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Итого 5 180 32 0 32 16 62 0  

 



АННОТАЦИЯ 

основные методы и средства обработки изображений в медицине, решение типовых 

задач обработки изображений в медицине, применение средств автоматизации анализа 

изображений для медицинской диагностики. 

1. ЦЕЛИ И ЗАДАЧИ ОСВОЕНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

усвоение знаний об основных методах и средствах обработки изображений в медицине, 

приобретение умений по решению типовых задач обработки изображений в медицине, 

овладение навыками применения средств автоматизации анализа изображений для 

медицинской диагностики. 

2. МЕСТО УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ В СТРУКТУРЕ ООП ВО 

Для изучения дисциплины необходимо, чтобы учащиеся освоили курс общей физики, 

курс математического анализа, курс основы информатики, компьютерный практикум. Освоение 

данной дисциплины необходимо для научно-исследовательской работы студентов, 

преддипломной практики и написания выпускной квалификационной работы. 

 

 

3. ФОРМИРУЕМЫЕ КОМПЕТЕНЦИИ И ПЛАНИРУЕМЫЕ РЕЗУЛЬТАТЫ 

ОБУЧЕНИЯ 

Универсальные и(или) общепрофессиональные компетенции: 

Код и наименование компетенции Код и наименование индикатора достижения компетенции 

 

Профессиональные компетенции в соотвествии с задачами и объектами (областями 

знаний) профессиональной деятельности: 

Задача 

профессиональной 

деятельности (ЗПД) 

Объект или 

область знания 

Код и наименование 

профессиональной 

компетенции; 

Основание 

(профессиональный 

стандарт-ПС, анализ 

опыта) 

Код и наименование 

индикатора 

достижения 

профессиональной 

компетенции 

научно-исследовательский 

проведение научно-

исследовательских и 

опытно-

конструкторских 

работ по созданию 

новых и 

совершенствованию 

существующих 

методов и средств 

защиты объектов 

интеллектуальной 

Медицинские 

данные, 

медицинские 

изображения, 

биомедицинские 

показатели 

ПК-3.1 [1] - Способен 

проводить 

исследования и 

проектировать системы 

искусственного 

интеллекта для 

поддержки принятия 

решений в области 

диагностики с 

использованием 

методов распознавания 

З-ПК-3.1[1] - Знать 

методы исследования 

теоретических и 

прикладных вопросов, 

связанных с 

разработкой систем 

искусственного 

интеллекта для 

медицинской 

диагностики 

социальнозначимых 



собственности; 

исследование и анализ 

рынка 

интеллектуальной 

собственности. 

образов, баз знаний, 

экспертных систем и 

дистанционных 

технологий 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

заболеваний и для 

технической 

диагностики изделий 

ответственного 

назначения.; 

У-ПК-3.1[1] - Уметь 

формировать 

исходные данные для 

создаваемых систем, 

выбирать и 

обосновывать 

научнотехнические и 

организационные 

решения в области 

проектирования 

указанных систем, 

разрабатывать и 

оформлять 

соответствующую 

документацию, 

эффективно 

взаимодействовать со 

специалистами 

смежных областей.; 

В-ПК-3.1[1] - Владеть 

навыками 

сопровождения и 

эксплуатации 

современных 

медицинских 

комплексов 

искусственного 

интеллекта, 

связанных с 

разработкой и 

внедрением в 

клинической практике 

систем диагностики с 

акцентом на 

онкологические 

заболевания. 

