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 Програма навчальної дисципліни “ Обробка біомедичних сигналів та 

зображень ” складена відповідно до освітньо-професійної підготовки фахівців 

першого рівня вищої освіти напряму 163-Біомедична інженерія 

 

1. ОПИС НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Найменування 

показників 
Розподіл годин за навчальним планом 

Кількість кредитів ЄКТС – 4 Рік підготовки: 

Загальна кількість годин – 120 4-й 

Кількість модулів – 2 Семестр: 

Тижневих годин: 

аудиторних – 3.5 

самостійної роботи студента  – 3.5 

7-й 

Лекції: 

30 

Практичні (семінарські): 

 

Вид підсумкового контролю:  

екзамен, залік (лаб) 

Лабораторні: 

30 

Форма підсумкового контролю: усна 

Самостійна робота: 

60 

  



2. МЕТА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Метою вивчення навчальної дисципліни «Обробка біомедичних сигналів та 

зображень» – є навчити студентів аналізувати функціональні можливості та 

характеристики апаратних засобів в біомедичних дослідженнях, розуміти сучасні підходи 

до реєстрації біомедичних сигналів та зображень, проводити їх аналіз та обробку з 

врахуванням переваг, недоліків та обмежень у застосуванні та можливості модифікації та 

адаптації до конкретних задач практичної діяльності. 

Місце дисципліни в структурі освітньо-наукової програми: курс відноситься до 

дисциплін обов’язкової частини циклу професійної підготовки, за результатами яких 

здобувачі здають іспит та виконують навчальний процес по спеціальності 163-«Біомедична 

інженерія». 

Відповідно до освітньої програми, вивчення дисципліни сприяє формуванню у 

здобувачів вищої освіти таких компетентностей: 

Інтегральна: здатність розв’язувати комплексні задачі та проблеми в галузі 

біомедичної інженерії, здійснювати у цій галузі професійну та дослідницько-інноваційну 

діяльність, що передбачає глибоке переосмислення наявних і створення нових цілісних 

знань та професійної практики. 

 

Загальні компетентності: 

ЗК1  Здатність застосовувати знання у практичних ситуаціях.  

ЗК2 Знання та розуміння предметної області та розуміння професійної 

діяльності.  

ЗК3 Здатність спілкуватися державною мовою як усно, так і письмово.  

ЗК4 Навички використання інформаційних і комунікаційних технологій.  

ЗК5 Здатність проведення досліджень на відповідному рівні.  

ЗК6 Здатність до пошуку, оброблення та аналізу інформації з різних джерел.  

ЗК7 Здатність генерувати нові ідеї (креативність).  

 

Фахові компетентності: 

ФК1  Здатність застосовувати пакети інженерного програмного забезпечення для 

проведення досліджень, аналізу, обробки та представлення результатів, а 

також для автоматизованого проектування медичних приладів та систем.  

ФК2  Здатність забезпечувати інженерно-технічну експертизу в процесі 

планування, розробці, оцінці та специфікації медичного обладнання.  

ФК3 Здатність вивчати та застосовувати нові методи та інструменти аналізу, 

моделювання, проектування та оптимізації медичних приладів і систем.  

ФК4  Здатність забезпечувати технічні та функціональні характеристики систем 

і засобів, що використовуються в медицині та біології (при профілактиці, 

діагностиці, лікуванні та реабілітації).  

ФК5  Здатність застосовувати фізичні, хімічні, біологічні та математичні методи 

в аналізі, моделюванні функціонування живих організмів та біотехнічних 

систем.  

ФК6  Здатність ефективно використовувати інструменти та методи для аналізу, 

проектування, розрахунку та випробувань при розробці біомедичних 

продуктів і послуг.  

ФК8 Здатність проводити дослідження та спостереження щодо взаємодії 

біологічних, природних та штучних систем (протези, штучні органи та ін.).  

ФК9  Здатність ідентифікувати, формулювати і вирішувати інженерні проблеми, 

пов’язані з взаємодією між живими і неживими системами.  



