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1. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине, соотнесенных с планируемыми результатами освоения образовательной программы магистратуры.

       Целью освоения дисциплины является формирование у будущих специалистов твердых теоретических знаний и практических навыков в разработке и применении  компьютерной томографии.
      Основные задачи освоения учебной дисциплины:

1. Получение системы знаний об методах и средствах компьютерной томографии.
2. Закрепление практических навыков разработки и эксплуатации средств компьютерной томографии.
Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине
	Коды

компетенции
	Содержание

компетенций
	Перечень планируемых результатов

обучения по дисциплине

	ОПК-1, 
	способностью понимать основные проблемы в своей предметной области, выбирать методы и средства их решени
	Знать: теоретические основы интроскопии и компьютерной томографии и основы практической реализации рентгеноскопических, ультразвуковых и ЯМР методов интроскопии и компьютерной томографии.
Уметь: выделять полезную информацию на фоне мешающих факторов и оценивать метрологические характеристики методов интроскопии и компьютерной томографии
Владеть: приемами и способами интроскопии и компьютерной томографии

	ПК-2
	 способностью выбирать оптимальные методы и методики изучения свойств биологических объектов и формировать программы исследований
	Знать: основные методы компьютерной томографии и обработки полезной информации с учетом биологических свойств объектов исследования.
Уметь: анализировать метрологические характеристики адаптивных средств измерений, выявлять возможные источники погрешностей с учетом биологических свойств..
Владеть: приемами сравнительного анализа методов компьютерной томографии и систематизации по различным признакам.


2. Место дисциплины в структуре ОПОП 
          Данная дисциплина (модуль) относится к вариативной части профессионального цикла. Дисциплина (модуль) изучается по очной форме обучения в 1 семестре. 
Базируется на знаниях, полученных в ходе изучения следующих дисциплин: 

         До начала изучения учебной дисциплины, обучающиеся должны знать:

- высшую математику
- физику
- теоретические основы электротехники
- электронику, микроэлектронику и наноэлектронику
- биотехнические системы и технологии,

Владеть:

- навыками расчета функциональных и принципиальных электрических схем.
3. Объем дисциплины (модуля) в зачетных единицах с указанием количества академических часов, выделенных на контактную работу обучающихся с преподавателем (по видам занятий) и на самостоятельную работу обучающихся

Общая трудоемкость (объем) дисциплины составляет 3 зачетные единицы (3ЗЕ).

	Вид учебной работы
	Всего часов

	
	Очная форма
	Очно-заочная форма
	Заочная форма

	Общая трудоемкость дисциплины, в том числе:
	144
	
	144

	Контактная работа обучающихся с преподавателем (всего), в том числе:
	54
	
	54

	Лекции 
	10
	
	10

	Практические занятия
	26
	
	26

	Лабораторные работы
	18
	
	18

	Самостоятельная работа обучающихся (всего), в том числе:
	90
	
	90

	Самостоятельные занятия 
	24,5
	
	24,5

	Консультации в семестре 
	7
	
	7

	Экзамены и консультации
	40,5
	
	40,5

	Курсовой проект
	18
	
	18

	Вид промежуточной аттестации обучающихся
	Экзамен
	
	Экзамен


4. Содержание дисциплины, структурированное по темам с указанием отведенного на них количества академических часов и видов учебных 
занятий.

В структурном отношении программа представлена следующими модулями:
1 модуль. Основы теории компьютерной томографии.

2 модуль. Рентгеноскопические методы.
3 модуль. Ультразвуковые методы.
4 модуль. Ядерный магнитный резонанс и его использование в томографии
4.1 Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам 

	Раздел дисциплины

(модуля)
	Содержание

	Модуль 1. 

Основы теории интроскопии и компьютерной томографии.
	Вычислительные методы реконструирования изображений на основе методов разложения в ряды.

Дискретно-матричное представление изображения. Составление матрицы методом разложения в ряды. Составление системы уравнений. Методы решения крупномасштабных систем уравнений. Итерационные методы решения. Решения на основе методов наименьших квадратов. 

Теория интегральных преобразований для решения задачи реконструирования изображений по результатам измерений.

Метод интегральных преобразований. Прямое и обратное преобразование Фурье. Проекционные теоремы и их использование для решения аналитической задачи вычислительного реконструирования изображения в компьютерной томографии  . Дискретное преобразование Фурье (ДПФ). Алгоритмы быстрого преобразования Фурье (БПФ).



	Модуль 2.