Проведение научных 

исследований на 

измерительном 

оборудовании в 

соответствии с 

инструкциями по 

эксплуатации и 

технической 

документацией; 

анализ результатов 

исследования, 

Новые 

биомедицинские 

материалы и 

технологии, 

связанные с 

наноматериалами и 

нанотехнологиями 

ПК-1 [1] - Способен 

оценивать 

эффективность 

применения 

биотехнических систем 

и технологий 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011, 

40.104 

З-ПК-1[1] - Знать 

подходы к оценке 

эффективности 

применения 

биотехнических 

систем и технологий; 

У-ПК-1[1] - Уметь 

проводить оценку 

эффективности 

применения 

биотехнических 



составление научных 

отчетов и подготовка 

публикаций по теме 

исследования; анализ 

имеющихся методов и 

оборудования, 

связанных с 

модификацией 

свойств 

наноматериалов и 

наноструктур; 

контроль качества 

новых методов 

измерения параметров 

наноматериалов и 

наноструктур; оценка 

временных затрат на 

стандартные и 

нестандартные 

методы измерения 

параметров 

наноматериалов и 

наноструктур. 

систем и технологий; 

В-ПК-1[1] - Владеть 

оценкой 

эффективности 

применения 

биотехнических 

систем и технологий 

проектно-конструкторский 

сбор и анализ 

информационных 

источников и 

исходных данных для 

проектирования 

электронных систем и 

программно-

технических 

комплексов систем 

измерения ,контроля и 

управления 

физическими 

установками; 

формулирование 

целей проекта, 

разработка 

технических 

требований и заданий 

на разработку 

электронного 

оборудования и 

программно-

аппаратных средств 

измерительных 

систем, систем 

контроля и 

управления 

физических 

Медицинские 

данные, процессы 

планирования 

лечения и 

распределения 

ресурсов 

ПК-3.2 [1] - Способен 

организовывать 

разработку систем 

искусственного 

интеллекта для 

медицинской и 

технической 

диагностики 

 

Основание: 

Профессиональный 

стандарт: 40.011 

З-ПК-3.2[1] - Знать 

принципы 

исследований и 

разработки новых 

способов 

функционирования  

систем 

искусственного 

интеллекта для 

медицинской и 

технической 

диагностики; 

У-ПК-3.2[1] - Уметь 

выбирать методы 

проектирования 

систем 

искусственного 

интеллекта для 

медицинской и 

технической 

диагностики; 

В-ПК-3.2[1] - Владеть 

методами разработки 

технической 

документации на 

проектируемые 

системы 

искусственного 



установок; 

проектирование 

электронных систем, 

информационно-

измерительных 

систем, систем 

управления и 

автоматизации их 

структурных 

элементов, включая 

аппаратное и 

программное 

обеспечение, в 

соответствии с 

техническим заданием 

с использованием 

средств 

автоматизации 

проектирования и 

современных 

информационных 

технологий; 

разработка проектной, 

рабочей, 

конструкторской и 

эксплуатационной 

технической 

документации, 

оформление 

законченных 

проектно-

конструкторских 

работ. 

интеллекта для 

медицинской и 

технической 

диагностики 

4. ВОСПИТАТЕЛЬНЫЙ ПОТЕНЦИАЛ ДИСЦИПЛИНЫ 

Направления/цели 

воспитания 

Задачи воспитания (код) Воспитательный потенциал дисциплин 

Профессиональное 

воспитание 

Создание условий, 

обеспечивающих, 

формирование культуры 

информационной 

безопасности (В23) 

Использование воспитательного 

потенциала дисциплин 

профессионального модуля для 

формирование базовых навыков 

информационной безопасности через 

изучение последствий халатного 

отношения к  работе с 

информационными системами, базами 

данных (включая персональные 

данные),  приемах и методах 

злоумышленников, потенциальном 

уроне пользователям. 

