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ПОЯСНИТЕЛЬНАЯ ЗАПИСКА 

ХАРАКТЕРИСТИКА УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Учебная программа по дисциплине «Принципы построения и анализа медицинских систем» 
разработана для студентов специализации 1-31 04 03 09 «Медицинская электроника» вышеуказанной 
специальности. 

Актуальность изучения учебной дисциплины определяется необходимостью детального знакомства 
специалистов с основами проектирования медицинской диагностической аппаратуры, что повышает 
конкурентоспособность выпускников на рынке труда. 

Дисциплина посвящена основам создания и оптимизации медицинской диагностической аппаратуры. 
Для синтеза и анализа функциональных схем приборов диагностики используются  информационные и 
функциональные модели, а также операторы преобразования физических сигналов и полей  в электрические 
сигналы, аналоговой обработки, квантования, дискретизации и цифровой обработки поступающих сигналов,  
их усреднения и получения оценки  определяемых медико-биологических показателей. Для успешного 
усвоения дисциплины необходимы знания по физике, математическому анализу, квантовой радиофизике, 
электронике. 

В результате изучения дисциплины обучаемый должен освоить принципы построения и оптимизации 
параметров диагностической аппаратуры, уметь создавать функциональные схемы и анализировать их 
характеристики. 

 

ЦЕЛЬ, ЗАДАЧИ, РОЛЬ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

Цель учебной дисциплины: ознакомление с принципами проектирования медицинских 
диагностических систем и этапами их создания, овладение навыками создания функциональных схем 
систем диагностики и методами их анализа и синтеза, а также оценки эффективности предлагаемых 
решений. 

Задачи учебной дисциплины: 
 приобретение знаний о принципах проектирования электронной медицинской аппаратуры и этапах ее 

создания и оптимизации; 
 формирование навыков разработки медицинских диагностических приборов и работы с ними. 

Учебная дисциплина «Принципы построения и анализа медицинских систем» относится к циклу 
дисциплин специализации. Базовыми учебными дисциплинами для ее изучения являются «Основы 
радиоэлектроники», «Оптоэлектроника», «Электроника и лазеры в медицине» где излагаются вопросы 
физики, электроники и оптики. Для успешного усвоения материала необходимы знания по статистической 
радиофизике. В свою очередь учебная дисциплина «Принципы построения и анализа медицинских систем» 
освещает круг вопросов, связанных с проектированием диагностических медицинских приборов.  

 
ТРЕБОВАНИЯ К УРОВНЮ ОСВОЕНИЯ СОДЕРЖАНИЯ УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЫ 

В результате изучения учебной дисциплины «Принципы построения и 
анализа медицинских систем» формируются следующие профессиональные 
компетенции:  

 

 проводить математическое моделирование физических процессов, 
приборов и устройств; 
 разрабатывать численные алгоритмы и программы; 
 разрабатывать и применять эффективные методы исследований в 
различных технологических процессах производства электронных приборов 
и электронной техники; 
 в составе группы специалистов или самостоятельно разрабатывать 
приборы, интегральные схемы, микро- и нано-электронные устройства и 
системы с требуемыми характеристиками; 
 создавать автоматизированные системы проектирования изделий 
электроники на основе разработок новых и применения известных 
программных средств;  



4 
 

 разрабатывать математические модели электронных устройств и систем и 
проводить вычислительные эксперименты при решении задач их 
проектирования и оптимизации. 

 
В результате изучения дисциплины обучаемый должен: 

знать:  
– принципы построения и оптимизации параметров и характеристик 
диагностической аппаратуры; 
– способы регистрации и обработки  электрических и оптических сигналов, а также методы представления 
получаемых медико-биологических показателей;  
уметь:  
– определять и оценивать параметры блоков и систем регистрации 
электрических и оптических сигналов; 
– проектировать системы медицинской диагностики; 
владеть: 
– методами интерпретации информации, получаемой при регистрации параметров порождающих 
физических полей, и получения оценок  определяемых медико-биологических показателей.  

 
Объем дисциплины составляет 124 учебных часа, в том числе 62 аудиторных часа, из них  лекции – 34 

часа, лабораторные работы – 28 часов. 
Дисциплина читается в восьмом семестре. Форма получения образования очная. Форма текущей 

аттестации – экзамен. 
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СОДЕРЖАНИЕ УЧЕБНОГО МАТЕРИАЛА: 

 

1. Введение. Современные проблемы создания средств медицинской 
диагностики. Краткая характеристика организма как самоорганизующейся 
системы. Структура средств диагностики. 

2. Методы исследований и структура технических средств регистрации 
медико-биологических показателей. Функциональное описание состояний 
организма. Операторы преобразования исходных сигналов в оценки. 
Медико-биологические показатели и синтез средств диагностики. Целевые 
функции средств диагностики и этапы их проектирования. Принципы выбора 
оптимальной совокупности медико-биологических показателей.  