Рентгеноскопические методы.
	Частотная шкала электромагнитных волн и место рентгеновских волн. Основные методы рентгеноскопии. Возбуждение и распространение рентгеновских волн. Закон Берра. Традиционные методы рентгеноскопии.

Рентгеновская компьютерная томография. Схема Хаунсвильда – Мак-Кармака. Сканы и получение системы интегральных уравнений. Классификация методов их решения.




	Модуль3 . 

Ультразвуковые методы..

	Частотная шкала акустических волн и место ультразвука для медицинских целей. Источники и приемники ультразвука. Физические основы пьезоэффекта. Распространение ультразвука в биологической среде. Ультразвуковая эхоскопия. Одномерная и двумерная эхоскопия. Трансмиссионная акустическая томография. Особенности решения задачи вычислительного реконструирования изображения в ультразвуковой томографии. Ультразвуковая доплерография




	Модуль 4. 
Ядерный магнитный резонанс и его использование в томографии.
	Физические основы ядерного магнитного резонанса (ЯМР). Ядерный спин. Магнитные свойства веществ. Частота прецессии Лармора. Возбуждение резонанса и получение отклика. Влияние биологической ткани на характеристики отклика. Градиентные поля и принципы выделения участков возбуждения. Способы формирования магнитных полей: статических, градиентных и возбуждающих. Обобщенная структура ЯМР томографа. Получение системы сканов в ЯМР томографии.





4.2. Примерный тематический план включает вариативные формы учебного процесса с учетом специфики: лекции, научно-практические конференции и семинары различного уровня, практикумы, самостоятельную работу, творческие проекты и др.

Очная форма обучения

	№ п/п
	

Тема

	Общая трудоемкость, всего часов
	Контактная работа

обучающихся

с преподавателем
	Самостоятельная работа обучающихся

	
	
	
	всего
	лекции
	практические занятия
	лабораторные работы

	

	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8

	
	Модуль 1.

	32
	12
	2
	6
	4
	20

	  2
	Модуль 2.

	32
	12
	2
	6
	4
	20

	3
	Модуль 3.

	32
	12
	2
	6
	4
	20

	  4
	Модуль 4.

	48
	18
	4
	8
	6
	30

	
	Итого
	144
	54
	10
	26
	18
	90


5. Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы, обучающихся по дисциплине

Самостоятельное изучение тем учебной дисциплины способствует:

закреплению знаний, умений и навыков, полученных в ходе аудиторных занятий; углублению и расширению знаний по отдельным вопросам и темам дисциплины; освоению умений прикладного и практического использования полученных знаний.
Самостоятельная работа как вид учебной работы может использоваться на лекциях, семинарских и практических занятиях, а также иметь самостоятельное значение – внеаудиторная самостоятельная работа обучающихся – при подготовке к лекциям, семинарам и практическим занятиям, написании рефератов, докладов, подготовке к экзамену.

Основными видами самостоятельной работы по дисциплине являются:

самостоятельное изучение отдельных вопросов и тем курса составление аналитического отчета по темам, результаты решения задач, ответы на тестовые задания, отчеты по лабораторным работам с периодичностью 1 раз в две недели. 
.

5.1. Задания для самостоятельных занятий обучающихся
1. Чтение и анализ научной литературы по темам и проблемам курса.
2. Конспектирование, аннотирование научных публикаций.

3. Реферирование научных источников.

4. Подготовка выступлений для коллективной дискуссии.

6. Фонд оценочных средств для проведения промежуточной аттестации обучающихся по дисциплине (модулю)

      По итогам курса обучающиеся сдают зачет. Форма проведения:  - устный ответ, по утвержденным тестам и беседам, сформулированным с учетом содержания учебной дисциплины. В вопросник включается два теоретических вопроса по темам курса 

6.1. Паспорт фонда оценочных средств по дисциплине (модулю)

	№ п/п
	Контролируемые разделы (темы) дисциплины
(результаты по разделам)
	Код контролируемой компетенции (или её части)
	Вид, метод, форма оценочного мероприятия

	
	
	
	

	1
	2
	3
	4

	1
	Модуль 1. 


	ОПК-1, ПК-2
	экзамен

	   2 
	Модуль 2.


	ОПК-1, ПК-2
	экзамен

	   3
	Модуль 3 . 


	ОПК-1, ПК-2
	экзамен

	   4  
[image: image1]
	Модуль 4. 

	ОПК-1, ПК-2
	экзамен


                             6.2. Вопросы к  экзамену по дисциплине 
1. Классификация физических принципов реализации методов интроскопии и компьютерной томографии.
2. Частотная ось электромагнитных излучений (ЭМИ) и использования ЭМИ в медицине.