ФК10  Здатність застосовувати принципи побудови сучасних автоматизованих 

систем управління виробництвом медичних приладів, їх технічне, 

алгоритмічне, інформаційне і програмне забезпечення.  

 

3. ПЕРЕДУМОВИ ДЛЯ ВИВЧЕННЯ НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

Необхідними передумовами вивчення навчальної дисципліни «Обробка 

біомедичних сигналів та зображень» є знання розділів загальної фізики (Електрика і 

магнетизм), Біофізики, Інженерної і комп’ютерної графіки, Основ метрології і 

стандартизації, Архітектури комп’ютерів, Алгоритмічні мови і програмування, Основи 

теорії кіл та сигналів, Елементної бази сучасної електроніки, Аналогова схемотехніка, 

Цифрова схемотехніка, Мікропроцесорна техніка, Методи медикобіологічних досліджень, 

Взаємодія фізичних полів з біообєктами, Лабораторна аналітична техніка, Діагностична 

техніка.. У програмі використовуються результати найактуальніших досягнень в області 

аналогової схемотехніки, комп’ютерного моделювання електронних схем та їх практичної 

реалізації та застосування. 

 

4. ОЧІКУВАНІ РЕЗУЛЬТАТИ НАВЧАННЯ 

 

Відповідно до освітньої програми «Обробка біомедичних сигналів та зображень», 

вивчення навчальної дисципліни повинно забезпечити досягнення здобувачами вищої 

освіти таких програмних результатів навчання (ПРН): 

 

Шифр 

ПРН 
Програмні результати навчання 

ПРН1 Застосовувати знання основ математики, фізики та біофізики, біоінженерії, 

хімії, інженерної графіки, механіки, опору та міцності матеріалів, 

властивості газів і рідин, електроніки, інформатики, отримання та аналізу 

сигналів і зображень, автоматичного управління, системного аналізу та 

методів прийняття рішень на рівні, необхідному для вирішення задач 

біомедичної інженерії.  

ПРН2 Формулювати логічні висновки та обґрунтовані рекомендації щодо оцінки, 

експлуатації та впровадженні біотехнічних, медико-технічних та 

біоінженерних засобів і методів.  

ПРН5 Вміти використовувати бази даних, математичне і програмне забезпечення 

для обробки даних та комп’ютерного моделювання біотехнічних систем.  

ПРН6 Вміти спілкуватися з професіоналами в області охорони здоров’я 

державною та іноземною (англійською або однією з інших офіційних мов 

ЄС) мовами та розуміти їхні вимоги до біомедичних продуктів і послуг.  

ПРН8 Розуміти теоретичні та практичні підходи до створення та керування 

медичним обладнанням та медичною технікою.  

ПРН9 Розуміти теоретичні та практичні підходи до створення та застосування 

штучних біологічних і біотехнічних об’єктів та матеріалів медичного 

призначення.  

ПРН13 Вміти аналізувати сигнали, які передаються від органів на прилади, та 

проводити обробку діагностичної інформації.  

ПРН14 Вміти аналізувати рівень відповідності сучасним світовим стандартам, а 

також оцінювати рішення і  



ПРН17 Вміти використовувати системи автоматизованого проектування для 

розробки технологічної та апаратної схеми медичних приладів та систем.  

 

Очікувані результати навчання, які повинні бути досягнуті здобувачами освіти після 

опанування навчальної дисципліни «Обробка біомедичних сигналів та зображень»: 

 

Шифр 

ПРН 
Очікувані результати навчання з дисципліни 

ПРН1 Вміти застосовувати знання основ математики, фізики, інженерної графіки, 

електроніки, інформатики, отримання та аналізу сигналів, системного 

аналізу та методів прийняття рішень на рівні, необхідному для вирішення 

задач  обробки сигналів в галузі біомедичної інженерії.  

ПРН2 Вміти формулювати логічні висновки та обґрунтовані рекомендації щодо 

оцінки, експлуатації та впровадженні медико-технічних та біоінженерних 

засобів і методів.  

