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1. Место дисциплины в структуре ОПОП

Дисциплина Б1.В.ДВ.02.06 Численный анализ биомедицинских сигналов относится к части, 
формируемой участниками образовательных отношений образовательной программы.

2.  Планируемые  результаты  обучения  по  дисциплине,  соотнесенные  с  планируемыми
результатами  освоения  образовательной  программы  (компетенциями  и  индикаторами
достижения компетенций) 

Формируемые
компетенции
(код,  содержание
компетенции)

Планируемые результаты обучения по дисциплине
(модулю),  в  соответствии  с  индикатором
достижения компетенции

Наименование оценочного средства

Индикатор  достижения
компетенции
(код,  содержание
индикатора)

Результаты обучения
по дисциплине

Для  текущего
контроля
успеваемости

Для
промежуточной
аттестации

ПК-2: Способен к 
применению 
общенаучных 
базовых знаний 
математических и 
естественных наук,

фундаментальной 
информатики и 
информационных 
технологий; 
применять в 
профессиональной 
деятельности 
современные языки 
программирования и
методы 
параллельной 
обработки данных, 
операционные 
системы, 
электронные 
библиотеки и 
пакеты программ, 
сетевые технологии

ПК-2.1: Знает основы 

научно-исследовательской 

деятельности в области 

информационных 

технологий, имеет  научные 

знания в теории 

информационных систем

ПК-2.2: Умеет применять 

полученные знания в 

области фундаментальных 

научных основ теории 

информации и  решать 

стандартные задачи в 

собственной научно-

исследовательской 

деятельности.

ПК-2.3: Имеет 

практический опыт научно-

исследовательской 

деятельности в области 

информационных 

технологий

ПК-2.1: 

Знать современные данные по 

применению ультразвука при 

исследовании биологических 

объектов

ПК-2.2: 

Уметь применять 

современный математический

аппарат, фундаментальные 

концепции и системные 

методологии по численному 

моделированию БМС в 

области информационных 

технологий

ПК-2.3: 

Владеть способностью 

понимать, совершенствовать 

и обрабатывать данные 

современных исследований в 

области медицинской 

акустики

Задания

Зачёт:

Задания

3. Структура и содержание дисциплины 

3.1  Трудоемкость дисциплины
очная

Общая трудоемкость, з.е. 2

Часов по учебному плану 72

в том числе

аудиторные занятия (контактная работа):



- занятия лекционного типа 32

- занятия семинарского типа (практические занятия / лабораторные работы) 0

- КСР 1

самостоятельная работа 39

Промежуточная аттестация 0

Зачёт

3.2.  Содержание дисциплины
(структурированное  по  темам  (разделам)  с  указанием  отведенного  на  них  количества
академических часов и виды учебных занятий)

. 
Наименование разделов и тем дисциплины Всего

(часы)
в том числе

Контактная работа (работа во
взаимодействии с преподавателем),

часы из них
Самостоятельная

работа
обучающегося,

часы
Занятия

лекционного
типа

Занятия
семинарского

типа
(практические
занятия/лабора

торные
работы), часы

Всего

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

о
ф
о

Методы анализа детерминированных и случайных БМС Методы 
аналоговой фильтрации БМС Методы цифровой фильтрации БМС 
Методы анализа медико-биологической информации Системы обработки
изображений и распознавание образов в медицине

71 32 0 32 39

Аттестация 0

КСР 1 1

Итого 72 32 0 33 39

Содержание разделов и тем дисциплины

Методы анализа детерминированных и случайных БМС
Методы аналоговой фильтрации БМС
Методы цифровой фильтрации БМС
Методы анализа медико-биологической информации
Системы обработки изображений и распознавание образов в медицине

Практические занятия /лабораторные работы организуются,  в  том числе,  в  форме практической
подготовки, которая предусматривает участие обучающихся в выполнении отдельных элементов
работ, связанных с будущей профессиональной деятельностью.
На  проведение  практических  занятий  /  лабораторных  работ  в  форме  практической  подготовки
отводится: очная форма обучения - 4 ч.

4.  Учебно-методическое обеспечение самостоятельной работы обучающихся
Самостоятельная  работа  обучающихся  включает  в  себя  подготовку  к  контрольным вопросам и
заданиям для текущего контроля и промежуточной аттестации по итогам освоения дисциплины
приведенным в п. 5.



1. Физика визуализаций изображений в медицине. / Под ред. С.Уэбба. -  М.: Мир, 1991.
2. Гонсалес Р. С., Вудс Р. Е. - Цифровая обработка изображений. - М.: Техносфера, 2012. - 1104 
с.
3. Оппенгейм А., Шафер Р. - Цифровая обработка сигналов. - М.: Техносфера, 2012. - 1048с.

5.   Фонд  оценочных  средств  для  текущего  контроля  успеваемости  и  промежуточной
аттестации по дисциплине (модулю)

5.1  Типовые  задания,  необходимые  для  оценки  результатов  обучения  при  проведении
текущего контроля успеваемости с указанием критериев их оценивания:

5.1.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задания)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-2:

1. Представление биомедицинских сигналов (БМС) в виде суммы ряда элементарных функций. 
Гармонический анализ периодических БМС. Свойства коэффициентов ряда Фурье. Спектры некоторых 
периодических сигналов. 

