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FISA UNITATII DE CURS/MODULULUI

MD-2045, CHISINAU, STR. STUDENTILOR, 9/7, TEL: 022 50-99-10 | FAX: 022 50-99-10, www.utm.md

PRELUCRAREA SEMNALELOR Sl IMAGINILOR MEDICALE

1. Date despre unitatea de curs/modul

Facultatea Calculatoare, Informatica si Microelectronica
Catedra/departamentul Microelectronica si Inginerie Biomedicala
Ciclul de studii Studii superioare de licenta, ciclul |

Programul de studiu

0714.9 - Ingineria Sistemelor Biomedicale

Anul de studiu Semestrul Tip de Categoria Categoriade | Credite
evaluare formativa optionalitate ECTS
IV (invatamant cu frecventa); S—unitatede | O - unitate de
6 E curs de curs la 5
specialitate obligatorie
2. Timpul total estimat
Total ore in Din care
planul de Ore auditoriale Lucrul individual
fnvatamant Curs | Laborator/Seminar Studiul materialului teoretic Pregatire aplicatii
150 30 30/15 45 30

3. Preconditii de acces la unitatea de curs/modul

Conform planului de Tnvatamant

Matematica superioara, Fizica, Electronica medicald, Traductoare si
biosenzori, Masurari electronice, Anatomia, biochimia si fiziologia umana,
Biofizica

Conform competentelor

Studentul trebuie sa cunoasca conceptele de baza ale fizicii i matematicii
superioare, principiile si tehnicile de achizitie a semnalelor si imaginilor
biomedicale. Tn mod specific, solicitantii necesitd un grad relevant de
cunostinte in anatomie si fiziologie umana, biofizica.

4. Conditii de desfasurare a procesului educational pentru

Curs

Pentru prezentarea materialului teoretic Tn sala de curs este nevoie de tabla, creta,
proiector si calculator. Nu vor fi tolerate intarzierile studentilor, folosirea laptopurilor,
precum si convorbirile telefonice in timpul cursului.

Laborator/seminar

Pentru petrecerea lucrarilor de laborator Tn sala de curs este nevoie de tabla, creta,
calculatoare conectate la Internet necesare pentru efectuarea lucrarilor de laborator. Nu
vor fi tolerate intarzierile studentilor, folosirea laptopurilor, precum si convorbirile
telefonice in timpul cursului.

5. Competente specifice acumulate

Competente
profesionale

v

C2 Utilizarea sistemelor informatice de prelucrare si gestiune a datelor
v Evaluarea raspunsurilor sistemelor biomedicale cand la intrarea acestora se aplic3

diferite semnale si dezvoltarea unor aplicatii biomedicale.

Colectarea si prelucrarea informatiilor, analiza si interpretarea statisticd a datelor,
modalitati de reprezentare grafica a datelor. Descrierea arhitecturii si a modului de
functionare al unui sistem de calcul.

Cunoasterea metodelor si instrumentelor utilizate in proiectarea aplicatiilor cu
microprocesoare, microcontrolere si aplicatii embedded, a interfetei cu lumea reala, a
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interfetei cu aplicatiile analogice de procesarea a semnalelor biomedical.

v Explicarea proprietdtilor si a functiondrii unui sistem biomedical prin analiza si
prelucrarea semnalelor biomedicale.

v’ Utilizarea mediului integrat de programare si simulare.

v" Folosirea mediului de programare MATLAB in vederea implementarii unor algoritmi
specifici prelucrarii semnalelor biomedicale.

v Utilizarea aplicatiilor software din pachetul Microsoft Office (Access & Excel) pentru:
colectarea, stocarea, prelucrarea, reprezentarea si analiza statistica a datelor.

v Studiul metodelor specifice de prelucrare a informatiei biomedicale.

v Utilizarea unor programe de calcul, algoritmi, baze de date pentru analiza datelor
medicale Tn vederea stabilirii unui pre-diagnostic.