ПРН5 Вміти використовувати бази даних аналогових компонент, математичне і 

програмне забезпечення для обробки даних та комп’ютерного 

моделювання біотехнічних систем.  

ПРН6 Вміти спілкуватися з професіоналами в області охорони здоров’я 

державною та іноземною (англійською або однією з інших офіційних мов 

ЄС) мовами та розуміти їхні вимоги до біомедичних продуктів і послуг.  

ПРН8 Розуміти теоретичні та практичні підходи до створення та керування 

медичним обладнанням та медичною технікою.  

ПРН9 Розуміти теоретичні та практичні підходи до створення та застосування 

штучних біологічних і біотехнічних об’єктів та матеріалів медичного 

призначення.  

ПРН13 Вміти масштабувати, фільтрувати та аналізувати сигнали, які передаються 

від органів на прилади, та проводити обробку діагностичної інформації.  

ПРН14 Вміти аналізувати рівень відповідності сучасним світовим стандартам, а 

також оцінювати рішення. 

ПРН17 Вміти використовувати системи автоматизованого проектування для 

розробки технологічної та апаратної схеми медичних приладів та систем.  

 

5. ЗАСОБИ ДІАГНОСТИКИ ТА КРИТЕРІЇ ОЦІНЮВАННЯ  

РЕЗУЛЬТАТІВ НАВЧАННЯ 

 

Засоби оцінювання та методи демонстрування результатів навчання 

 

Засобами оцінювання та методами демонстрування результатів навчання з 

навчальної дисципліни є: заліки, реферати, виступи на практичних (семінарських) заняттях, 

домашні завдання, підготовка презентації по вибраній темі.  

Контрольні заходи включають такі форми контролю та критерії оцінювання 

результатів навчання: поточний, модульний  та підсумковий контроль. 

Поточний контроль – оцінювання рівня знань, умінь і навичок студентів, що 

здійснюється в ході навчального процесу проведенням усного опитування, контрольної 

роботи, тестування, домашнього завдання тощо.  

Результатом модульного контролю є модульна бальна оцінка, за якою підбивається 

підсумок роботи студентів впродовж модуля у відповідності до кредитно-модульної 

системи оцінювання знань (КМСОЗ). 



Підсумковий семестровий контроль проводиться у формі заліку або екзамену з 

конкретної навчальної дисципліни в обсязі навчального матеріалу, що визначений 

навчальною програмою, та в терміни, встановлені графіком навчального процесу. При 

семестровому контролі отримані здобувачем згідно КМСОЗ переводяться в оцінки за 

національною шкалою та за шкалою ЄКТС. 

Комплексний показник успішності здобувача третього рівня вищої освіти, його 

обізнаності в предметі, що вивчається, характеризує якість його знань, систематичність, 

творчість, активність та самостійність. Максимальна сума балів за всі види робіт 

(контрольні, самостійне вивчення, практичні (семінарські) заняття) з даного курсу 

становить 100 балів. 

За роботу на протязі семестру в залежності від форми контролю виставляється така 

максимальна кількість балів: 

• Поточний контроль за змістовним модулем та самостійна робота 1-50 балів 

• Виконання практичних робіт та їхній захист 1-10 балів 

• Контрольна робота за змістовним модулем 1-40 балів 

 

Форми контролю та критерії оцінювання результатів навчання 

 

 Форми поточного контролю: самостійна робота, опитування. 

 Форма модульного контролю: контрольна робота. 

 Форма підсумкового семестрового контролю: залік, іспит. 

 

Розподіл балів, які отримують здобувачі вищої освіти (модуль 1) 
 

Поточне оцінювання та самостійна робота 
Модульна 

контрольна 

робота 

Сума 

Т1 Т2 Т3 Т4 
20 100 

20 20 20 20 

Т1, Т2 ... – теми 

 

Розподіл балів, які отримують здобувачі вищої освіти (модуль 2) 
 

Поточне оцінювання та самостійна робота 
Модульна 

контрольна 

робота 

Сума 

Т1 Т2 Т3 Т4 
20 100 

20 20 20 20 

Т1, Т2 ... – теми 

 

Критерії оцінювання модульної контрольної роботи 

 

‘ Модульна контрольна робота здійснюється у письмовій формі шляхом відповідей на 

питання тестових завдань. Кожна правильна відповідь оцінюється певною кількістю балів. 

