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1. Цель и задачи освоения дисциплины (модуля) 

Целью дисциплины «Физические основы интроскопии» является ознакомление студентов 

с физическими основами и основными методиками интроскопии и её применением в 

медицинской физике. Задачи: приобретения знаний и навыков по неразрушающим 

методам визуализации внутренней структуры  объектов с целью диагностики или для 

других биологических или медицинских применений.; формирование у студентов 

практических навыков работы с приборами диагностики внутренней структуры объектов.. 

 

2. Место дисциплины (модуля) в структуре образовательной программы 
Дисциплина «Физические основы интроскопии» относится к части, формируемой 

участниками образовательных отношений, профиль «Медицинская  физика». 

 

3. Перечень планируемых результатов обучения по дисциплине (модулю), соотнесённых с 

планируемыми результатами освоения образовательной программы 

 
Код, формулировка 

компетенции 

Код, формулировка индикатора Планируемые результаты 

обучения по дисциплине, 

характеризующие этапы 

формирования компетенций, 

индикаторов 

ПК-1 Способен применять 

фундаментальные знания в 

области физики и 

математики для 

постановки и решения 

научно-исследовательских 

и прикладных задач в 

своей профессиональной 

деятельности 

ИД-1ПК-1  

способен оценить актуальность 

решаемой задачи на основе анализа 

научной литературы и 

информационных материалов по 

тематике исследования.  

Знает  основные законы теории 

реконструкций в интроскопии, 

пути решения задач в 

медицинской интроскопии, 

получение основных 

представлений теории 

интегральной геометрии. 

Основные физические законы, 

лежащие в основе интроскопии 

и схемы реализации 

регистрации структуры 

объектов 

ИД-2ПК-1 

использует знания в области 

медицинской физики для 

разработки методов нахождения 

решения поставленных 

профессиональных  

задач. 

Умеет  использовать 

преобразование Радона для 

трансмиссионной 

рентгеновской томографии, 

использовать интегральные 

преобразования такие как 

Фурье-, Лапласа- и др. для 

создания алгоритмов и схем 

реконструкции физических (и 

медицинских) параметров 

исследуемого объекта 

ИД-3ПК-1 способен адекватно 

применить математический 

инструментарий при 

формулировке моделирующих 

физический процесс уравнений.  

 

Знает и умеет использовать в 

своей профессиональной 

деятельности  методики 

использования полученных 

теоретических знаний по 

интроскопии для решения 

конкретных (курсовых и 

дипломных работ) задач с 

последующим анализом и 

оценкой полученных 

результатов 

ИД-4ПК-1 владеет методологией 

теоретического, математического и 

Готовность использования 

методологии теоретического, 
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численного моделирования 

физических процессов, объектов и 

явлений с использованием как 

общепринятых методов 

теоретического и математического 

моделирования, стандартных 

пакетов автоматизированного 

проектирования, так и 

самостоятельно создаваемых 

оригинальных методов и 

программ. 

математического и численного 

моделирования физических и 

биологических процессов в 

организмах. 

ПК-2 Способен проводить 

научные исследования в 

избранной области 

экспериментальных и 

(или) теоретических 

физических исследований 

с помощью современной 

приборной базы (в том 

числе сложного 

физического 

оборудования) и 

информационных 

технологий с учетом 

отечественного и 

зарубежного опыта 

ИД-1ПК-2   

владеет навыками работы с 

современным  приборным 

оборудованием для проведения 

научных исследований в своей 

профессиональной деятельности. 

Знает  основные законы теории 

реконструкций в интроскопии, 

пути решения задач в 

медицинской интроскопии, 

получение основных 

представлений теории 

интегральной геометрии. 

Основные физические законы, 

лежащие в основе интроскопии 

и схемы реализации 

регистрации структуры 

объектов 
ИД-2ПК-2 

владеет навыками применения 

современных информационных 

технологий для проведения, 

анализа и обработки результатов 

научных экспериментов (в том 

числе в автоматизированном 

режиме). 