C4 Conceperea, proiectarea, executia si mentenanta componentelor sau sistemelor

bioingineresti.

v" Conceperea diverselor module electronice ce intra in componenta echipamentelor
medicale.

v Proiectarea si implementare a unei aplicatii biomedicale cu circuite digitale.

v' Posibilitatea de a realiza blocuri componente ale unui dispozitiv biomedical folosind
metode de prelucrare a semnalelor biomedicale.

v' Realizarea de sisteme / dispozitive electronice biomedicale de diagnostic, tratament si
recuperare folosind generator pentru electroacupunctura, audiometru de triaj, module
cu senzori medicali pentru telemonitorizare.

C6 Conceperea si coordonarea de experimente in domeniul bioingineriei

v Realizarea de experimente ce presupun cunoasterea metodelor si tehnicilor de m3sura a
biosemnalelor, modalitati de prezentare a rezultatelor, calculul erorilor.

v Efectuarea corectd a unei masurdri in domeniul biomedical, afisarea rezultatelor
specifice domeniului, decelare valori normale/patologice.

v Studiul in laborator a unor mijloace de investigare folosind tehnici imagistice diferite,
realizarea unor experimente specifice, analiza comparativa si interpretarea rezultatelor.

Competente
transversale

CT1. Aplicarea, Tn contextul respectarii legislatiei, a drepturilor de proprietate intelectuala
(inclusiv transfer tehnologic), a metodologiei de certificare a produselor, a principiilor,
normelor si valorilor codului de etica profesionala in cadrul propriei strategii de
munca riguroasa, eficienta si responsabila.

CT3. Identificarea oportunitatilor de formare continua si valorificarea eficienta a resurselor
si tehnicilor de invatare pentru propria dezvoltare (Internet, e-mail, baze de date,
cursuri on-line etc).

6. Obiectivele unitatii de curs/modulului

Obiectivul general Formarea cunostintelor fundamentale si aplicative despre metodele, tehnicile si

sistemele folosite in prelucrarea semnalelor si imaginilor biomedicale.

Obiectivele specifice | Insusirea de citre studenti a metodele de achizitie a semnalelor biomedicale,

structurii sistemelor de prelucrare a semnalelor, a principiilor transformarii analogic-
digitale si digital-analogica, Z-transformarii (directd si inversd), analizei de frecventad a
semnalelor, a principiilor de formarea si afisare a imaginii, transformarii grayscale,
egaladrii automatizata a histogramei, procesarea lineara a imaginii, convolutia in
procesarea imaginilor, convolutiei prin separabilitate, FFT convolutiei, compresarii
semnalelor si imaginilor biomedicale, precum.
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7. Continutul unitatii de curs/modulului