Максимальна кількість балів за кожний модуль становить 100 балів. Мінімальна кількість 

балів, за якої робота вважається виконаною становить 60 балів. 

 

Критерії оцінювання підсумкового семестрового контролю 

 

Підсумковий семестровий контроль з дисципліни «Обробка біомедичних сигналів 

та зображень» здійснюється у формі заліку та екзамену.  

Залік проводиться в усній формі шляхом співбесіди. Результати заліку оцінюються 

за двобальною шкалою: „зараховано, „незараховано”.  



Підсумкова оцінка "зараховано"/"не зараховано" визначається наступними 

критеріями: 

- " зараховано" - якщо студент достатньо чітко і грамотно відповідає на питання в 

межах матеріалу викладеного у рамках лекційних занять, може показати та обгрунтувати 

взаємозв'язок різних частин матеріалу, пройденого у межах матеріалу навчальної 

дисципліни; демонструє здатність до мислення, при відповіді на питання розмірковує, 

спираючись на отримані у рамках курсу знання, не допускає істотних неточностей у 

відповіді, правильно вибудовує логіку вирішення типових завдань; 

- "не зараховано" - якщо студент викладає основні питання недостатньо чітко або 

допускає істотні помилки при їх викладі, не може пояснити зв'язків у рамках викладеного 

матеріалу, студент не знає значної частини програмного матеріалу, не може дати точних 

визначень понять, пройдених у рамках курсу, дає розпливчаті формулювання і не володіє в 

належній мірі термінологією, плутається при відповіді на додаткові питання, не володіє 

прийомами вирішення типових завдань. 

За бажанням студента результуюча підсумкова залікова оцінка може бути визначена 

як інтегрована оцінка засвоєння всіх тем дисципліни і кількісно дорівнює середньому 

арифметичному балів, отриманих за кожний модуль. 

Екзамен проводиться в усній формі шляхом співбесіди. Результати екзамену 

оцінюються за чотирибальною шкалою: „відмінно”, „добре”, „задовільно”, „незадовільно”. 

Оцінка „відмінно” виставляється в тому разі, коли студент бездоганно оволодів всіма 

розділами програми, дав глибокі, чіткі і вичерпні відповіді на всі основні і додаткові 

запитання, виявив розуміння фізичної суті  програмового матеріалу, вільне володіння 

фактичним матеріалом та відповідним математичним апаратом, вміння грамотно обробляти 

результати експериментальних вимірювань з метою отримання заданої точності отриманих 

даних, кваліфіковано використовувати набуті знання для розв’язання конкретних 

практичних задач. 

 Оцінка „добре” виставляється тоді, коли студент виявив повне знання  і розуміння 

програмового матеріалу, добре оволодів математичним апаратом курсу, може 

використовувати набуті знання  в практичній діяльності, дав вичерпні відповіді на всі 

запитання, але під час відповіді допускав окремі нечіткі формулювання і незначні 

неточності. 

 Оцінка „задовільно” виставляється в тому разі, коли студент в основному знає і 

розуміє фактичний матеріал курсу, дав в основному правильні відповіді на запитання, 

виявив уміння розібратися в усьому матеріалі курсу, вміння використовувати відповідний 

математичний апарат, але не може ґрунтовно пояснити окремі положення пройденого 

курсу, допускає неточності при використанні математичного апарату, недостатньо вміє 

застосовувати набуті знання для розв’язання конкретних практичних задач. 

 Оцінка „ незадовільно” виставляється тоді, коли студент не оволодів матеріалом 

даного курсу, виявив суттєві прогалини  в знаннях основного програмового матеріалу, коли 

він під час відповіді на запитання виявив нерозуміння фізичної сутності основних понять 

та термінів навчальної дисципліни, допускає плутанину, слабо володіє математичним 

апаратом, не може застосовувати набуті знання для розв’язування конкретних практичних 

задач, тобто виявив відсутність мінімально необхідної кількості знань з даного курсу. 

