FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de invatamant superior UNIVERSITATEA POLITEHNICA TIMISOARA

FACULTATEA DE ELECTRONICA, TELECOMUNICATII SI TEHNOLOGII

2 3
1.2 Facultatea */ Departamentul INFORMATIONALE / MASURARI S| ELECTRONICA OPTICA

1.3 Catedra -
1.4 Domeniul de studii (denumire/cod*) Inginerie Electronica, Telecomunicatii si Tehnologii Informationale / 202010
1.5 Ciclul de studii Master

1.6 Programul de studii (denumire/cod/calificarea) Electronica biomedicala / 202010 / 2152

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei/Categoria formativa® | Prelucrarea semnalelor si imaginilor biomedicale /disciplina de specialitate
2.2 Titularul activitatilor de curs Prof. dr. ing. Mihaela-Ruxandra Lascu

2.3 Titularul activitatilor aplicative® Prof. dr. ing. Mihaela-Ruxandra Lascu

2.4 Anul de studiu’ | I | 2.5 Semestrul 1] | 2.6 Tipul de evaluare | E | 2.7 Tipul disciplinei8 DS

3. Timp total estimat - ore pe semestru (activitati directe (asistate integral), activitati asistate partial si activitati neasistate®)

.3'1 Numavr d? ore ?S|state 4 ,din care: 3.2 ore curs 2 | 3.3 ore seminar/laborator/proiect | 2
integral/saptamana
" ” -
.3'1 Numar fotal de ore asistate 56 ,dincare: | 3.2* ore curs 28 | 3.3* ore seminar/laborator/proiect | 28
integral/sem.
3.7 ore
3.4 Numar de ore asistate . . 3.5 ore proiect, 3.6 ore elaborare
. P , din care: e
partial/saptamana cercetare practica lucrare de
disertatie
3.7* ore
3.4* Numar total de ore asistate partial/ din care- 3.5* ore proiect 3.6* ore elaborare
semestru ’ ’ cercetare practica lucrare de
disertatie
3.8 Numar de ore activitati neasistate/ 3 , din care: ore documentare suplimentara in biblioteca, pe 1
saptamana platformele electronice de specialitate si pe teren
ore studiu individual dupa manual, suport de curs, 1
bibliografie si notite
ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de 1
casa si referate, portofolii si eseuri
3.8* Numar total de ore activitati 42 | din care: ore documentare suplimentara in biblioteca, pe 14
neasistate/ semestru platformele electronice de specialitate si pe teren
ore studiu individual dupa manual, suport de curs, 14
bibliografie si notite
ore pregatire seminarii/laboratoare, elaborare teme de 14
casa si referate, portofolii si eseuri
3.9 Total orelsaflpte“lme‘mil10 7
3.9* Total ore/semestru 98
3.10 Numar de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

4.1 de curriculum ¢ Prelucrarea semnalelor, Prelucrarea imaginilor

4.2 de competente o Aplicarea cunostintelor legate de prelucrarea numerica a imaginilor

' Formularul corespunde Fisei Disciplinei promovata prin OMECTS 5703/18.12.2011 (Anexa3), actualizatéa pe baza Standardelor specifice ARACIS valabile incepand cu
data de 1 iunie 2018.
2 Se inscrie numele facultatii care gestioneaza programul de studii caruia ii apartine disciplina.
3 Se inscrie numele departamentului caruia i-a fost incredintata sustinerea disciplinei si de care apartine titularul cursului.
* Se inscrie codul prevazut in HG nr. 376/18.05.2016 sau in HG similare actualizate anual.
Categoriile formative ale disciplinelor (ARACIS — Standarde specifice, pct. 4.1.2 a) sunt: discipline fundamentale, de domeniu, de specialitate.
® Prin activitati aplicative se inteleg activitatile de: seminar (S) / laborator (L) / proiect (P) / practica (Pr).
” Anul de studii la care este prevazuta disciplina in planul de invatamant.
8 Tipurile de disciplina (ARACIS — Standarde specifice, pct. 4.1.2 a) sunt: disciplina de aprofundare / disciplina de cunoastere avansata si disciplina de sinteza (DA /
DCAV si DS).
®In cadrul UPT, numarul de ore de la rubricile 3.1*, 3.2%,...,3.9* se obtin prin inmultirea cu 14 (sdptdmani) a numarului de ore din rubricile 3.1, 3.2,..., 3.9.
1% Numarul de ore total/saptamana se obtine prin insumarea numarului de ore de la punctele 3.1, 3.4 si 3.8.