Numarul de ore

Tematica activitatilor didactice invatdmant Tnvétéméntu
’ cu cu frecventa
frecventa redusa
Tematica prelegerilor
T1. Semnale biomedicale. Surse de semnale biomedicale. Clasificarea dupa 2
origine. Tipuri de semnale biomedicale dupa evolutie. Transformarea analog-
digitala a semnalelor biomedicale
T2. Transformarea analog-digitala : discertizarea, quantificarea, codarea. 2
Principiul Nyquist.
T3. Sisteme discrete in timp. Descrierea intrare-iesire a sistemei. Clasificarea 2
sistemelor discrete in timp.
T4. Analiza sistemelor discrete lineare invariante in timp. Tehnici de analiza a 2
sistemelor lineare. Descompunerea semnalului discret in timp in impulsuri
elementare. Raspunsul sistemului LTI la un semnal arbitrar: suma convolutiei.
T5. Z-Transformarea. Z-Transformarea directa. Z-Transformarea inversa. 2
Proprietatile Z-Transformarii
T6. Analiza de frecventa a semnalelor. Analiza de frecventa a semnalelor 2
continue in timp. Seria Fourier pentru semnalele continue Tn timp si periodice.
Spectrul densitatii de putere a semnalelor periodice.
T7. Transformarea Fourier pentru semnalelor continue in timp si aperiodice. 2
Spectrul densitatii de energie a semnalelor aperiodice. Analiza de frecventa a
semnalelor discrete. Seria Fourier pentru semnale discrete in timp si periodice.
T8. Spectrul densitatii de putere a semnalelor discrete periodice. Transformarea 2
Fourier pentru semnalelor discrete in timp si aperiodice. Convergenta
transformarii Fourier. Spectrul densitasii de energie a semnalelor discrete
aperiodice.
T9. Proprietatile de simetrie a transformarii Fourier. Teoremele si proprietatile 2
transformarii Fourier (linearitatea, deplasarea in timp, reflectarea in timp,
teorema convolutiei, teorema corelatiei s.a.)
T10. Metode de achizitionare si afisare a imaginilor biomedicale. 2
T11. Camera si ochiul uman. Principiile de functionare a dispozitivului cu sarcina 2
cuplata. Televiziunea si semnalele video. Structura unui semnal video.
T12. Metode de imbunatatire a imaginii biomedicale. Claritatea si contrastul 2
imaginii. Transformarea grayscale. Egalarea automatizata a histogramei.
T13. Procesarea lineara a Imaginii. Convolutia in procesarea imaginilor. 2
T14. Compresarea semnalelor biomedicale. Codificarea Huffman. Codificarea 2
rularea-lungimii. Delta codificare.
T15. Compresarea semnalelor biomedicale. Compresarea LZW. Compresarea 2
JPEG.
Total prelegeri: 30
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Numarul de ore
Tematica activitatilor didactice Invatamant mvataman'E
’ cu cu frecventa
frecventa redusa
Tematica lucrarilor de laborator
LL1. Proiectarea semnalelor biomedicale folosind MATLAB. 4
LL2. Transformarea analog-digitald a semnalelor biomedicale. 4
LL3. Cercetarea proceselor aleatorii. 4
LL4. Sinteza semnalelor biomedicale. Convolutia si corelatia semnalelor 4
biomedicale folosind SCILAB.
LL5. Transformarea Fourrier a semnalelor biomedicale folosind MATLAB. 4
LL6. Filtrarea semnalelor biomedicale. 4
LL7. Prelucrarea imaginilor biomedicale folosind aplicatiiile MATLAB toolboxes 4
LL8. Filtrarea imaginilor biomedicale folosind MATLAB. 2
Total lucrari de laborator/seminare: 30
Numarul de ore
Tematica activitatilor didactice Invatamant |nvataman'E
’ cu cu frecventa
frecventa redusa
Tematica seminarelor
S1. Numere complexe. Operatii cu numere complexe. 1
S2. Energia si puterea semnalului discret. 2
S3. Semnale exponentiale si sinusoidale complexe. 2
S4. Proprietatile transformatei Z. 2
S5. Proprietatile sistemelor discrete. 2
S6. Convolutia si corelatia semnalelor discrete. 2
S7. Seriile Fourrier a semnalelor continue si discrete. 2
S8. Transformarea Fourrier a semnalelor continue si discrete. 2
Total seminare: 15
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5. HAYKIN, Simon; VAN VEEN, Barry Signals and Systems, New York, John Wiley and Sons,

1999, 694 p.. ISBN0-471-13820-7, Disponibil in format electronic.
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8. MADISETTI Vijay K. The Digital Signal Processing Handbook, Second edition. 2010, Taylor
and Francis Group, LLC, 906 p. Disponibil in format electronic

Suplimentare | 1. YWUAPOY, bepHapg; CTUPH3, Camioan AgantuBHaa obpaboTtka curHanoB. Mockea, Paduo u
ceAa3b, 1989, 440 p. ISBN5-256-00180-9

2. LAZAR Anca Mihaiela Prelucrarea avansati a semnalelor biomedicale, indrumar de
laborator. UMF Grigore T. Popa, lasi, 2014. Disponibil in format electronic

3. GRAMA, Lacrimioara Prelucrarea numerica a semnalelor Indrumator de laborator. Cluj-
Napoca, U.T.Press, 2014, 223 p.

9. Evaluare

Curenta

Examen final
Atestarea 1 Atestarea 2

30% 30% 40%

Standard minim de performanta

Prezenta si activitatea la prelegeri si seminare;

Obtinerea notei minime de ,,5” la fiecare dintre atestari;

Demonstrarea in lucrarea de examinare finala a cunoasterii continuturilor teoretice, a metodelor si tehnicilor
de prelucrare a semnalelor si imaginilor biomedicale.