Умеет  использовать 

преобразование Радона для 

трансмиссионной 

рентгеновской томографии, 

использовать интегральные 

преобразования такие как 

Фурье-, Лапласа- и др. для 

создания алгоритмов и схем 

реконструкции физических (и 

медицинских) параметров 

исследуемого объекта 

ИД-3ПК-2 

анализирует результаты научно- 

исследовательской  деятельности, 

сопоставляет их с известными 

аналогами, и представляет в виде  

отчетных материалов. 

Знает и умеет использовать в 

своей профессиональной 

деятельности  методики 

использования полученных 

теоретических знаний по 

интроскопии для решения 

конкретных (курсовых и 

дипломных работ) задач с 

последующим анализом и 

оценкой полученных 

результатов 

ИД-4ПК-2 

готовность грамотно представлять 

результаты исследований в том 

числе в виде докладов и 

публикаций на  научных 

конференциях различного уровня. 

Готовность использования 

методологии теоретического, 

математического и численного 

моделирования физических и 

биологических процессов в 

организмах. 

ПК-5 Способен 

пользоваться 

современными методами 

обработки, анализа и 

синтеза физической 

информации в избранной 

области физических 

ИД-4ПК-5 

владеет современным 

программным обеспечением, в том 

числе текстовыми редакторами и 

графическими программами, 

средствами подготовки обзоров, 

Готовность использования 

методологии теоретического, 

математического и численного 

моделирования физических и 

биологических процессов в 

организмах. 



4 

 

исследований отзывов, отчетов, заключений  

 

 

4. Объем учебной дисциплины (модуля) и формы контроля *  

 
Объем занятий: всего: 3 з.е. 108  акад.ч. 

 

ОФО, 
в акад. часах 

Контактная работа: 54 

Лекции/из них практическая подготовка 36.00 

Лабораторных работ/из них практическая подготовка 18.00 

Практических занятий/из них практическая подготовка  

Самостоятельная работа 18.00 

Формы контроля  

Экзамен 36.00 

Зачет  

Зачет с оценкой  

Расчетно-графические работы  

Курсовые работа  

Контрольные работы  

 

* Дисциплина (модуль) предусматривает применение электронного обучения, 

дистанционных образовательных технологий (если иное не установлено образовательным 

стандартом)  

 

 

 

 

 

 

 



5. Содержание дисциплины (модуля), структурированное по темам (разделам) с указанием количества часов и видов занятий 

 

№ Раздел (тема) дисциплины и краткое содержание 

Форм

ируем

ые 

компе

тенци

и, 

индик

аторы 

очная форма 

Формы 

текущего 

контроля 

успеваемости 

Контактная работа обучающихся с 

преподавателем /из них в форме 

практической подготовки, часов 

С
ам

о
ст

о
я
те

л
ь
н

ая
 р

аб
о
та

, 
ч

ас
о
в
 

 

Л
ек

ц
и

и
 

П
р

ак
ти

ч
ес

к
и

е 

за
н

я
ти

я
 

Л
аб

о
р
ат

о
р
н

ы
е 

р
аб

о
ты

 

1 Введение 

Определение интроскопии, историческая справка. 

Методы интроскопии.   Принципы регистрации 

изображения различными методами. Применение 

интроскопии в медицине, дефектоскопии, системах 

безопасности 

ИД-1ПК-1, 

ИД-2ПК-1, 

ИД-3ПК-1, 

ИД-4ПК-1, 

ИД-1ПК-2, 

ИД-2ПК-2, 

ИД-3ПК-2, 

ИД-4ПК-2, 

ИД-4ПК-5 

4.00  2.00 2.00 
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2 Методы интроскопии с использованием 

ионизирующего излучения.  
Особенности использования рентгенографии для 

регистрации структуры образца. Выбор плоскости 

регистрации: сагиттальная или фронтальная. Методы 

увеличения изображения. Особенности регистрации, 

связанные с положением объекта. 

Регистрирующие устройства в рентгенографии и их 

характеристики. Рентгеновские пленки. 

Использование усиливающих экранов. 

Запоминающие люминофоры. 

Качество рентгеновского изображения и его 

информативность. Факторы, влияющие на качество 

изображения при фоторегистрации. Влияние шумов 

прибора. Субъективные факторы, влияющие на 

информативность расшифровки полученных 

изображений. 
 