3. Рентгеноскопическая интроскопия и томография.

4. Физические основы получения рентгеновского излучения, прохождение его через неоднородную среду и методы восприятия.

5. Усилитель рентгеновского излучения.

6. Структура аппарата традиционной рентгеноскопии.

7. Схема Хаунсфильда- Мак-Кармака в рентгеноскопической томографии.

8. Дискретизация и особенности накладываемые дискретизацией на вычислительное реконструирование изображений в томографии.

9. Математические основы метода разложения в ряды при вычислительном реконструировании изображений.

10. Итерационные процедуры вычислительного реконструирования изображений.

11. Поколения средств рентгеноскопической томографии.

12. Структура рентгеноскопического томографа.

13. Частотная ось акустических излучений и обзор их использования в интроскопии. 

14. Ультразвуковая интроскопия и томография.

15. Физические основы получения ультразвука, прохождения его через неоднородную среду и методы восприятия.

16. Методы ультразвуковой эхоскопии.

17. Одномерная ультразвуковая эхоскопия.

18. Двумерная ультразвуковая эхоскопия.

19. Поперечная ультразвуковая эхоскопия.

20. Продольная ультразвуковая эхоскопия.

21. Ультразвуковая доплерография

22. Трансмиссионная акустическая томография.

23. Физические основы ядерного магнитного резонанса (ЯМР). 

24. Спин-спиновая и спин-решетчатая релаксация в ЯМР.

25. Анализаторы веществ на базе ЯМР.

26. Градиентные поля, назначение, принципы формирования и устройства для получения.

27. Структура и принципы действия ЯМР-томографа.

28. Математические основы метода интегральных преобразований для вычислительного реконструирования изображения.

29. Проекционные теоремы и их использование в вычислительном реконструировании изображений.

6.4. Критерии оценивания компетенций (результатов)

1). Уровень усвоения материала, предусмотренного программой.

2). Умение анализировать материал, устанавливать причинно-следственные связи.

3). Ответы на вопросы: полнота, аргументированность, убежденность, умение

4). Качество ответа (его общая композиция, логичность, убежденность, общая эрудиция)

5). Использование дополнительной литературы при подготовке ответов.

7. Перечень основной и дополнительной учебной литературы, необходимой для освоения дисциплины 
Основная учебная литература:
1. Физика визуализации изображений в медицине. Т.1: Пер. с анг.\ Под. ред. С. Уэбба, - М.: «Мир» 1991.- 408с.

2. Физика визуализации изображений в медицине. Т.2: Пер. с анг.\ Под. Ред. С. Уэбба, М.,- «Мир», 1991.- 407с.

3. Применение ультразвука в медицине: Физические основы: Пер. с англ. К. Хилла. – М.: Мир, 1989.- 568с.

4. Brooks R A and Di Chiro G 1975 Theory of  image reconstruction in computed tomography  Radiology 117, 561-72

5. http://www.hamamatsu.su/X-ray Detectors.htm
6. http://www.bourevestnik.ru/catalogue/item/31.htm 

7.         Майоров А.А. Рентгеновское телевидение в промышленном НК. – В мире НК. 2007. №1(35).

8.         Майоров А.А. Компьютерная радиография с использованием флуоресцентных запоминающих пластин – что это такое? - В мире НК. 2004 №3(25).

9.         Левин Г.Г. Компьютерная томография - http://tomoscan.ru/book/index.htm 

Дополнительная учебная литература:
10.       Домаркас В. Й., Пилецкас Э. Л. Ультразвуковая эхоскопия.-Л.: Машиностроение. Ленинградское отделение, 1988.- 276 с.

11.      Introduction to phased array ultrasonic technology applications. R/D Tech, 2007. 
12.
http://defectoscopia.narod.ru
13.
Эверт Блинк. МРТ. Физика. 2000г. mailto:mr-physics@blink.demon.nl
14.       Магнитные системы МР томографов. CoolReferat.com

15.       Джозеф П. Хорнак, Основы МРТ. 

             www.cis.rit.edu/htbooks/mri/insid-r.htm
8. ПЕРЕЧЕНЬ РЕСУРСОВ ИНФОРМАЦИОННО-ТЕЛЕКОММУНИКАЦИОННОЙ СЕТИ «ИНТЕРНЕТ», НЕОБХОДИМЫХ ДЛЯ ОСВОЕНИЯ ДИСЦИПЛИНЫ
1. Система дистанционного обучения ФГБОУ ВО «РГРТУ», режим доступа. -  http://cdo.rsreu.ru/

2. Единое окно доступа к образовательным ресурсам: http://window.edu.ru/
3. Интернет Университет Информационных Технологий: http://www.intuit.ru/
4. Электронно-библиотечная система «IPRbooks» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://iprbookshop.ru/.

