-

фики моделирования живых систем 

и умение использовать пакеты визу-

ального моделирования для их ис-

следования 

Б1.В.ОД.5 Проектирование медицинских приборов и сис-

тем 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-
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боты (диссертации) 

УК-1 - способностью к критическо-

му анализу и оценке современных 

научных достижений, генерирова-

нию новых идей при решении иссле-

довательских и практических задач, 

в том числе в междисциплинарных 

областях 

Б1.Б.1 История и философия науки 

Б1.В.ОД.1 Методология науки и образовательной деятель-

ности 

Б1.В.ОД.4 Методология научных исследований при подго-

товке диссертации 

Б1.В.ДВ.1.1 Интеллектуальные системы медико-

экологического мониторинга 

Б1.В.ДВ.1.2 Методы и средства биоимпедансных исследо-

ваний 

Б1.В.ДВ.2.1 Теория анализа и классификации квазиперио-

дических сигналов и изображений 

Б1.В.ДВ.2.2 Методы анализа и классификации изображе-

ний для медицинских диагностических систем 

Б4.Г.1 Подготовка к сдаче и сдача государственного экза-

мена 

Б2.1 Педагогическая практика 

Б2.2 Научно-исследовательская практика 

Б3.1 Научно-исследовательская деятельность и подготовка 

научно-квалификационной работы (диссертации) на соис-

кание ученой степени кандидата наук 

Б4.Д.1 Представление научного доклада об основных ре-

зультатах подготовленной научно-квалификационной ра-

боты (диссертации) 

 

6.2 Описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования, описание шкал оценивания 

 

Таблица 6.2 – Показатели и критерии определения уровня сформированности компетенций 

(частей компетенций) 

№ 

п/п 

Код компетенции 

(или еѐ части) 

Уровни сформированности компетенции 

Пороговый 

(удовлетворитель-

ный) 

Продвинутый 

(хорошо) 

Высокий 

(отлично) 

1 2 3 4 5 

1 

ОПК-1 

Знать основ-

ные методы обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах 

Уметь ис-

пользовать основ-

ные методы обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах 

Владеть тех-

никой планирования 

эксперимента 

Знать мето-

дологию теоретиче-

ских и эксперимен-

тальных исследова-

ний в области био-

технических систем 

и технологий  

Уметь ис-

пользовать методы 

обработки изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах в па-

кете MATLAB 

Владеть тех-

никой проведения 

эксперимента  

Знать методологию 

теоретических и экспе-

риментальных исследо-

ваний в области био-

технических систем и 

технологий  

Уметь принимать 

решения по результа-

там обработки изобра-

жений в медицинских 

диагностических сис-

темах 

Владеть техникой 

проведения экспери-

мента при исследова-

нии сложных систем 

посредством авторских 
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 программ. 

2 

ОПК-2 

Знать методы ис-

следований изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах 

Уметь выбирать 

методы исследова-

ний изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Владеть ме-

тодикой исследова-

ний изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Знать методы ис-

следований изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах 

Уметь модифи-

цировать методы и 

средства исследова-

ний изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Владеть методи-

кой исследований 

изображений в ме-

дицинских диагно-

стических системах 

Знать методы иссле-

дований изображений в 

медицинских диагно-

стических системах 

Уметь разрабатывать 

методы и средства ис-

следований изображе-

ний в медицинских ди-

агностических системах 

Владеть методикой 

исследований  изобра-

жений в медицинских 

диагностических сис-

темах на уровне ком-

пьютерных технологий 

3. 

ОПК-3  

Знать методы мо-

делирования изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Уметь формиро-

вать  модели изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Владеть компью-

терными техноло-

гиями моделирова-

ния изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Знать методы 

математического 

моделирования изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Уметь фор-

мировать математи-

ческие  модели изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Владеть 

компьютерными 

технологиями моде-

лирования квазипе-

риодических сигна-

лов живых систем 

Знать методы 

математического и 

компьютерного моде-

лирования изображе-

ний в медицинских ди-

агностических системах 

Уметь формиро-

вать математические и 

компьютерные модели 

изображений в меди-

цинских диагностиче-

ских системах 

Владеть компь-

ютерными технология-

ми моделирования изо-

бражений в медицин-

ских диагностических 

системах 

4. 