ИД-1ПК-1, 

ИД-2ПК-1, 

ИД-3ПК-1, 

ИД-4ПК-1, 

ИД-1ПК-2, 

ИД-2ПК-2, 

ИД-3ПК-2, 

ИД-4ПК-2, 

ИД-4ПК-5 

8.00  4.00 4.00 

Тест 
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3 Цифровая рентгенография. Системы регистрации. 

Физические параметры детекторных систем: 

квантовая эффективность, динамический диапазон, 

передаточная функция, контрастное  разрешение. 

Разностная ангиография. Понятия цифровой 

обработки изображений: контрастность, яркость, 

сжатие, выделение контуров, снижение шумов, 

фильтрация. 

Артефакты, возникающие при рентгенографии. 

Механические артефакты. Технические: вуаль, 

пузырьки, бактериальные пятна. Влияние 

радиационного воздействия на рентгеновские пленки. 

Радиационная безопасность при использовании 

ионизирующих излучений. Единицы измерения 

ионизирующих излучений. Защита пациента. 

Ежегодные дозы облучения. Диагностические 

обследования. Чувствительность и устойчивость: 

структурная и функциональная. Параметры, 

влияющие  на дозу. Защита персонала. 
 

ИД-1ПК-1, 

ИД-2ПК-1, 

ИД-3ПК-1, 

ИД-4ПК-1, 

ИД-1ПК-2, 

ИД-2ПК-2, 

ИД-3ПК-2, 

ИД-4ПК-2, 

ИД-4ПК-5 

8.00  4.00 4.00 

Коллоквиум 
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4 Контрастные средства в интроскопии 

Контрастные средства в визуализационной 

диагностике. Области использования контрастных 

препаратов. Цель, достигаемая при их использовании. 

Негативные и позитивные контрастные средства. 

Группы контрастных средств. Рентгеноконтрастные 

вещества на основе сернокислого бария. 

Иодосодержащие вещества. Магниторезонансные 

контрастные вещества. Ультразвуковые контрастные 

вещества. Области их  использования, необходимые 

характеристики. Токсичность. Хемотоксичность, 

осмотоксичность, Ионная несбалансированность.  

Мономерные и димерные контрастные средства. 

Реакции на контрастные средства и механизмы этих 

реакций. Взаимодействие контрастных средств с 

клеточными мембранами и молекулами. 

ИД-1ПК-1, 

ИД-2ПК-1, 

ИД-3ПК-1, 

ИД-4ПК-1, 

ИД-1ПК-2, 

ИД-2ПК-2, 

ИД-3ПК-2, 

ИД-4ПК-2, 

ИД-4ПК-5 

4.00  2.00 2.00 
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5 Основы систем технического зрения 

Формирование траектории сканирования. Понятие 

оптимальности траектории. Построчное 

сканирование. Сканирование по профилю. 

Сканирование по границе изображения. 

Выделение границ изображения. Выделение по 

уровню сигнала. Выделение по производной. 

Использование матричного метода. 

Комбинированные методы. Погрешности 

распознавания профиля изображения. 

 Коррекция погрешности сигнала. Источники шумов 

и нелинейности. Качество приемников изображения. 

Матричный метод устранения нелинейности. 

Коррекция изображения. 

Автоматическая фокусировка регистрирующей 

системы. Погрешности, связанные с 

расфокусировкой. Фокусировка по производной 

сигнала. 

 Распознавание профиля изображения. Выделение 

профиля. Х-У развертка профиля. Задание шаблонов. 

Нормировка. Определение профиля и размеров 

элементов изображений. 

Цифровые фильтры. Понятие о цифровых фильтрах. 

Фильтры для интегрирования и дифференцирования 

сигнала. Фильтры для устранения шумов. Методы 

сглаживания профиля изображения. 

ИД-1ПК-1, 

ИД-2ПК-1, 

ИД-3ПК-1, 

ИД-4ПК-1, 

ИД-1ПК-2, 

ИД-2ПК-2, 

ИД-3ПК-2, 

ИД-4ПК-2, 

ИД-4ПК-5 

8.00  4.00 4.00 
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6 Рентгеновские методы исследования 

Устройство рентгеновской трубки. Воздействие 

рентгеновских лучей на организм человека. Свойства 

рентгеновских лучей. Рентгеновские снимки. 