2. Гармонический анализ непериодических сигналов, спектральная плотность сигнала, прямое и 
обратное преобразование Фурье. Амплитудно-частотная и фазо-частотная характеристики 
периодических БМС. 

3. Теорема отсчетов (теорема Котельникова), постановка задачи и вывод основных соотношений. 
Теорема отсчетов в частотной области. Представление БМС с помощью преобразования Лапласа. 

4. Корреляционный анализ детерминированных сигналов. Понятие корреляционной функции сигнала, 
корреляционная функция периодических и непериодических сигналов. Связь корреляционной функции 
со спектральными характеристиками сигнала. Взаимная корреляционная функция БМС. 

6. Физическая природа случайных БМС. Ковариационная функция случайного сигнала. Понятие 
стационарности и эргодичности. Взаимосвязь основных характеристик случайных сигналов. 

7. Статистические методы анализа случайных данных. Случайный сигнал с нормальным законом 
распределения плотности вероятности (гауссовский процесс). 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задания)

Оценка Критерии оценивания

зачтено

Удовлетворительное знание содержания курса: В целом хорошая подготовка с заметными 
ошибками или недочетами или хотя бы минимальный уровень теоретических знаний. 
Студент может делать ошибки при ответе, но при ответах на наводящие вопросы, может 
правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ.

не 
зачтено

Неудовлетворительное знание содержания курса: Подготовка недостаточная и требует 
дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на 
теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы 



Оценка Критерии оценивания

экзаменатора.

5.2. Описание шкал оценивания результатов обучения по дисциплине при промежуточной
аттестации

Шкала оценивания сформированности компетенций
Уровен
ь 
сформи
рованн
ости 
компет
енций 
(индик
атора 
достиж
ения 
компет
енций)

плохо
неудовлетвор

ительно
удовлетво
рительно

хорошо
очень

хорошо
отлично превосходно

не зачтено зачтено

Знания

Отсутствие 
знаний 
теоретического 
материала. 
Невозможность 
оценить полноту 
знаний 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

Уровень 
знаний ниже 
минимальных 
требований. 
Имели место 
грубые ошибки

Минимальн
о 
допустимы
й уровень 
знаний. 
Допущено 
много 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
негрубых 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответству
ющем 
программе 
подготовки
. Допущено
несколько 
несуществе
нных 
ошибок

Уровень 
знаний в 
объеме, 
соответств
ующем 
программе
подготовк
и. Ошибок 
нет.

Уровень 
знаний в 
объеме, 
превышающе
м программу 
подготовки.

Умения

Отсутствие 
минимальных 
умений. 
Невозможность 
оценить наличие 
умений 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы 
основные 
умения. Имели
место грубые 
ошибки

Продемонс
трированы 
основные 
умения. 
Решены 
типовые 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все 
задания, но
не в 
полном 
объеме

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи с 
негрубыми 
ошибками. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами

Продемонс
трированы 
все 
основные 
умения. 
Решены все
основные 
задачи. 
Выполнены
все задания
в полном 
объеме, но 
некоторые 
с 
недочетами
.

Продемонс
трированы
все 
основные 
умения. 
Решены 
все 
основные 
задачи с 
отдельным
и 
несуществ
енными 
недочетам
и, 
выполнен
ы все 
задания в 
полном 
объеме

Продемонстр
ированы все 
основные 
умения. 
Решены все 
основные 
задачи. 
Выполнены 
все задания, в
полном 
объеме без 
недочетов

Навыки

Отсутствие 
базовых 
навыков. 
Невозможность 
оценить наличие 
навыков 
вследствие 
отказа 
обучающегося от
ответа

При решении 
стандартных 
задач не 
продемонстрир
ованы базовые 
навыки. Имели
место грубые 
ошибки

Имеется 
минимальн
ый набор 
навыков 
для 
решения 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач с 
некоторым
и 
недочетами

Продемонс
трированы 
базовые 
навыки при
решении 
стандартны
х задач без 
ошибок и 
недочетов

Продемонс
трированы
навыки 
при 
решении 
нестандарт
ных задач 
без 
ошибок и 
недочетов

Продемонстр
ирован 
творческий 
подход к 
решению 
нестандартны
х задач



Шкала оценивания при промежуточной аттестации

Оценка Уровень подготовки

зачтено

превосходно Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина,  сформированы  на  уровне  не  ниже  «превосходно»,  продемонстрированы
знания,  умения,  владения  по  соответствующим  компетенциям  на  уровне  выше
предусмотренного программой

отлично Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «отлично».

очень хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «очень хорошо»

хорошо Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «хорошо».

удовлетворитель
но

Все  компетенции  (части  компетенций),  на  формирование  которых  направлена
дисциплина, сформированы на уровне не ниже «удовлетворительно», при этом хотя бы
одна компетенция сформирована на уровне «удовлетворительно»

не зачтено

неудовлетворите
льно

Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «неудовлетворительно».