Профессиональное 

воспитание 

Создание условий, 

обеспечивающих, 

1.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин «Введение в 



формирование 

сознательного отношения 

к нормам и правилам 

цифрового поведения, их 

понимания и приятия 

(В31) 

специальность», «Основы и применение 

синхротронного излучения», «Физика 

биологического действия радиации» и 

всех видов практик – ознакомительной, 

научно-исследовательской, 

педагогической, преддипломной для:  - 

формирования культуры работы с 

патогенами, обеспечивающей 

безопасность и не распространение, 

приборами дозиметрического контроля, 

радиационной и экологической 

безопасности посредством 

тематического акцентирования в 

содержании дисциплин и учебных 

заданий, подготовки эссе, рефератов, 

дискуссий по вопросам биобезопасности 

2.Использование воспитательного 

потенциала дисциплин "Медицинские 

установки и детекторы излучений", 

"Рентгеновская компьютерная 

томография", "Основы МРТ", "Основы 

ПЭТ", "Основы интроскопии", 

"Радиационная физика", 

"Дозиметрическое планирование 

лучевой терапии", "Магнитно-

резонансная томография", "Позитрон-

эмиссионная томография", "Ядерная 

медицина", "Физика радиоизотопной 

медицины" и всех видов практик для:                                                                                

- формирования культуры радиационной 

безопасности, в том числе при 

получении практических навыков 

посредством тематического 

акцентирования в содержании 

дисциплин и учебных заданий, 

подготовки эссе, рефератов, дискуссий, 

а также в ходе практической работы с 

терапевтическим и диагностическим 

оборудованием. 3.Использование 

воспитательного потенциала дисциплин 

«Проектирование компьютерных 

медицинских систем»; «Системы 

обработки изображений в медицине»; 

«Анализ экспериментальных данных»; 

«Искусственный интеллект в медицине» 

для  - формирования сознательного 

отношения к нормам и правилам 

цифрового поведения посредством 

выполнения индивидуальных заданий, 

связанных с вовлечением передовых 

цифровых технологий через обсуждение 

на еженедельном семинаре в научном 



коллективе. 5.Использование 

воспитательного потенциала 

профильных дисциплин и всех видов 

практик для: - формирования этических 

основ проведения экспериментов с 

использованием лабораторных 

животных посредством обсуждения 

техники безопасной работы с 

высокотехнологичным 

экспериментальным оборудованием, 

высокопроизводительной 

вычислительной техникой и с живыми 

системами. 

 

 

 

5. СТРУКТУРА И СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Разделы учебной дисциплины, их объем, сроки изучения и формы контроля: 

№ 

п.п 

Наименование 

раздела учебной 

дисциплины 
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 7 Семестр       

1 Часть 1 1-8 16/0/16  25 КИ-8 З-ПК-3.1, 

У-ПК-3.1, 

В-ПК-3.1, 

З-ПК-3.2, 

У-ПК-3.2, 

В-ПК-3.2, 

З-ПК-1, 

У-ПК-1, 

В-ПК-1 

2 Часть 2 9-16 16/0/16  25 КИ-16 З-ПК-3.1, 

У-ПК-3.1, 

В-ПК-3.1, 

З-ПК-3.2, 

У-ПК-3.2, 

В-ПК-3.2, 

З-ПК-1, 

У-ПК-1, 

В-ПК-1 

 Итого за 7 Семестр  32/0/32  50   

 Контрольные 

мероприятия за 7 

Семестр 

   50 Э З-ПК-3.1, 

У-ПК-3.1, 

В-ПК-3.1, 



З-ПК-3.2, 

У-ПК-3.2, 

В-ПК-3.2, 

З-ПК-1, 

У-ПК-1, 

В-ПК-1 

* – сокращенное наименование формы контроля 

** – сумма максимальных баллов должна быть равна 100 за семестр, включая зачет и 

(или) экзамен 

 

Сокращение наименований форм текущего контроля и аттестации разделов: 

Обозначение Полное наименование 

КИ Контроль по итогам 

Э Экзамен 

 

 

КАЛЕНДАРНЫЙ ПЛАН 

Недели Темы занятий / Содержание Лек., 

час. 

Пр./сем., 

час. 

Лаб., 

час. 

 7 Семестр 32 0 32 

1-8 Часть 1 16 0 16 

 Тема 2 
принципы формирования цифровых изображений 

Всего аудиторных часов 

0 0 0 

Онлайн 

0 0 0 

1 - 8 Тема 1 
визуализация;  основы зрительного восприятия; цвет; 

колориметрические системы, принципы формирования 

цифровых изображений; представление изображений в 

памяти ЭВМ; предварительная обработка; преобразование 

яркости и контраста цифрового изображения. 