Методика чтения. Безопасность при работе с 

рентгенодиагностическим оборудованием. 

Применение рентгеновских методов исследования 

при диагностике заболеваний. Применение 

рентгеновских лучей в лечении заболеваний  
 

ИД-1ПК-1, 

ИД-2ПК-1, 

ИД-3ПК-1, 

ИД-4ПК-1, 

ИД-1ПК-2, 

ИД-2ПК-2, 

ИД-3ПК-2, 

ИД-4ПК-2, 

ИД-4ПК-5 4.00  2.00 2.00 

Коллоквиум 

 ИТОГО за 7 семестр  36.00  18.00 18.00  

 ИТОГО   36.00  18.00 18.00  

 

 

 



11 

 

 

6. Фонд оценочных средств по дисциплине (модулю) 

 

Фонд оценочных средств (ФОС) по дисциплине (модулю) базируется на перечне 

осваиваемых компетенций с указанием индикаторов. ФОС обеспечивает объективный 

контроль достижения запланированных результатов обучения. ФОС включает в себя:  

- описание показателей и критериев оценивания компетенций на различных этапах 

их формирования, описание шкал оценивания; 

- методические материалы, определяющие процедуры оценивания знаний, умений, 

навыков и (или) опыта деятельности, характеризующих этапы формирования 

компетенций (включаются в методические указания по тем видам работ, которые 

предусмотрены учебным планом и предусматривают оценку сформированности 

компетенций); 

- типовые оценочные средства, необходимые для оценки знаний, умений и уровня 

сформированности компетенций.   

ФОС является приложением к данной программе дисциплины (модуля). 

 

7. Методические указания для обучающихся по освоению дисциплины 

Приступая к работе, каждый студент должен принимать во внимание следующие 

положения. 

Дисциплина (модуль) построена по тематическому принципу, каждая тема 

представляет собой логически завершенный раздел. 

Лекционный материал посвящен рассмотрению ключевых, базовых положений 

курсов и разъяснению учебных заданий, выносимых на самостоятельную работу 

студентов  

Лабораторные работы направлены на приобретение опыта практической работы в 

соответствующей предметной области. 

Самостоятельная работа студентов направлена на самостоятельное изучение 

дополнительного материала, подготовку к практическим и лабораторным занятиям, а 

также выполнения всех видов самостоятельной работы. 

Для успешного освоения дисциплины, необходимо выполнить все виды 

самостоятельной работы, используя рекомендуемые источники информации. 

 

8. Учебно-методическое и информационное обеспечение дисциплины  
8.1. Перечень основной и дополнительной литературы, необходимой для освоения 

дисциплины 

8.1.1. Перечень основной литературы:  

1. Л. Д. Линденбратен, И. П. Королюк Медицинская  радиология  (основы лучевой 

диагностики  и лучевой терапии). Учебная литература для студентов медицинских вузов. 

М:Медицина 2000. 3367с. 

2. А.В. Зубарев, В.Е. Гажонова Диагностический ультразвук. М:Медицина. 2002. 

237с. 

 

8.1.2. Перечень дополнительной литературы:  

2. Неволин В.К. Зондовые нанотехнологии в электронике [Электронный ресурс]/ 

Неволин В.К.— Электрон. текстовые данные.— М.: Техносфера, 2014.— 174 c.— Режим 

доступа: http://www.iprbookshop.ru/26894.html.— ЭБС «IPRbooks» 

 

8.2. Перечень учебно-методического обеспечения самостоятельной работы 

обучающихся по дисциплине  

Сойфер В.А. Компьютерная обработка изображений, Ч.1// Соровский 

образовательный журнал, № 2, 1996, с. 118-124. 
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Сойфер В.А. Компьютерная обработка изображений Ч.2 //Соровский 

образовательный журнал, № 3, 1996 , c. 110-121. 

Прэтт У. Цифровая обработка изображений. М.: Мир, т.1,2. 1982. 

В.В. Смоленский Статистические методы обработки экспериментальных данных. – 

Санкт-Петербург: Санкт-Петербургский горный государственный институт им. Н.Г. 