3. Вопросы проектирования блоков обработки сигналов и получения 
оценок. Общая характеристика методов обработки регистрируемых сигналов. 
Методы описания детерминированных сигналов и их линейных 
преобразований. Частотное представление сигналов. Кратковременное 
(оконное) Фурье-представление сигналов. Использование вейвлетов при 
представлении сигналов. 

4. Синтез и анализ устройств обработки биомедицинской информации. 
Архитектура диагностических средств (классификация по сложности, задачи 
их синтеза и анализа, принципы проектирования). Оптимизация 
функциональных схем диагностических средств.  Моделирование и анализ 
характеристик диагностической аппаратуры с использованием блок- схем, 
СКМ Matlab, системы схемотехнического моделирования Electronics 
Workbench и высокоуровневой системы функционального моделирования 
SystemVue. 

5. Перспективные направления развития  диагностических  систем. 
Направления совершенствования лазерных методов в системах медицинской 
диагностики. Светодиодная пульсоксиметрия.  Перспективные направления 
развития диагностических систем. Сопряжение биомедицинской аппаратуры 
с микропроцессорами и персональными компьютерами. Методы оптической 
диагностики биологических тканей. 

6. Метрология в медицинских системах. Основные понятия и 
определения. Методы и средства измерений. Эталонная база, поверочные 
схемы. Погрешности измерений и их оценка. Обработка результатов 
измерений. Требования к этапам проектирования медицинской аппаратуры. 
Санитарно-гигиенические требования к медицинским системам. 
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 2 3 4 5 6 7 9 
1 1.1. Введение. Современные проблемы создания средств 

медицинской диагностики. 1      

 1.2. Краткая характеристика организма как самоорганизующейся 
системы. 1     Устный опрос 

2 2.1 Функциональное описание состояний организма. Операторы 
преобразования исходных сигналов в оценки.  2     Устный опрос 

 2.2 Целевые функции средств диагностики и этапы их 
проектирования.  2      

 2.3. Обобщенные схемы проведения диагностических исследований.  2      

 2.4. Сопряжение с организмом аппаратуры при фотометрических 
измерениях. Обеспечение безопасности применения и 
обслуживания диагностической аппаратуры.   

2    
 Устный опрос 

 2.5. Лазерные методы оценки состояния микроциркуляторного 
русла сосудистой системы.  2    

 Контрольный опрос 

3 3.1. Общая характеристика методов обработки регистрируемых 
сигналов.  2      

 3.2. Лабораторная работа №1. Моделирование входного блока 
цифрового электрокардиографа в системе схемотехнического 
моделирования Electronics Workbench. 

  6  
 Отчет по лабораторной 

работе 

 3.3. Частотное представление сигналов. Цифровая фильтрация. 
Кратковременное (оконное) Фурье-представление сигналов.  2      
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 3.4. Лабораторная работа № 2, 3. Моделирование сигналов и шумов, 
их спектров, схем усиления и фильтрации в системе 
функционального моделирования SystemVue.  

  12  
 Отчет по лабораторной 

работе 

4 4.1. Архитектура диагностических средств (классификация по 
сложности, задачи их синтеза и анализа, принципы 
проектирования).  

2    
  

 4.2. Моделирование и анализ характеристик диагностической 
аппаратуры с использованием блок- схем. 2      

 4.3. Лабораторная работа № 4. Моделирование цифровой обработки  
электрокардиографических сигналов в SystemVue.   6   Отчет по лабораторной 

работе 
5 5.1. Направления совершенствования лазерных методов в системах 

медицинской диагностики.  2      

 5.2. Перспективные направления развития диагностических систем.  2     Устный опрос 
 5.3. Лабораторная работа № 5. Определение сатурации 

артериальной крови кислородом и частоты сердечных сокращений 
методами светодиодной пульсоксиметрии. 

  4  
 Отчет по лабораторной 

работе 

 5.4. Методы оптической диагностики биологических тканей. 2     Контрольный опрос 

6 6.1. Предмет метрологии. Методы и средства измерений 2      
 6.2. Погрешности измерений и их оценка. Обработка результатов 

измерений. 2      

 6.3. Требования к этапам проектирования медицинской аппаратуры.  2      
 6.4. Санитарно-гигиенические требования к медицинским системам. 2     Контрольный опрос 
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ИНФОРМАЦИОННО-МЕТОДИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ 
 

Рекомендуемая литература:  
Основная 

1. Попечителев Е. П. Электрофизиологическая и фотометрическая 
медицинская техника: Учеб. Пособие / Е. П. Попечителев, Н. А. 
Кореневский: Под ред. Е. П. Попечителева. – М.: Высш. шк., 2002. – 470 с. 