ОПК-5  

Знать связи ква-

зипериодических 

сигналов с результа-

тами изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Уметь применять 

методы  анализа 

изображений в ме-

дицинских диагно-

стических системах 

для построения сис-

тем поддержки при-

нятия решений  

Владеть навыка-

Знать связи  мо-

делей изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах с результата-

ми клинических ис-

следований  

Уметь применять 

методы анализа 

изображений в ме-

дицинских диагно-

стических системах 

для построения сис-

тем поддержки при-

нятия решений со-

циально значимых 

Знать связи моделей 

изображений в меди-

цинских диагностиче-

ских системах с резуль-

татами клинических 

исследований и лабора-

торного анализа 

Уметь применять 

методы анализа изо-

бражений в медицин-

ских диагностических 

системах для построе-

ния систем поддержки 

принятия решений  по 

диагностики социально 

значимых заболеваний  
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ми оценки перспек-

тив научных иссле-

дований 

заболеваний  

Владеть навыками 

оценки перспектив 

научных исследо-

ваний 

Владеть навыками 

оценки перспектив на-

учных исследований 

5 ПК-1 Знать базо-

вые методы обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах 

Уметь ис-

пользовать комплекс 

существующих ба-

зовых методов обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах, в том числе, 

математической ста-

тистики  

Владеть на-

выками работы со 

стандартным паке-

том обработки ре-

зультатов научных 

исследований  

Знать базо-

вые методы обра-

ботки изображений 

в медицинских ди-

агностических сис-

темах 

Уметь ис-

пользовать ком-

плекс существую-

щих базовых мето-

дов обработки изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах, в 

том числе, матема-

тической статисти-

ки, теории нейрон-

ных сетей.  

Владеть на-

выками работы с 

современным ин-

формационно-

программным инст-

рументарием  

Знать базовые мето-

ды обработки изобра-

жений в медицинских 

диагностических сис-

темах 

Уметь использовать 

комплекс существую-

щих базовых методов 

обработки изображений 

в медицинских диагно-

стических системах, в 

том числе, математиче-

ской статистики, тео-

рии нейронных сетей, 

нечеткой логики при-

нятия решений  

Владеть навыками 

работы с современным 

программным инстру-

ментарием обработки 

результатов научных 

исследований в области 

биотехнических систем 

и технологий 

6 ПК-3  Знать методы об-

работки изображе-

ний 

Уметь использо-

вать один из пакетов 

визуального моде-

лирования для ис-

следования сложных 

систем  

Владеть метода-

ми построения мо-

делей сложных сис-

тем  

Знать методы 

обработки изобра-

жений 

Уметь использо-

вать пакеты визу-

ального моделиро-

вания для исследо-

вания сложных сис-

тем  

Владеть методоло-

гией построения 

моделей сложных 

систем 

Знать методы обра-

ботки и классификации 

изображений 

Уметь использовать 

пакеты визуального 

моделирования для ис-

следования сложных 

систем  

Владеть методологи-

ей построения моделей 

сложных систем 

7 ПК-5 Знать методы и 

модели классифика-

ции квазипериоди-

ческих сигналов и 

изображений 

Уметь формиро-

вать модели по клас-

сификации квазипе-

риодических сигна-

лов и биомедицин-

Знать методы и 

модели классифи-

кации квазиперио-

дических сигналов и 

изображений  

Уметь формиро-

вать модели по 

классификации ква-

зипериодических 

сигналов и биоме-

Знать методы и мо-

дели классификации 

квазипериодических 

сигналов и изображе-

ний  

Уметь формировать 

модели по классифика-

ции квазипериодиче-

ских сигналов и биоме-

дицинских изображе-
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ских изображений 