Плеханова. 2003. Электронное учебное пособие 

Г.М. Агаджанян, А.П. Красницкий, В.Н. Корнеев Информатика и технология. 

Система технического зрения Пущино. ИБП РАН. 1996. 215с. 

 

8.3. Перечень ресурсов информационно-телекоммуникационной сети «Интернет», 

необходимых для освоения дисциплины 

1. http://www.nanometer.ru/ - сайт нанотехнологического сообщества «Нанометр» 

(Факультет наук о материалах МГУ) 

2. www.ntmdt.ru - сайт отечественного производителя сканирующих зондовых 

микроскопов компании NT-MDT. 

 

9. Перечень информационных технологий, используемых при осуществлении 

образовательного процесса по дисциплине, включая перечень программного 

обеспечения и информационных справочных систем 

При чтении лекций используется компьютерная техника, демонстрации 

презентационных мультимедийных материалов. На семинарских и практических занятиях 

студенты представляют презентации, подготовленные ими в часы самостоятельной 

работы. 

Информационные справочные системы: 

Информационно-справочные и информационно-правовые системы, используемые 

при изучении дисциплины: 

1. http://www.nanometer.ru/ - сайт нанотехнологического сообщества «Нанометр» 

(Факультет наук о материалах МГУ) 

2. www.ntmdt.ru - сайт отечественного производителя сканирующих зондовых 

микроскопов компании NT-MDT. 

 

Программное обеспечение: 

1 Альт Рабочая станция 10 

2 Альт Рабочая станция K 

3 Альт «Сервер» 

4 Пакет офисных  программ - Р7-Офис 

 

10. Описание материально-технической базы, необходимой для осуществления 

образовательного процесса по дисциплине (модулю) 

  

Лекционные 

занятия 

Учебная аудитория для проведения учебных занятий, оснащенная 

мультимедийным оборудованием и техническими средствами 

обучения. 

Лабораторные 

занятия 

Сканирующий зондовый микроскоп 

Самостоятельная 

работа 

Помещение для самостоятельной работы обучающихся оснащенное 

компьютерной техникой с возможностью подключения к сети 

"Интернет" и возможностью доступа к электронной информационно-

образовательной среде университета 
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11.  Особенности освоения дисциплины (модуля) лицами с ограниченными 

возможностями здоровья 
Обучающимся с ограниченными возможностями здоровья предоставляются 

специальные учебники, учебные пособия и дидактические материалы, специальные 

технические средства обучения коллективного и индивидуального пользования, услуги 

ассистента (помощника), оказывающего обучающимся необходимую техническую 

помощь, а также услуги сурдопереводчиков и тифлосурдопереводчиков. 

Освоение дисциплины (модуля) обучающимися с ограниченными возможностями 

здоровья может быть организовано совместно с другими обучающимися, а также в 

отдельных группах. 

Освоение дисциплины (модуля) обучающимися с ограниченными возможностями 

здоровья осуществляется с учетом особенностей психофизического развития, 

индивидуальных возможностей и состояния здоровья. 

В целях доступности получения высшего образования по образовательной 

программе лицами с ограниченными возможностями здоровья при освоении дисциплины 

(модуля) обеспечивается: 

1) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по зрению: 

- присутствие ассистента, оказывающий студенту необходимую техническую 

помощь с учетом индивидуальных особенностей (помогает занять рабочее место, 

передвигаться, прочитать и оформить задание, в том числе, записывая под диктовку), 

- письменные задания, а также инструкции о порядке их выполнения оформляются 

увеличенным шрифтом, 

- специальные учебники, учебные пособия и дидактические материалы (имеющие 

крупный шрифт или аудиофайлы), 

- индивидуальное равномерное освещение не менее 300 люкс, 

- при необходимости студенту для выполнения задания предоставляется 

увеличивающее устройство; 

2) для лиц с ограниченными возможностями здоровья по слуху: 

- присутствие ассистента, оказывающий студенту необходимую техническую 

помощь с учетом индивидуальных особенностей (помогает занять рабочее место, 

передвигаться, прочитать и оформить задание, в том числе, записывая под диктовку), 

- обеспечивается наличие звукоусиливающей аппаратуры коллективного 

пользования, при необходимости обучающемуся предоставляется звукоусиливающая 

аппаратура индивидуального пользования; 

- обеспечивается надлежащими звуковыми средствами воспроизведения 

информации; 

3) для лиц с ограниченными возможностями здоровья, имеющих нарушения опорно-

двигательного аппарата (в том числе с тяжелыми нарушениями двигательных функций 

верхних конечностей или отсутствием верхних конечностей): 

- письменные задания выполняются на компьютере со специализированным 

программным обеспечением или надиктовываются ассистенту; 

- по желанию студента задания могут выполняться в устной форме. 