Aplicarea cunostintelor legate de utilizarea undisoarelor

Aplicarea cunostintelor legate de prelucrarea numerica a semnalelor
Aplicarea cunostintelor legate de invatarea automata in imagistica
Aplicarea cunostintelor legate de invatarea profunda in imagistica
Aplicarea cunostintelor legate de algoritmi genetici in imagistica

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1 de desfasurare a cursului

Sala de curs prevazuta cu videoproiector

5.2 de desfagurare a activitatilor practice | ¢ Laborator dotat cu calculatoare, sisteme de achizitii de date, Matlab, Phython

6. Competente la formarea carora contribuie disciplina

Competente ¢ Abilitatea de alegere a algoritmilor optimi in prelucrarea fiecarui tip de semnal si imagine in vederea
specifice diagnosticarii automate.

e Proiectarea si utilizarea unor aplicatii hardware si software de complexitate redusa specifice achizitiei si
prelucrarii semnalelor si imaginilor biomedicale.

o Capacitatea de implementare a unor noi algoritmi pentru prelucrarea semnalelor si imaginilor biomedicale cu
scopul unei diagnosticari automate precise.

Competentele e CC1. Capacitatea de abordare interdisciplinara, pe baza de cunostinte ingineresti si medicale,
profesionale in definirea problemelor, identificarea solutiilor si managementul proiectelor sistemelor electronice
care se inscriu utilizate in medicina.

competentele e CC2. Aplicarea metodelor de testare, diagnoz4 si a principiilor de ingineria calitatii pentru aplicatii
specifice software implementate pe sisteme electronice utilizate in medicina.

e CC3. Dezvoltarea de aplicatii hardware si software pentru sistemele biomedicale prin folosirea de
tehnologii electronice de actualitate.

e CCA4. Rezolvarea inovativa de probleme pe baza de cooperare interdisciplinara si lucru in echipa.

Competentele e CT1. Abilitati de comunicare inderdisciplinara, organizare si management al lucrului in echipa de cercetare

transversale in pluridisciplinara, cu asumarea de responsabilitati pe diferite paliere ierarhice.

careé Se INscriv | o CT2. |dentificarea oportunitatilor de formare continua si utilizarea eficientd, pentru dezvoltarea personals, a
comp}stent,ele surselor informationale si de formare, atat in limba romana cat si intr-o limba de circulatie internationala.
specifice

formare.

CT3. Abilitati critice, inovatoare si de cercetare, coroborate cu identificarea propriilor necesitati de invatare si

e CT4. Executarea sarcinilor profesionale complexe, cu respectarea normelor de etica si de conduitd morala.

7. Obiectivele disciplinei (reiesind din grila competentelor specifice acumulate)

7.1 Obiectivul general al disciplinei

¢ Aria cursului acopera mai mult decéat strict prelucrarea semnalelor electrice biomedicale.

El prezinta aspecte avansate ale prelucrarii si achizitiei semnalelor biomedicale in
principal digitale, cu accent pe problemele medicinii clinice. Sunt acoperite principiile si
algoritmii pentru prelucrarea atat a semnalelor deterministe, cét si a celor aleatorii.
Subiectele includ: achizitia de date, imagistica, filtrarea, codarea, extragerea
caracteristicilor si modelarea. Accentul disciplinei cade pe o serie de aplicatii in
MATLAB® care ofera experienté practica cu date cardiologice, semnale de vorbire si
imagini medicale. Cursul acopera teme de prelucrare a semnalelor relevante pentru
exercitiile de laborator, precum si teoria semnalelor fiziologice prelucrate in laboratoare.

7.2 Obiectivele specifice

Cunoasterea principalelor tipuri de semnale si imagini biomedicale, precum si a
modalitatilor de achizitie ale acestora. Studierea algoritmilor implicati in prelucrarea
fiecarui tip de semnal si imagine in vederea diagnosticarii automate.