За бажанням студента результуюча підсумкова екзаменаційна оцінка може бути 

визначена як інтегрована оцінка засвоєння всіх тем дисципліни і кількісно дорівнює 

середньому арифметичному балів, отриманих за кожний модуль. 

Переведення результатів, отриманих за 100-бальною шкалою оцінювання в національну 

4-х бальну та шкалу за системою ЕСТS здійснюється за наступною схемою: 

 

 

 

  



Оцінка за 

шкалою 

балів 

Залік ECTS 

Оцінка Характеристика 

90 та вище зараховано А відмінно  

82-89 

74-81 

зараховано 

зараховано 

В добре  

С добре 

64-73 

60-64 

зараховано  

зараховано 

D задовільно 

E задовільно 

35-59 

 

1-34 

незараховано  

 

незараховано 

FX незадовільно з можливістю 

перескладання 

F незадовільно з обов'язковим 

повторним навчанням 

 

 Студент, який отримав за результатами підсумкового контролю 

оцінку «незараховано» або «незадовільно» (1-34 балів, F), зобов'язаний пройти повторний курс 

вивчення дисципліни (під час додаткового семестру) і скласти залік. 

 Результати підсумкового контролю знань заносяться до залікової та екзаменаційної 

відомостей. 

 

6. ПРОГРАМА НАВЧАЛЬНОЇ ДИСЦИПЛІНИ 

 

6.1. Зміст навчальної дисципліни 

Модуль 1. 

Тема 1. Основні характеристики біомедичних сигналів. Природа біомедичних сигналів. 

Класифікація біомедичних сигналів, їх характеристики. Технічні і біологічні артефакти. 

Тема 2. Електричні біомедичні сигнали. Електроміографія (ЕМГ). Джерело та способи 

отримання електрокардіограм (ЕКГ). Моделі електрокардіогафічних сигналів (ЕКГ). 

Джерело та способи отримання електроенцефалограм (ЕЕГ). Моделі 

електроенцефалографічних сигналів (ЕЕГ). Характеристики артефактів в ЕЕГ, методи 

зменшення. Інші електричні сигнали отримувані в біомедичних застосунках. 

Тема 3. Біомедичні сигнали отримувані перетворенням фізичних величин. Реометрія. 

Вимірювання пульсу та рівня оксигінації крові, фотоплетизмография. Оптична біометрія, 

рефрактометрія, офтальмоскопія. Звукові біомедичні сигнали та аудіометрія. 

Тема 4. Способи отримання та властивості біомедичних зображень. Сонографія. 

Рентгенографія. Принципи комп’ютерної томографії. Математичні аспекти реконструкції 

зображень. Якість зображень. Гістограма яскравості зображень. Моделі шуму на 

зображеннях, оцінки параметрів шуму. Стандарт DICOM збереження зображень. Обробка 

та візуалізація даних. 

Модуль 2. 

Тема 1. Цифрові фільтри, кореляційний та вейвлет аналіз біомедичних сигналів. 

Лінійні цифрові фільтри: класифікація, основні властивості. Згладжування і частотна 

селекція біосигналів. Диференціювання та інтегрування біосигналів. Усереднення 

біосигналів по ансамблю реалізацій. Фільтрація біосигналів у частотній області. Нелінійна 

фільтрація біосигналів: медіанний, гібридний і міріадний фільтри. Оптимальна фільтрація 

біосигналів: фільтр Вінера, узгоджений фільтр. Адаптивна фільтрація: основні адаптивні 

структури, алгоритми адаптації. Основи вейвлет-перетворення сигналів: базисні функції, 

основні властивості. Вейвлет-аналіз біомедичних сигналів. Кореляційні функції 

біосигналів, їх властивості, алгоритми обчислення, дисперсія оцінок, інтервал кореляції. 