Всего аудиторных часов 

16 0 16 

Онлайн 

0 0 0 

9-16 Часть 2 16 0 16 

 Тема 4 
Обработка изображений и характеристики объектов 

Всего аудиторных часов 

0 0 0 

Онлайн 

0 0 0 

9 - 16 Тема 3 
Фильтрация изображений, сегментация изображений; 

описание изображений; морфологические, цветовые, 

текстурные признаки. 

Всего аудиторных часов 

16 0 16 

Онлайн 

0 0 0 

 

Сокращенные наименования онлайн опций: 

Обозначение Полное наименование 

ЭК Электронный курс 

ПМ Полнотекстовый материал 

ПЛ Полнотекстовые лекции 

ВМ Видео-материалы 



АМ Аудио-материалы 

Прз Презентации 

Т Тесты 

ЭСМ Электронные справочные материалы 

ИС Интерактивный сайт 

 

ТЕМЫ ЛАБОРАТОРНЫХ РАБОТ 

Недели Темы занятий / Содержание 

 7 Семестр 

1 - 4 Лабораторная работа №1 
Распознавание образов на рентгеновских снимках 

5 - 8 Лабораторная работа №2 
Анализ ЭКГ с использованием машинного обучения 

9 - 12 Лабораторная работа №3 
Автоматический анализ медицинских изображений с помощью нейронных сетей 

13 - 16 Лабораторная работа №4 
Изучение возможностей компьютерного зрения в микроскопии 

 

6. ОБРАЗОВАТЕЛЬНЫЕ ТЕХНОЛОГИИ 

В процессе проведения лекционных занятий активно используются мультимедийные 

технологии представления учебного материала. В лабораторном практикуме используются 

автоматизированные срества регистрации, анализа и обработки изображений, средства 

автоматизированного проектирования комплексов обработки изображений. 

7. ФОНД ОЦЕНОЧНЫХ СРЕДСТВ 

Фонд оценочных средств по дисциплине обеспечивает проверку освоения планируемых 

результатов обучения (компетенций и их индикаторов) посредством мероприятий текущего, 

рубежного и промежуточного контроля по дисциплине. 

Связь между формируемыми компетенциями и формами контроля их освоения 

представлена в следующей таблице: 

Компетенция Индикаторы освоения Аттестационное мероприятие 

(КП 1) 

ПК-1 З-ПК-1 Э, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-1 Э, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-1 Э, КИ-8, КИ-16 

ПК-3.1 З-ПК-3.1 Э, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-3.1 Э, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-3.1 Э, КИ-8, КИ-16 

ПК-3.2 З-ПК-3.2 Э, КИ-8, КИ-16 

У-ПК-3.2 Э, КИ-8, КИ-16 

В-ПК-3.2 Э, КИ-8, КИ-16 

 

Шкалы оценки образовательных достижений 



Шкала каждого контрольного мероприятия лежит в пределах от 0 до установленного 

максимального балла включительно. Итоговая аттестация по дисциплине оценивается по 100-

балльной шкале и представляет собой сумму баллов, заработанных студентом при выполнении 

заданий в рамках текущего и промежуточного контроля.  

Итоговая оценка выставляется в соответствии со следующей шкалой:  

Сумма баллов Оценка по 4-ех 

балльной шкале 

Оценка 

ECTS 

Требования к уровню освоению 

учебной дисциплины 

90-100 5 – «отлично» А 

Оценка «отлично» выставляется студенту, 

если он глубоко и прочно усвоил 

программный материал, исчерпывающе, 

последовательно, четко и логически 

стройно его излагает, умеет тесно 

увязывать теорию с практикой, 

использует в ответе материал 

монографической литературы. 