Prin teoria si exemplele prezentate se urmareste ca studentii s& acumuleze cunostintele
specifice disciplinei, sa deprinda aplicarea notiunilor studiate in rezolvarea de probleme;
Sa dobandeasca capacitatea de a reflecta critic, constructiv, logic argumentat, creativ si
inovator asupra unor fenomene sau probleme practice sau teoretice.

Subiectele tratate sa contribuie la formarea si cizelarea gandirii logice a studentilor cu
aplicatii practice de prelucrare a semnalelor si imaginilor biomedicale, in abordarea si
rezolvarea de probleme practice, in proiectarea algoritmilor si a aplicatiilor software
specifice domeniului prelucrérii semnalelor si imaginilor biomedicale.

Dezvoltarea de aplicatii in domeniul prelucrarii semnalelor si imaginilor biomedicale.




8. Continuturi

8.1 Curs Numar de ore Metode de predare
Semnale biomedicale: electrocardiograma, electroencefalograma 1 expunere, interactiune
Electromiograma, fonocardiograma, semnal vocal, vibromiogramé 1 directa cu studentul,
Imagini medicale: 2 exemplificéri praqtice,
ultrasunete, radiografie, CT, MRI, PET, SPECT, RMN analize comparative
Prelucrarea semnalelor biomedicale: 6

achizitie de date, procese corelate, filtrare, detectarea evenimentelor,
analiza semnalelor nestationare

Prelucrarea imaginilor biomedicale: 8
extinderea metodelor de filtrare si Fourier la semnale si sisteme 2D;
interpolare, metode de reducere a zgomotului, detectie margini,
filtrare homomorfa

Probabilitate si semnale aleatoare: 2
variabile aleatoare si functii densitate de probabilitate, clasificare
statistica, estimarea functiilor densitate de probabilitate, semnale
aleatoare, separarea oarba a surselor

Segmentarea si restaurarea imaginilor medicale 2
Modelarea matematica a sistemelor biomedicale 2
Detectia si clasificarea tumorilor 4

Bibliografie'' 1. Rangaraj M. Rangayyan Biomedical Signal Analysis, John Wiley&Sons, INC IEEE Press 2002

2. Steven W. Smith The Scientist and Engineer’s Guide to Digital Signal Processing http://www.dspguide.com/

3. Oppenheim, A. V., and R. W. Schafer, with J. R. Buck. Discrete-Time Signal Processing. 2nd ed. Upper Saddle River, NJ:
Prentice-Hall, 1999. ISBN: 9780137549207 .

4. Duda, R., P. Hart, and D. Stork. Pattern Classification. 2nd ed. New York, NY: John Wiley & Sons, 2000. ISBN:
9780471056690.

5.Clifford, G., F. Azuajae, and P. McSharry. Advanced Methods and Tools for ECG Data Analysis. Norwood, MA: Artech House,
2006. ISBN: 9871580539661.

6.Quatieri, T. F. Discrete-Time Speech Signal Processing: Principles and Practice. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 2001.
ISBN: 9780132429429.

7.Lim, J. S. Two-Dimensional Signal and Image Processing. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1989. ISBN: 9780139353222.
Gonzalez, R., and R. E. Woods. Digital Image Processing. 2nd ed. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 2002. ISBN:
9780201180756.

8.2 Activitati aplicative12 Numar de ore Metode de predare
MATLAB® aplicat in domeniul prelucrarii semnalelor si imaginilor 12 Laborator
biomedicale

Filtrarea si analiza in frecventa a electrocardiogramelor
Codificarea semnalului vocal
Segmentarea imaginilor clinice MRI

NININ|OIN|IN

Restaurarea imaginilor utilizand metode de optimizare neliniara Laborator
Separarea oarba a surselor ECG matern si fetal Laborator
Analiza semnalului EEG in epilepsie Laborator

" Cel putin un un titlu trebuie sa apartina colectivului disciplinei. De asemenea, cel putin un titlu trebuie sa se refere la o lucrare de referinta pentru discipling, lucrare de
circulatie nationala si internationald, existenta in biblioteca UPT.