Тема 2. Обробка біомедичних сигналів в часовій та частотній областях. Класифікація 

методів аналізу біосигналів. Аналіз біосигналів в часовій області. Непараметричні методи 

спектрального аналізу, періодограма. Властивості оцінок спектральної щільності, віконні 

функції. Параметричні моделі біосигналів. Параметричні методи спектрального аналізу 

біосигналів. Інші методи спектрального аналізу спектра. Застосування спектрального 

аналізу біомедичних сигналів. Спектральний аналіз ЕЕГ. Сегментація ЕЕГ. Спільний 

часово-частотний аналіз ЕЕГ. 

Тема 3. Прикладні задачі. Компенсація дрейфу базової лінії електрокардіограм (ЕКГ). 

Усунення впливу перешкод мережі живлення. Виявлення QRS-комплексів: методи з 

використанням похідної і шаблону. Алгоритм Пана-Томпкінса. Виявлення Р і Т хвиль. 

Тема 4. Обробка та аналіз біомедичних зображень. Перетворення гістограм та 

контрастування зображень. Основні поняття морфології і морфологічні оператори. 

Просторові та частотні фільтри згладжування та підвищення різкості зображень. 

Зменшення шуму методами просторової фільтрації: фільтри усереднення, порядкової 

статистики, адаптивні. Геометричні перетворення зображень. Сегментація зображень. 

Алгоритми виділення контурів на зображенні. Формати збереження медичних зображень. 

 

6.2. Структура навчальної дисципліни 

Назви змістових модулів і тем 

Кількість годин 
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1-й семестр 

Модуль 1 

Тема 1. Вступ. Основні характеристики 

біомедичних сигналів. 

10 2  2  6 

Тема 2. Електричні біомедичні сигнали.. 16 4  4  8 

Тема 3. Біомедичні сигнали отримувані 

перетворенням фізичних величин 

14 2  4  8 

Тема 4. Способи отримання та властивості 

біомедичних зображень. 

16 4  4  8 

Модульна контрольна робота 2 2     

Разом за модуль 58 14  14  30 

Модуль 2 

Тема 1. Цифрові фільтри, кореляційний та 

вейвлет аналіз біомедичних сигналів 

16 4  4  8 

Тема 2. Обробка біомедичних сигналів в часовій 

та частотній областях. 

16 4  4  8 

Тема 3. Прикладні задачі. 12 2  4  6 

Тема 4. Обробка та аналіз біомедичних 

зображень. 

16 4  4  8 

Модульна контрольна робота 2 2     

Разом за модуль 62 16  16  30 

Разом за семестр 120 30  30  60 



6.3. Теми лабораторних занять 

 

№ 

з/п 
0Назва теми 

Кількість 

годин 

1 Вступ. Техніка безпеки. Способи отримання та обробки 

електрокардіограм.. 

2 

2 Вимірювання артеріального тиску та пульсу. 4 

3 Оптична біометрія. Фотоплетизмография.  4 

4 Звукові біомедичні сигнали та аудіометрія. 4 

5 Електроенцефалографія. Аналіз та інтерпретація ЕЕГ. 4 

6 Спектральний аналіз та цифрова обробка біомедичних 

сигналів. 

4 

7 Автоматизовані системи електрохімічного аналізу крові та 

мочі  

4 

8 Математична обробка біомедичних зображень. 4 

Разом 30 

 

6.4. Самостійна робота 

 

№ 

з/п 
Назва теми 

Кількість 

годин 

1 Спектральна обробка ЕКГ-сигналів та відображення її результатів 8 

2 Спектральний аналіз ЕЕГ. Сегментація ЕЕГ. Спільний часово-

частотний аналіз ЕЕГ. 

8 

3 Автоматизація діагностики на основі ЕКГ. 6 

4 Електрохімічні сенсори визначення параметрів життєдіяльності. 8 

5 Дискретні перетворення сигналів. Спектральна обробка. Модуляція 

та фільтрація сигналів 

8 

6 Компресія зображень. Світло і колір. Основні формати растрових 

зображень. Основні концепції векторної графіки. Формати 

збереження медичних зображень. 