плохо Хотя бы одна компетенция сформирована на уровне «плохо»

5.3  Типовые  контрольные  задания  или  иные  материалы,  необходимые  для  оценки
результатов  обучения  на  промежуточной  аттестации  с  указанием  критериев  их
оценивания:

5.3.1  Типовые  задания  (оценочное  средство  -  Задания)  для  оценки  сформированности
компетенции ПК-2

1. Структура электрокардиографического сигнала. Основные методы анализа ЭКГ-сигнала во временной
и частотной областях. Автоматизированный анализ ЭКГ. 

2. Структура электроэнцефалографического сигнала. Основные параметры ЭЭГ. Частотный, 
корреляционный, спектральный и фазочастотный методы анализа ЭЭГ-сигнала. 

3. Структура реографического сигнала. Основные методы регистрации реограмм. Частотный, 
корреляционный, спектральный методы анализа реографических сигналов. 4. Основы анализа 
биомедицинских изображений: типы изображений и способы их описания; методы предварительной 
обработки; фильтрация; интерактивный режим обработки изображений. 

5. Двумерное ДПФ. Вычисление двумерных сверток и ДПФ. Алгоритм Винограда для БПФ. 
Особенности обработки рентгеновских изображений. 

Критерии оценивания (оценочное средство - Задания)



Оценка Критерии оценивания

зачтено

Удовлетворительное знание содержания курса: В целом хорошая подготовка с заметными 
ошибками или недочетами или хотя бы минимальный уровень теоретических знаний. 
Студент может делать ошибки при ответе, но при ответах на наводящие вопросы, может 
правильно сориентироваться и в общих чертах дать правильный ответ.

не 
зачтено

Неудовлетворительное знание содержания курса: Подготовка недостаточная и требует 
дополнительного изучения материала. Студент дает ошибочные ответы, как на 
теоретические вопросы билета, так и на наводящие и дополнительные вопросы 
экзаменатора.

6. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины (модуля) 

Основная литература:

1. Денисенко А. Н. Цифровые сигналы и фильтры : теория и практика применения. - М. : 
Медпрактика-М, 2008. - 188 с. - (Компьютерные технологии и радиотехника). - ISBN 978-5-98803-
131-4 : 60.00., 1 экз.
2. Ремизов Александр Николаевич. Медицинская и биологическая физика : учебник. - 4-е изд., 
испр. и перераб. - М. : Гэотар-Медиа, 2012. - 648 с. : ил. - ISBN 978-5-9704-1924-3 : 630.00., 8 экз.
3. Цифровая обработка сигналов и изображений в радиофизических приложениях / под ред. В. Ф. 
Кравченко. - М. : Физматлит, 2007. - 544 с. - ISBN 978-5-9221-0871-3 : 832.48., 2 экз.

Дополнительная литература:

1. Кривошеев Валерий Иванович. Цифровая обработка сигналов : учеб. пособие / ННГУ. - Н. 
Новгород : Изд-во ННГУ, 2006. - 207 с. - В надзаг.: Национальный проект "Образование". 
Инновационная образовательная программа Нижегородского государственного университета им. 
Н. И. Лобачевского.... - ISBN 5-85746-926-0 : 100.00., 33 экз.
2. Сергиенко Александр Борисович. Цифровая обработка сигналов : учеб. пособие для вузов. - 
СПб. [и др.] : Питер, 2003. - 604 с. : ил. - (Учебник для вузов). - ISBN 5-318-00666-3 : 140.60., 1 экз.

Программное обеспечение и Интернет-ресурсы (в соответствии с содержанием дисциплины):

https://teach-in.ru/course/solving-applied-problems-using-python-programming
Решение прикладных задач с помощью программирования на языке Python

7. Материально-техническое обеспечение дисциплины (модуля) 
Учебные  аудитории  для  проведения  учебных  занятий,  предусмотренных  образовательной
программой,  оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими
средствами  обучения,  компьютерами,  специализированным  оборудованием:  Учебные
аудитории для проведения учебных занятий, предусмотренных образовательной программой,
оснащены  мультимедийным  оборудованием  (проектор,  экран),  техническими  средствами
обучения,  компьютерами,  специализированным  оборудованием:  Для  обучения  дисциплине
имеются  специальные  помещения  для  проведения  занятий  лекционного  типа,  текущего



контроля  и  промежуточной  аттестации.  Специальные  помещения  укомплектованы
специализированной  мебелью,  техническими  средствами  обучения,  служащими  для
представления  информации  большой  аудитории,  компьютерным  оборудованием.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Помещения для самостоятельной работы обучающихся оснащены компьютерной техникой с
возможностью  подключения  к  сети  "Интернет"  и  обеспечены  доступом  в  электронную
информационно-образовательную среду.

Программа  составлена  в  соответствии  с  требованиями  ОС  ННГУ  по  направлению
подготовки/специальности  02.03.02  -  Фундаментальная  информатика  и  информационные
технологии.

Автор(ы): Демин Игорь Юрьевич, кандидат физико-математических наук, доцент.
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