Владеть навыка-

ми построения сис-

тем поддержки при-

нятия решений на 

основе анализа био-

медицинских квази-

периодических сиг-

налов и изображе-

ний 

дицинских изобра-

жений на основе 

нейросетевых моде-

лей 

Владеть на-

выками построения 

систем поддержки 

принятия решений 

на основе анализа 

биомедицинских 

квазипериодических 

сигналов и изобра-

жений 

ний на основе нейросе-

тевых моделей 

Владеть навыками раз-

работки гибридных 

нейронных сетей для 

классификации квази-

периодических сигна-

лов и изображений в 

пакетах автоматизиро-

ванного программиро-

вания 

8 

УК-1 

Знать связи изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах с ре-

зультатами лабора-

торного анализа 

Уметь использовать 

пакеты визуального 

моделирования для 

исследования изо-

бражений в меди-

цинских диагности-

ческих системах 

Владеть знаниями о 

результатах иссле-

дований изображе-

ний в медицинских 

диагностических 

системах в междис-

циплинарных облас-

тях 

Знать связи изобра-

жений в медицин-

ских диагностиче-

ских системах с ре-

зультатами клини-

ческих исследова-

ний и лабораторно-

го анализа 

Уметь использовать 

пакеты визуального 

моделирования и 

базы данных меди-

цинских изображе-

ний для исследова-

ния изображений в 

медицинских диаг-

ностических систе-

мах 

Владеть знаниями о 

результатах иссле-

дований изображе-

ний в медицинских 

диагностических 

системах в междис-

циплинарных об-

ластях и смежных 

дисциплинах 

Знать связи изображе-

ний в медицинских ди-

агностических систе-

мах с результатами 

клинических исследо-

ваний и лабораторного 

анализа 

Уметь использовать 

пакеты визуального 

моделирования и базы 

данных медицинских 

изображений для ис-

следования изображе-

ний в медицинских ди-

агностических систе-

мах 

Владеть знаниями о ре-

зультатах исследований 

изображений в меди-

цинских диагностиче-

ских системах в меж-

дисциплинарных об-

ластях и смежных дис-

циплинах 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



17 

 

Таблица 6.3 - Паспорт комплекта оценочных средств 

№ 

п/п 

Раздел (тема) дис-

циплины 

Код 

кон-

троли

руе-

мой 

компе

тен-

ции 

(или 

еѐ 

час-

ти) 

Техноло-

гия фор-

мирова-

ния 

Оценочные сред-

ства 

Описание шкал оценива-

ния 

наименова-

ние 

№№ 

зада

ний 

1 2 3 4 5 6 7 

1 Представление 

цифровых изобра-

жений. Понятие 

сложноструктури-

руемого изображе-

ния.  

ОПК1 Лекция, Собеседо-

вание 

1 Оценивая ответ, члены ко-

миссии учитывают следую-

щие основные критерии: 

– уровень теоретических 

знаний (подразумевается не 

только формальное воспро-

изведение информации, но и 

понимание предмета, кото-

рое подтверждается пра-

вильными ответами на до-

полнительные, уточняющие 

вопросы, заданные членами 

комиссии); 

– умение использовать тео-

ретические знания при ана-

лизе конкретных проблем, 

ситуаций; 

– качество изложения 

материала, то есть обосно-

ванность, четкость, логич-

ность ответа, а также его 

полнота (то есть содержа-

тельность, не исключающая 

сжатости); 

- способность устанавливать 

внутри- и межпредметные 

связи, оригинальность и ло-

гика мышления, знакомство 

с дополнительной литерат у-

рой и множество других фак-

торов. 