85-89 

4 – «хорошо» 

В Оценка «хорошо» выставляется студенту, 

если он твёрдо знает материал, грамотно и 

по существу излагает его, не допуская 

существенных неточностей в ответе на 

вопрос. 

75-84 С 

70-74 
D 

65-69 

3 – 

«удовлетворительно» 

Оценка «удовлетворительно» 

выставляется студенту, если он имеет 

знания только основного материала, но не 

усвоил его деталей, допускает неточности, 

недостаточно правильные формулировки, 

нарушения логической 

последовательности в изложении 

программного материала. 

60-64 Е 

Ниже 60 
2 – 

«неудовлетворительно» 
F 

Оценка «неудовлетворительно» 

выставляется студенту, который не знает 

значительной части программного 

материала, допускает существенные 

ошибки. Как правило, оценка 

«неудовлетворительно» ставится 

студентам, которые не могут продолжить 

обучение без дополнительных занятий по 

соответствующей дисциплине. 

 

8. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКОЕ И ИНФОРМАЦИОННОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ 

УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

ОСНОВНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. ЭИ Т 76 Анализ медицинских изображений. Курс лекций : учеб. пособие, Трофимов А.Г., 

Москва: НИЯУ МИФИ, 2020 

2. ЭИ В26 Вейвлет-анализ в примерах : учебное пособие для вузов, Простокишин В.М. [и др.], 

Москва: НИЯУ МИФИ, 2010 

3. ЭИ С 29 Компьютерное зрение. Анализ и обработка изображений : учебное пособие, 

Селянкин В. В., Санкт-Петербург: Лань, 2021 



4. 517 Б82 Обработка цифровых сигналов и изображений с помощью вейвлетов : тексты лекций, 

Нечитайло В.А., Борисенко Н.А., Москва: НИЯУ МИФИ, 2011 

5. ЭИ Г71 Специальные главы функционального анализа : числовые и функциональные ряды, 

Горячев А.П., Москва: НИЯУ МИФИ, 2013 

 

ДОПОЛНИТЕЛЬНАЯ ЛИТЕРАТУРА: 

1. 517 В26 Вейвлет-анализ в примерах : учебное пособие, Простокишин В.М. [и др.], Москва: 

НИЯУ МИФИ, 2010 

ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ: 

Специальное программное обеспечение не требуется 

LMS И ИНТЕРНЕТ-РЕСУРСЫ: 

https://online.mephi.ru/ 

http://library.mephi.ru/ 

9. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ УЧЕБНОЙ 

ДИСЦИПЛИНЫ 

Специальное материально-техническое обеспечение не требуется 

10. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ СТУДЕНТОВ 

1.Общие положения 

1.1. При реализации программы дисциплины используются образовательные технологии 

в форме практических занятий, лабораторных работ и самостоятельной работы с 

использованием Internet-ресурсов, методических разработок, учебной, научно-популярной и 

научной литературы. 

1.2. Приступая к изучению дисциплины студенту необходимо ознакомиться с целями и 

задачами дисциплины, содержанием рабочей программы дисциплины, рекомендуемыми 

литературными источниками, методическими разработками по данной дисциплине, 

имеющимися на образовательном портале и сайте кафедры. 

2. Рекомендации по подготовке к практическим занятиям. 

2.1. Подготовка к практическому занятию включает в себя текущую работу над 

учебными материалами с использованием рекомендуемой основной и дополнительной 

литературы. 

2.2. При подготовке к практическим занятиям следует проработать теоретический 

материал по рекомендованным литературным  источникам, относящихся к данному 

практическому занятию. 

2.3. В ходе практических занятий давать конкретные, четкие ответы по существу 

вопросов,  доводить каждую задачу до окончательного решения, демонстрировать понимание 



проведенных расчетов (анализов, ситуаций), в случае затруднений обращаться к 

преподавателю. 

3. Самостоятельная работа обучающихся 

3.1. Самостоятельная работа предполагает формирование и усвоение теоретического 

материала на базе изучения и систематизации материалов учебников, официальных 

государственных документов, законов, нормативно-справочных материалов с использованием 

информационно-поисковых систем, компьютерной сети Интернет. 