 

12. Особенности реализации дисциплины с применением дистанционных 

образовательных технологий и электронного обучения 

Согласно части 1 статьи 16 Федерального закона от 29 декабря 2012 г. № 273-ФЗ 

«Об образовании в Российской Федерации» под электронным обучением понимается 

организация образовательной деятельности с применением содержащейся в базах данных 

и используемой при реализации образовательных программ информации и 

обеспечивающих ее обработку информационных технологий, технических средств, а 

также информационно-телекоммуникационных сетей, обеспечивающих передачу по 

линиям связи указанной информации, взаимодействие обучающихся и педагогических 
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работников. Под дистанционными образовательными технологиями понимаются 

образовательные технологии, реализуемые в основном с применением информационно-

телекоммуникационных сетей при опосредованном (на расстоянии) взаимодействии 

обучающихся и педагогических работников. 

Реализация дисциплины может быть осуществлена с применением дистанционных 

образовательных технологий и электронного обучения полностью или частично. 

Компоненты УМК дисциплины (рабочая программа дисциплины, оценочные и 

методические материалы, формы аттестации), реализуемой с применением 

дистанционных образовательных технологий и электронного обучения, содержат указание 

на их использование.  

При организации образовательной деятельности с применением дистанционных 

образовательных технологий и электронного обучения могут предусматриваться 

асинхронный и синхронный способы осуществления взаимодействия участников 

образовательных отношений посредством информационно-телекоммуникационной сети 

«Интернет». 

При применении дистанционных образовательных технологий и электронного 

обучения в расписании по дисциплине указываются: способы осуществления 

взаимодействия участников образовательных отношений посредством информационно-

телекоммуникационной сети «Интернет» (ВКС-видеоконференцсвязь, ЭТ – электронное 

тестирование); ссылки на электронную информационно-образовательную среду СКФУ, на 

образовательные платформы и ресурсы иных организаций, к которым предоставляется 

открытый доступ через информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет»; для 

синхронного обучения - время проведения онлайн-занятий и преподаватели; для 

асинхронного обучения - авторы онлайн-курсов.  

При организации промежуточной аттестации с применением дистанционных 

образовательных технологий и электронного обучения используются Методические 

рекомендации по применению технических средств, обеспечивающих объективность 

результатов при проведении промежуточной и государственной итоговой аттестации по 

образовательным программам высшего образования - программам бакалавриата, 

программам специалитета и программам магистратуры с применением дистанционных 

образовательных технологий (Письмо Минобрнаки России от 07.12.2020 г. № МН-

19/1573-АН "О направлении методических рекомендаций"). 

Реализация дисциплины с применением электронного обучения и дистанционных 

образовательных технологий осуществляется с использованием электронной 

информационно-образовательной среды СКФУ, к которой обеспечен доступ обучающихся 

через информационно-телекоммуникационную сеть «Интернет», или с использованием 

ресурсов иных организаций, в том числе платформ, предоставляющих сервисы для 

проведения видеоконференций, онлайн-встреч и дистанционного обучения (МТС-Линк), а 

также с использованием возможностей социальных сетей для осуществления 

коммуникации обучающихся и преподавателей. 

Учебно-методическое обеспечение дисциплины, реализуемой с применением 

электронного обучения и дистанционных образовательных технологий, включает 

представленные в электронном виде рабочую программу, учебно-методические пособия 

или курс лекций, методические указания к выполнению различных видов учебной 

деятельности обучающихся, предусмотренных дисциплиной, и прочие учебно-

методические материалы, размещенные в информационно-образовательной среде СКФУ. 

 