 Критерии оценок: 

Оценка зачтено – исчерпы-

вающее владение программ-

ным материалом, понимание 

сущности рассматриваемых 

процессов и явлений , 

твѐрдое знание о сновных 

положений дисциплины , 

умение применять концепту-

ОПК2 Лекция, Собеседо-

вание 

ОПК3 Само-

стоятель-

ная рабо-

та и вы-

полнение 

практиче-

ских за-

даний 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тической 

работы 

ОПК5 Лекция Собеседо-

вание 

2 

Локальные методы 

обработки изобра-

жений 

ПК1 Лекция,  
Собеседо-

вание 

2 

ПК3 

самостоя-

тельная 

работа 

 

ПК5 
Лекция Собеседо-

вание 

3 Спектральный ана-

лиз полутоновых и 

цветных растровых 

изображений 

ПК1 

Лекция, 

самостоя-

тельная 

работа 

Собеседо-

вание 

2 

ПК3 
Лекция  Собеседо-

вание 

ПК5 

Лекция, 

выполне-

ние прак-

тических 

заданий 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тических 

заданий 

4 Сегментация изо-

бражений  
ПК1 

Лекция Собеседо-

вание 

3 
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ПК3 

Само-

стоятель-

ная рабо-

та 

Собеседо-

вание  

альный апп арат при анализе 

актуальных проблем. Логи-

чески последовательные, со-

держательные, конкретные 

ответы на все вопросы экза-

менационного билета и на 

дополнительные вопросы 

членов комиссии, свободное 

владение источниками. 

Предложенные в качестве 

самостоятельной работы 

формы работы (примерный 

план исследовательской дея-

тельности; пробная рабочая 

программа)  приняты без за-

мечаний.  

Оценка не зачтено – отсут-

ствие ответа хотя бы на один 

из основных вопросов, либо 

грубые ошибки в ответах, 

полное непонимание смысла 

проблем, не достаточно пол-

ное владение терминологией. 

Отсутствие выполненных 

самостоятельных дополни-

тельных работ. 

Оценка по дисциплине скла-

дывается из зачета самостоя-

тельных работ  и оценки от-

вета на зачете. 

Показатели и критерии оце-

нивания компетенций (ре-

зультатов): 

Процедура  испытания пре-

дусматривает ответ аспиран-

та по вопросам зачетного 

билета, который̆ заслушивает 

комиссия.  

После сообщения аспиранта 

и ответов на заданные во-

просы, комиссия обсуждает 

качество ответа и голосова-

нием принимает решение об 

оценке (зачтено/не зачтено ), 

вносимой̆ в протокол. Особое 

внимание обращается на сте-

пень осмысления процессов 

развития методологии науки 

и ее современных проблем. 

Изучаемый̆ материал должен 

быть понятым. Приоритет 

понимания обусловливает 

способность изложения соб-

ственной̆ точки зрения в кон-

тексте с другими позициями. 

ПК5 
Лекция  Собеседо-

вание 

5 Контурный анализ 

изображений 
ПК1 

Лекция Собеседо-

вание 

3 

ПК3 
Лекция Собеседо-

вание  

ПК5 Лекция, 

выполне-

ние прак-

тических 

заданий 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тических 

заданий 

6 Контурный анализ 

изображений 

ПК1 Лекция  Собеседо-

вание  

4 

ПК3 самостоя-

тельная 

работа 

Собеседо-

вание, 

ПК5 Лекция Собеседо-

вание 

7 Распознавания изо-

бражений 

ПК1 Лекция, 

самостоя-

тельная 

работа  

Собеседо-

вание  

4 

ПК3 Лекция Собеседо-

вание 

ПК5 Лекция, 

выполне-

ние прак-

тических 

заданий 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тических 

заданий 

8 Нейросетевые 

классификаторы 

изображений 

ПК1 Лекция, 

самостоя-

тельная 

работа  

Собеседо-

вание 

5 

ПК3 Лекция Собеседо-

вание 

ПК5 

 

Лекция  Собеседо-

вание  

9 Автоматизирован-

ные системы обра-

ботки изображений 

УК1 

 

Лекция  Собеседо-

вание  

5 

ПК-3 Лекция, 

самостоя-

тельная 

работа, 

выполне-

ние прак-

тических 

заданий 

Собеседо-

вание, за-

щита прак-

тических 

заданий 
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Методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, на-

выков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования компетенций: 

- Список методических указаний, используемых в образовательном процессе, представлен в 

п. 8.2 

Оценочные средства представлены в учебно-методическом комплексе дисциплины. 