3.2. Обучающимся следует руководствоваться графиком самостоятельной работы, 

определенным рабочим планом дисциплины и выполнять все плановые задания, выдаваемые 

преподавателем для самостоятельной работы, и представлять их в установленный срок. 

4. Рекомендации по подготовке и сдаче аттестации по дисциплине. 

4.1. Аттестация по дисциплине основана на балльно-рейтинговой системе, которая 

включает текущий контроль успеваемости, рубежный контроль в семестре и промежуточную 

аттестацию по итогам освоения дисциплины. 

4.2. Текущий контроль подразумевает проверку готовности студентов к занятиям, для 

чего могут быть использованы различные проверочные задания. Прохождение контрольных 

рубежей проводится в середине и конце семестра и может осуществляться в виде контрольных 

работ, письменных опросов и т.д. Этап промежуточной аттестации по итогам освоения 

дисциплины в целом подразумевает сдачу зачета и самостоятельную подготовку к нему. 

11. УЧЕБНО-МЕТОДИЧЕСКИЕ РЕКОМЕНДАЦИИ ДЛЯ ПРЕПОДАВАТЕЛЕЙ 

1.Общие положения 

1.1При реализации программы дисциплины используются образовательные технологии в 

форме лекций, практических занятий и самостоятельной работы с использованием Internet-

ресурсов, методических разработок, учебной, научно-популярной и научной литературы. 

1.2.На первом занятии преподаватель: 

знакомит студентов с целями и задачами преподаваемой дисциплины, определяет ее 

место в образовательной программе, обозначает междисциплинарные связи; 

уточняет планы практических (семинарских, лабораторных) занятий в соответствии с 

рабочей программой дисциплины, с учетом контингента и уровня подготовки студентов; 

рекомендует основную и дополнительную литературу для успешного освоения 

дисциплины; 

доводит до сведения студентов систему оценки знаний. 

2.Рекомендации по подготовке и преподаванию дисциплины 

2.1. Рекомендации по подготовке и проведению практических (семинарских) занятий: 

2.1.1. Цель практических (семинарских) занятий - предоставление возможностей для 

углубленного изучения теории, овладения практическими навыками и выработки 

самостоятельного творческого мышления у студентов. На каждом таком занятии обучающиеся 

решают практические задачи и демонстрируют результаты выполнения домашнего задания, 

выданного на предыдущем занятии. 

2.1.2. На каждом таком занятии обучающиеся решают практические задачи и 

демонстрируют результаты выполнения домашнего задания, выданного на предыдущем 

занятии. 

2.2. Рекомендации по организации руководства самостоятельной работой студентов 



2.2.1. Самостоятельная работа предполагает формирование и усвоение теоретического 

материала на базе изучения и систематизации материалов учебников, официальных 

государственных документов, законов, нормативно-справочных материалов с использованием 

информационно-поисковых систем, компьютерной сети Интернет. 

2.2.2. В ходе руководства самостоятельной работой студентов преподаватель приобщает 

их к научному творчеству, поиску и решению актуальных современных проблем. 

2.3. Рекомендации по осуществлению контроля знаний обучаемых 

2.3.1. По дисциплине действует балльно-рейтинговая система, которая включает 

текущий контроль успеваемости и промежуточную аттестацию по итогам освоения 

дисциплины 

2.3.2.По дисциплине предусмотрены следующие виды аттестации: текущий контроль, 

рубежный контроль и итоговая аттестация. 

2.3.3. Текущий контроль подразумевает проверку готовности студентов к лабораторным 

и практическим занятиям, могут быть использованы различные проверочные задания. 

2.3.4. Прохождение контрольных рубежей по итогам освоения дисциплины проводится в 

середине и конце семестра. 

2.3.5. Этап промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины в целом 

подразумевает приём зачета и самостоятельную подготовку к нему. 
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