5. Электронно-библиотечная система издательства «Лань» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный, доступ из сети Интернет – по паролю. – URL: https://www.e.lanbook.com

6. Электронная библиотека РГРТУ [Электронный ресурс]. – Режим доступа: из корпоративной сети РГРТУ – по паролю. – URL: http://elib.rsreu.ru/
9. ПЕРЕЧЕНЬ ИНФОРМАЦИОННЫХ ТЕХНОЛОГИЙ, ИСПОЛЬЗУЕМЫХ ПРИ ОСУЩЕСТВЛЕНИИ ОБРАЗОВАТЕЛЬНОГО ПРОЦЕССА ПО ДИСЦИПЛИНЕ, ВКЛЮЧАЯ ПЕРЕЧЕНЬ ПРОГРАММНОГО ОБЕСПЕЧЕНИЯ И ИНФОРМАЦИОННЫХ СПРАВОЧНЫХ СИСТЕМ
1.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки 700102019, бессрочно);

2.
Операционная система Windows XP (Microsoft Imagine, номер подписки ID 700565239, бессрочно);

3.
Kaspersky Endpoint Security (Коммерческая лицензия на 1000 компьютеров №2304-180222-115814-600-1595, срок действия с 25.02.2018 по 05.03.2019);

4.
LibreOffice;
5.
Adobe acrobat reader;
6.
Справочная правовая система «Консультант Плюс» [Электронный ресурс]. – Режим доступа: доступ из корпоративной сети РГРТУ – свободный.

10. МАТЕРИАЛЬНО-ТЕХНИЧЕСКОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ ДИСЦИПЛИНЫ 

Для освоения дисциплины необходимы следующие материально-технические ресурсы:

1)
аудитория для проведения лекционных и практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля, промежуточной аттестации, оборудованная маркерной (меловой) доской;

2)
аудитория для самостоятельной работы, оснащенная индивидуальной компьютерной техникой с подключением к локальной вычислительной сети и сети Интернет.
	№
	Наименование специальных помещений и помещений для самостоятельной работы
	Перечень специализированного оборудования

	1
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 323.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер,  специализированная мебель, маркерная доска.
Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.
Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	2
	Учебные аудитории для проведения занятий лекционного типа, практических занятий, групповых и индивидуальных консультаций, текущего контроля и промежуточной аттестации, № 102л.   
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, компьютер, 

специализированная мебель, маркерная доска.

Продукты Microsoft по программе DreamSpark  Membership ID 700565239 (операционные системы семейства Windows); Statistica Ultimatе  Academic 13 (договор от 03.07.2018, бессрочно); LibreOffice 5; Adobe acrobat reader.

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	4
	Помещение для практических занятий, самостоятельной работы, № 325.
	1 мультимедиа проектор, 1 экран, проектор, экран, доска для информации эмалевая.

Многофункциональное устройство сбора данных(16шт). модуль имитации(16шт), контроллер(16шт), компьютер (17шт).

Возможность подключения к сети «Интернет» проводным и беспроводным способом и обеспечением доступа в электронную информационно-образовательную среду РГРТУ.

	5
	Помещение для проведения лабораторных работ и практических занятий, № 340, 338.
	Стенд лабораторный  ЛРС-1 (8шт), блок Б5-46(2шт),  вольтметр В7-38 (8шт), вольтметр В7-26 (8шт),  генератор Г3-56, ),  генератор Г5-15(3шт),топаз-4 (тензостанция-2шт), УПИП-60 (3шт), макет  ОУ (8шт),осциллограф С1-137(8шт), осциллограф TDS 1001 (4шт),  генератор Г3-109 (8щт), генератор GRG-450В(6шт), генератор GAG 810(4шт),    частотомер GFC8131H (6шт), частотомер Ч3-33(8шт),макет ОП (8шт).


	Программу составил:
	
	

	Д.т.н., профессор каф. ИИБМТ
	________________________
	(Е.М. Прошин)




Программа рассмотрена и одобрена 
на заседании кафедры ИИБМТ 26 июня 2020г., протокол № 12.


Заведующий кафедрой ИИБМТ, 

д.т.н., профессор
                      В.И. Жулев
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