8 

7 Обробка зображень. Підвищення якості та чіткості.  8 

8 Формати цифрового звуку та відео 6 

Разом 60 

 

 

7. ІНСТРУМЕНТИ, ОБЛАДНАННЯ ТА ПРОГРАМНЕ ЗАБЕЗПЕЧЕННЯ, 

ВИКОРИСТАННЯ ЯКИХ ПЕРЕДБАЧАЄ НАВЧАЛЬНА ДИСЦИПЛІНА  

 

Лекційний курс передбачає використання технічних засобів навчання, мультимедійних 

проекторів NEC NP50 – 1 шт.  

 

Технічні засоби:  

1. Комп’ютерний клас. Комп’ютерів – 5 шт., моніторів – 5 шт. 

2. Макет MAXIM MAXREFDES100# – 1 шт. 

3. TMDX5535EZDSP - налагоджувальний набір від компанії Texas Instruments – 1 шт. 

4. Анализатор мочи URISCAN YD Diagnostics – 1 шт. 

5. Тест-полоски URISCAN GEN 11 – 1 шт. 

6. Біосенсорний глюкометр IME-DC iDia – 1 шт. 

7. Тонометр A&D Medical UA-777 - 1 шт. 



8. OpenBCI Cyton Biosensing Board – 1 шт. 

9. Thinklabs One Digital Stethoscope (3M Littmann CORE Digital Stethoscope) – 1 шт. 

 

Програмне забезпечення:  

1. OpenBCI – Open-source EEG - https://www.opensourceimaging.org/project/openbci/ 

2. Michigan Image Reconstruction Toolbox (MIRT) - 

http://web.eecs.umich.edu/~fessler/irt/irt 

3. MRILab – GPU accelerated MRI simulator - https://leoliuf.github.io/MRiLab/ 

4. OpenVnmrJ – Open Source variant of VnmrJ 4.2 - https://openvnmrj.org/ 

5. FreeSurfer - http://freesurfer.net/ 

6. Open-source brain-computer interface (OpenBCI) - http://www.openbci.com/ 

7. Gadgetron A medical image reconstruction framework - http://gadgetron.github.io/ 

8. OpenEEG project – BrainBay - http://www.shifz.org/brainbay/ 

 
 

9. РЕКОМЕНДОВАНІ ДЖЕРЕЛА ІНФОРМАЦІЇ 
 

Основна література 

 
1. Біомедичні сигнали. Генезис, обробка, моніторинг : Навч. посіб. для студ. вищ. навч. 

закл. / В. Г. Абакумов, О. І. Рибін, Й. Сватош. - К. : "Нора-прінт", 2001. - 515 c. 

2. Mesut Sahin, Howard Fidel, Raquel Perez-Castillejos. Instrumentation Handbook for 

Biomedical Engineers. - CRC Press. - 2021. - 217p. 

3. А.А. Горват, О.О. Молнар, В.В. Мінькович, Методи обробки експериментальних 

даних з використанням MS Excel: Навчальний посібник. Ужгород: Видавництво 

УжНУ, “Говерла”, 2019. – 160 с.: іл. 

4. А.А. Горват, О.О. Молнар, В.В. Мінькович, Обробка, візуалізація та аналіз 

експериментальних даних з використанням пакету Origin: Навчальний посібник. 

Ужгород: Видавництво УжНУ “ Говерла”, 2020. – 64 с.: іл. 

5. Ю.М. Височанський, А.А. Горват, О.О. Грабар, О.О. Молнар, Ш.Б. Молнар, Ю.С. 

Наконечний, В.І. Феделеш, Твердотільна електроніка: Лабораторний практикум. 

Навчальний посібник. – Ужгород: ІВА, 2001. – 388с. 

6. Перекрест А.Л. Практикум з вивчення методів цифрової обробки сигналів у 

прикладних програмних пакетах: навч. посібник / А.Л. Перекрест, О.П. Чорний, Г.О. 

Гаврилець. – Кременчук: ПП Щербатих О.В., 2015. – 145 с. 
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