 

6.3 Типовые контрольные задания или иные материалы, необходимые для оценки 

знаний, умений, навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирова-

ния компетенций в процессе освоения образовательной программы 

 
Тестовые задания и вопросы к зачету находятся в приложении к рабочей программе. 

Форма промежуточной аттестации – зачет. 

 

7 Рейтинговый контроль изучения дисциплины 
Рейтинговый контроль не предусмотрен. 

Описание оценочных средств и шкал оценивания ответов см. в Таблице 6.3. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины 
8.1 Основная и дополнительная учебная литература 

 

а) Основная литература 

1. 1. Апальков, В.В. Основы моделирования цифровой обработки сигналов в сре-

де MATLAB [Текст]: учебное пособие / В. В. Апальков, Р. А. Томакова, Н. Н. Епишев ; Юго-Зап. 

гос. ун-т. - Курск : ЮЗГУ, 2015. - 136 с. 

2. Томакова, Р. А. Интеллектуальные технологии сегментации и классификации биомеди-

цинских изображений [Текст]: монография / Р. А. Томакова, С. Г. Емельянов, С.А.Филист; Юго-

Западный государственный университет.- Курск: ЮЗГУ,2012. - 222 с. 

3. Павлов, С.И. Системы искусственного интеллекта [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / С.И. Павлов. - Томск : Томский государственный университет систем управления и радио-

электроники, 2011. - Ч. 1. - 175 с. // Режим доступа -

 http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208933 

4. Павлов, С.И. Системы искусственного интеллекта [Электронный ресурс] : учебное посо-

бие / С.И. Павлов. - Томск : Томский государственный университет систем управления и радио-

электроники, 2011. - Ч. 2. - 194 с. . // Режим доступа - 

 http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208939 

 

б) Дополнительная литература 

3. Рангайян, Р. М. Анализ биомедицинских сигналов. Практический подход [Текст] : 

учебное пособие / Р. М. Рангайян. - М. : Физматлит, 2007. - 440 с. 

4. Яковлев А.Н. Основы вейвлет-преобразования сигналов [Текст] : учебное пособие. - 

М.:САЙНС-ПРЕСС, 2003. - 79 с. 

5. Кореневский, Н.А. Синтез систем обработки биомедицинской информации [Текст]: мо-

нография / Н.А. Кореневский, Е.П. Попечителев, С.А. Филист, Л.В. Ларионов; Курск. гос. техн. 

ун-т. Курск : КурскГТУ 2007. – 272 с. 

6.  Гонсалес, Р. Цифровая обработка изображений [Текст] / Р. Гонсалес, Р. Вудс. - М. : 

Техносфера, 2006. - 1072 с. 

 

8.2 Перечень методических указаний 

1. Цифровая обработка сигналов [Электронный ресурс] : методические рекомендации по 

выполнению самостоятельной работы по дисциплине «Методы и средства цифровой обработки 

http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208933
http://biblioclub.ru/index.php?page=book&id=208939


20 

 

сигналов» по направлению 221000.68 / Юго-Западный государственный университет ; ЮЗГУ ; 

сост.: С. Ф. Яцун, П. А. Безмен. - Курск : ЮЗГУ, 2011. - 89 с.  

2. Обработка изображений с помощью фильтров [Электронный ресурс] : методические ука-

зания по выполнению лабораторной работы №2 / Юго-Западный государственный университет, 

Кафедра программного обеспечения вычислительной техники ; ЮЗГУ ; сост. О. Ф. Корольков. - 

Курск : ЮЗГУ, 2012. - 21 с.  