2. Теория и проектирование диагностической электронно-медицинской 
аппаратуры  / Под ред. В. М. Ахутина. Л., ЛГУ, 1980. 

3. Порфирьев Л. Ф. Теория оптико-электронных приборов и систем: Учеб. 
Пособие для приборостроительных вузов. – Л. Машиностроение, 1980. – 
272 с. 

4. Новиков Ю. В., Калашников О. А., Гуляев С. В. Разработка устройств 
сопряжения для персонального компьютера типа IBM PC. М., Эком, 1997. 
– 187 с. 

5. Кореневский Н. А., Попечителев Е. П., Филист С. А. Проектирование 
электронной медицинской аппаратуры для диагностики и лечебных 
воздействий. Курск, 1999. – 314 с.  

6. Метрология Стандартизация Сертификация / Под редакцией доктора 
экономических наук, профессора В.М. Мишина. - Москва: ЮНИТИ-
ДАНА, 2009.– 495 с. 

Дополнительная 

1. Фираго В. А. Приемники излучения: Конспект лекций / В. А. Фираго. – 
Мн.: БГУ, 2005. – 118 с. 

2. Якушенков Ю. Г. Теория и расчет оптико-электронных приборов: 
Учебник для вузов. - М.: Советское радио, 1980. 

3. Мирошников М. М. Теоретические основы оптико-электронных 
приборов. Учебное пособие для вузов. Л., Машиностроение, 1977. 

 
 

ДИАГНОСТИКА КОМПЕТЕНЦИЙ СТУДЕНТА 
 

Учебным планом специальности в качестве формы текущей аттестации 
по учебной дисциплине «Принципы построения и анализа медицинских 
систем» предусмотрен зачет. Оценка учебных достижений студента 
производится по десятибалльной шкале. 

Для промежуточного контроля по учебной дисциплине и диагностики 
компетенций студентов используются следующие формы: 
 устный опрос; 
 контрольный опрос; 
 отчеты по лабораторным работам с их устной защитой. 
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МЕТОДИКА ФОРМИРОВАНИЯ ИТОГОВОЙ ОЦЕНКИ 
 Итоговая оценка формируется в соответствии с: 

1. Правилами проведения аттестации (постановление Министерства 
образования Республики Беларусь №53 от 29.05.2012 г.). 

2. Положением о рейтинговой системе оценки знаний по дисциплине в 
Белорусском государственном университете (Приказ ректора БГУ от 
18.08.2015 № 382-ОД). 

3. Критериями оценки знаний по десятибалльной шкале (письмо 
Министерства образования Республики Беларусь №09-10/53-ПО от 
28.05.2013г.). 
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ПРОТОКОЛ 
СОГЛАСОВАНИЯ УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЫ ПО ИЗУЧАЕМОЙ 
УЧЕБНОЙ ДИСЦИПЛИНЕ С ДРУГИМИ ДИСЦИПЛИНАМИ 
СПЕЦИАЛЬНОСТИ 
 
Название учебной 
дисциплины, с 
которой 
требуется 
согласование 

Название 
кафедры 

Предложения об 
изменениях в 
содержании 
учебной 
программы по 
изучаемой 
учебной 
дисциплине 

Решение, 
принятое 
кафедрой, 
разработавшей 
учебную 
программу (с 
указанием даты и 
номера 
протокола)* 

Основы 
радиоэлектроники 

Физической 
электроники и 
нанотехнологий 

Без изменений Изменения не 
требуются, 
протокол №3 
от 22.11.2016 

Оптоэлектроника Квантовой 
радиофизики и 
оптоэлектроники 

Без изменений Изменения не 
требуются, 
протокол №3 
от 22.11.2016 

Электроника и 
лазеры в 
медицине 

Квантовой 
радиофизики и 
оптоэлектроники 

Без изменений Изменения не 
требуются, 
протокол №3 
от 22.11.2016 
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ДОПОЛНЕНИЯ И ИЗМЕНЕНИЯ 

К УЧЕБНОЙ ПРОГРАММЕ ПО ИЗУЧАЕМОЙ УЧЕБНОЙ 
ДИСЦИПЛИНЕ НА _________ / __________ УЧЕБНЫЙ ГОД 
 
 
№ п/п Дополнения и изменения Основание 
  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
Учебная программа пересмотрена и одобрена на заседании кафедры 
____________________________ (протокол № ____ от ________ 20__ г.)  
                (название кафедры) 
 
 
 
 
Заведующий кафедрой 
 
 
___________________________             _______________________           __М. М. Кугейко_   
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
 
 
 
 
УТВЕРЖДАЮ 
Декан факультета 
 
___________________          _________________        ____________________ 
      (степень, звание)                                                (подпись)                                          (И.О.Фамилия) 
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