Tipurile de activitati aplicative sunt cele precizate in nota de subsol 6. Daca disciplina contine mai multe tipuri de activitati aplicative atunci ele se trec consecutiv in
liniile tabelului de mai jos. Tipul activitatii se va inscrie intr-o linie distincta sub forma: ,Seminar:”, ,Laborator:”, ,Proiect:” si/sau ,Practica:”.


http://www.dspguide.com/
http://www.mit.edu/~gari/ecgbook.html

Bibliografie13 1. Papoulis, A., and S. U. Pillai. Probability, Random Variables, and Stochastic Processes. New York, NY: McGraw
Hill, 2001. ISBN: 9780072817256.

2. Bishop, C. Neural Networks for Pattern Recognition. New York, NY: Oxford University Press, 1996. ISBN: 9780198538646.

3. Clifford, G., F. Azuajae, and P. McSharry. Advanced Methods and Tools for ECG Data Analysis. Norwood, MA: Artech House,
2006. ISBN: 9871580539661.

4. Rabiner, L. R., and R. W. Schafer. Digital Processing of Speech Signals. Upper Saddle River, NJ: Prentice-Hall, 1978. ISBN:
9780132136037.

5. Westbrook, C., C. Kaut Roth, and T. Talbot. MR/ in Practice. 3rd ed. Malden, MA: Blackwell Science, Inc., 2005. ISBN:
9781405127875.

9. Coroborarea continuturilor disciplinei cu asteptarile reprezentantilor comunitatii epistemice, asociatiilor profesionale
si angajatori reprezentativi din domeniul aferent programului

. Prelucrarea semnalelor si imaginilor este un domeniu ce isi gaseste aplicabilitate intr-o serie de domenii precum: medicina,
industrie, armat&, sau Tn automatizarea oricarui proces ce manevreaza date de tip semnale si imagini sau video

e  Continutul cursului este consecvent cu continutul cursurilor similare de la universitati tehnice din tara si strainatate

. Feedback_ul studentilor, care reusesc plasamente in firme reprezentative, joaca un rol important in actualizarea de la an la
an, Tn acord cu nevoile pietei muncii, a procesului de predare si a continutului predat.

10. Evaluare

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare™ 10.2 Metode de evaluare 10.3 Pon_dere: din
nota finala
10.4 Curs Evalugrea insusirii Se .puncteaza tratarea 75%
cunostintelor subiectelor de examen
10.5 Activitati aplicative | S:
L: Evaluarea abilitatilor Se evalueaza calitatea
practice si interpretare si laboratorului predat si calitatea 259
rezolvare de activitatii pe durata realizarii °
probleme laboratorului
P:
Pr:
TcR"™:

10.6 Standard minim de performanta (volumul de cunostinte minim necesar pentru promovarea disciplinei si modul in care se verifica
stapanirea lui)'®

. Pentru promovarea disciplinei standardul minim este reprezentat de stdpanirea unui nivel mediu al informatiilor prezentate
in cadrul cursului si activitatilor practice. Modurile de verificare sunt cele expuse la sectiunea Evaluare in tabelul de mai sus.
Nota minima de promovare este 5, separat pentru fiecare tip de examinare

Titular de curs Titular activitati aplicative

Data completarii
P (semnatura) (semnatura)

07.05.2019

Dir m D
irector de departament Data avizirii in Consiliul Facultatii" ecan
(semnatura) (semnatura)

14.05.2019

'3 Cel putin un titlu trebuie sa apartina colectivului disciplinei.

Fisele disciplinelor trebuie sa contina procedura de evaluare a disciplinei cu precizarea criteriilor, a metodelor si a formelor de evaluare, precum si cu precizarea
ponderilor atribuite acestora in nota finala. Criteriile de evaluare trebuie sa corespunda tuturor activitatilor prevazute in planul de nvatdamant (curs, seminar, laborator,
proiect), precum si formelor de verificare pe parcurs (teme de casd, referate s.a.)

"5 Tc-R=teme de casa - Referate

'8 Pentru acest punct se recomanda consultarea “Ghidului de completare a Fisei disciplinei” de la adresa:
http://univagora.ro/m/filer_public/2012/10/21/ghid_de_completare_fisa_disciplinei.pdf

7 Avizarea Fisei disciplinei a fost precedata de discutarea punctului de vedere al board-ului de care apartine programul de studii.



http://www.mit.edu/~gari/ecgbook.html
http://univagora.ro/m/filer_public/2012/10/21/ghid_de_completare_fisa_disciplinei.pdf