3. Обработка изображения путѐм наложения масок Кирша, Лапласа, Певитта, Робертса, Ро-

бинсона [Электронный ресурс] : методические указания к выполнению лабораторной работы по 

дисциплине «Информационные устройства и системы в мехатронике» для студентов специально-

сти 220401 Мехатроника и «Информационные устройства и системы в мехатронике и робототех-

нике» для студентов направления 221000 Мехатроника и робототехника / Юго-Западный государ-

ственный университет, Кафедра теоретической механики и мехатроники ; ЮЗГУ ; сост.: С. И. Са-

вин, Е. Н. Политов. - Курск : ЮЗГУ, 2012. - 16 с.  

 

8.3 Перечень ресурсов информационно-телекоммуникативной системы интернет. 

www.statsoft.ru 

www.exponenta.ru/soft/Statist/Statist.asp 

http://www.statsoft.ru/resources/statistica_text_book.php 

http://www.physionet.org/ 

http://www.intuit.ru 

http:///newb.by.ru/index.html 

http://www.intuit.ru 

http://videouroki.net 

http://wordexpert.ru 

http://www.excel-study.com 

http://www.pcweek.ru 

 

8.4 Перечень информационных технологий. 

База данных кафедры по медицинским приборам. 

 

8.5 Другие учебно-методические материалы. 

Библиотечная подписка на журналы «Медицинская техника» и «Биомедицинская радио-

электроника». 

 

9 Материально-техническое обеспечение дисциплины 
Стандартно оборудованные лекционные аудитории. Для проведения отдельных занятий (по 

заявке) - выделение компьютерного класса, а также аудитории для проведения интерактивных 

лекций: видеопроектор, экран настенный, др. оборудование. 

Рабочие места студентов должны быть оснащены оборудованием не ниже: Pentium III-

800/ОЗУ-256 Мб / Video-32 Мб / Sound card – 16bit /Headphones / HDD 80 Гб / СD-ROM – 48x / 

Network adapter – 10/100/ Мбс / SVGA – 19”. 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 

ПЭВМ  согласно техпаспорту N002434 (12480) 
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10 Лист дополнений и изменений, внесенных в рабочую программу дисциплины 

№ 

изме- 

нения 

Номера страниц Всего страниц Основание для изменения 

Изме-

ненных 

Заме-

ненных 

Аннули-

рованных 

Новых 
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Приложение А 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ВОПРОСЫ К ЗАЧЕТУ 

ПО ДИСЦИПЛИНЕ «Методы анализа и классификации изображений для медицинских ди-

агностических систем» 
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Примерный перечень вопросов  на зачете 

Модуль 1. Обработка медицинских изображений 

Типы изображений в медицине  

Гистологические изображения  

Цитологические изображения  

Анатомические изображения 

Системы обработки медицинских изображений клеточных структур  

 

Модуль 2. Основные операции, используемые при обработке медицинских изображений  

Пороговая сегментация 

Морфологическая сегментация  

Наращивание областей  

Новые направления в сегментации изображений 

Анализ алгоритмов выделения средних линий объектов изображений 

Алгоритмы утоньшения полутоновых изображений 

Выделение границ объектов  

Представление гистологических объектов на изображении и порядок их обработки  

Выделение сети сосудов и волокон посредством полутонового утоньшения 

Идентификация сосудов и волокон на изображениях 

Сегментация изображений клеточных структур посредством объединения областей  

Выделение клетки среди бинарных объектов, полученных в результате сегментации  

 

Модуль 3. Сегментация цветных изображений клеток и клеточных структур  

Особенности цветных изображений гистологических препаратов. 

Системы координат для представления цвета 

Система координат для морфологических операций на цветных изображениях  

Понятие связности для пикселей цветного изображения  

Сегментация цветных медицинских изображений в пространстве HSB 

Предварительная оценка изображений  

Алгоритм сегментации  

Морфологическая сегментация цветного изображения клетки  

 

Модуль 4. Вычисление характеристик объектов изображений 

Типы характеристик и предварительная подготовка  

Геометрические характеристики 

Топологические характеристики. 

Объемные характеристики  

Текстурные характеристики  

Денситометрические и колориметрические характеристики  

 

Каждый вопрос оценивается в 18 баллов 

 

 

 

 


