FISA DISCIPLINEI

1. Date despre program

1.1 Institutia de Tnvatamant superior  |Universitatea Tehnica din Cluj-Napoca
1.2 Facultatea Facultatea de Inginerie Electrica

1.3 Departamentul Electrotehnica si Masurari

1.4 Domeniul de studii Stiinte ingineresti aplicate

1.5 Ciclul de studii Licenta

1.6 Programul de studii / Calificarea Inginerie medicala la Bistrita

1.7 Forma de invatamant IF —invatamant cu frecventa

1.8 Codul disciplinei 55.00

2. Date despre disciplina

2.1 Denumirea disciplinei Analiza si prelucrarea imaginilor medicale
2.2 Titularul de curs Conf.dr.ing. Simona Vlad —Simona.Vlad@ethm.utcluj.ro
2.3 Titularul activitatilor laborator Conf.dr.ing. Simona Vlad —Simona.Viad@ethm.utcluj.ro
2.4 Anul de studiu 4 | 2.5 Semestrul | 2 | 2.6 Tipul de evaluare E
. . . .. .|Categoriaformativa DS
2.7 Regimul disciplinei - -
Optionalitate DI

3. Timpul total estimate

3.1 Numar de ore pe din 3.2 33 33 33
S v Ay 4 2 ) - 2 ) -

saptamana care: | Curs Seminar Laborator Proiect

3.4 Numar de ore pe 56 din 35 )8 3.6 i 3.6 )8 3.6 i

semestru care: | Curs Seminar Laborator Proiect

3.7 Distributia fondului de timp (ore pe semestru) pentru:
(a) Studiul dupa manual, suport de curs, bibliografie si notite 22
(b) Documentare suplimentara in biblioteca, pe platforme electronice de specialitate si pe 17
teren
(c) Pregatire laboratoare, proiecte 25
(d) Tutoriat 2
(e) Examinari 3
(f) Alte activitati: 0

3.8 Total ore studiu individual (suma (3.7(a)...3.7(f))) 69

3.9 Total ore pe semestru (3.4+3.8) 125

3.10 Numarul de credite 5

4. Preconditii (acolo unde este cazul)

Analiza matematica | si ll; Algebra liniara si geometrie analitica si
diferentiald; Matematici speciale; Programarea calculatoarelor si limbaje de
programare | si Il; Anatomie si fiziologie; Metode numerice; Achizitii de
date si prelucrarea semnalelor

4.1 de curriculum

4.2 de competente Programare in limbajul C

5. Conditii (acolo unde este cazul)

5.1. de desfasurare a cursului Videoproiector, Tabla

e Calculatoare
e Cunoasterea notiunilor predate la cursuri
e Prezenta la laborator si realizarea temelor este obligatorie

5.2. de desfasurare a
proiectului




6.a. Competentele specifice acumulate

Competente
profesionale

Efectuarea de calcule, demonstratii si aplicatii pentru rezolvarea de sarcini specifice ingineriei
medicale pe baza cunostintelor din stiintele fundamentale

e aplica competente de calcul numeric

o analizeaza datele testelor

o foloseste instrumentele de masura

e aduna date biologice

e modeleaza si simuleaza senzori
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Dezvoltarea abilitatilor de lucru in echipa, abilitatilor de comunicare orala si scrisa, respectarea si
dezvoltarea valorilor si eticii profesionale

6.b. Rezultatele asteptate ale invatarii

5

5

Cunostinte

Studentul descrie, identifica, sumarizeaza, prelucreaza, concepte si notiuni elementare
referitoare la principii, legi, notiuni de baza din domeniul stiintelor fundamentale, analizeaza si
prelucreaza modul lor de aplicare in probleme concrete din domeniul de inginerie medicala.

Aptitudini

Studentul/absolventul utilizeaza metode fundamentale, explica, utilizeaza, combina, analizeaza,
notiuni fundamentale pentru a implementa sisteme specifice domeniului de inginerie medicala.
Studentul/absolventul masoara, evalueaza performantele, diagnosticheaza si analizeaza
fenomene si sisteme de complexitate mica/medie.

Responsabilitate
si autonomie:

5

Studentul/absolventul interpreteaza legi si principii ale stiintelor fundamentale ce stau la baza
fenomenelor si aparatelor din domeniul de inginerie medicala
Studentul / absolventul are capacitatea de a interactiona cu specialisti din alte domenii conexe

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

7.1 Obiectivul general al disciplinei

Dezvoltarea capacitatii de extragere a informatiilor necesare
diagnosticarii din imagini medicale

e Cunoasterea principiilor de baza in achizitia imaginilor medicale;
e Identificarea algoritmilor optimi de Tmbunatatire, segmentare,

7.2 Obiectivele specifice clasificare si potrivire a imaginilor pe imagini specifice;

e Implementarea algoritmilor in Matlab, depanarea si testarea
programelor realizate

8. Continuturi

8.1 Curs

Nr. Metode de

ore predare Observatii

Introducere: utilizarea imaginilor medicale, etapele
procesarii imaginilor, reprezentarea continua si discreta a
imaginilor, sistemul vizual uman, luminanta, luminozitate,
contrast.

Expunere pe baza
2 slide-urilor si la
tabla, dezbatere




Achizitia imaginilor digitale: esantionare, cuantificare,
convolutie, nuclee de convolutie, modele de culori, 2
sisteme de achizitie a imaginilor medicale

Prelucrari punctuale asupra imaginilor: accentuarea
contrastului, histograma imaginii si egalizarea ei,
compunerea imaginilor, histograma bidimensionala,
zgomotul Tn imagini.

Prelucrari spatiale asupra imaginilor: filtre spatiale: de
netezire, derivative, de accentuare, adaptive, detectia
muchiilor pe baza derivatelor si respectiv a operatorilor 3
compas, filtrare neliniara simpla, tratarea marginilor
figurilor, interpolare, transformari geometrice

Prelucrari morfologice asupra imaginilor:; relatia dintre
seturi si imagini, dilatare, eroziune, deschidere, inchidere,
operatii geodezice, reconstructie, reziduuri: gradientul 4
morfologic, laplacianul morfologic, filtrul “top-hat”,
skeletul, ultima eroziune, transformarea “hit-or-miss”

Procesarea imaginilor Tn domeniul frecventei:
transformata Fourier in 2D, forme de filtre, eliminarea
zgomotului, filtrare inversa, tranformata Fourier discreta, 2
eliminarea artefactelor, alte tranformate: Hartley, cosinus,
wavelet

Reprezentarea obiectelor: skeletul si functia quench,
coduri inlantuite, distanta fata de centrul de greutate,
descriptori Fourier, coduri “run-length”, arbori cu 4 ramuri
(quadtrees).

Masuratori ale formei obiectelor: conectivitate, metrici
distanta, arie, perimetru, compactitate, rotunjimea,,
eccentricitate, elongatie, curbura, etc. (transformata 2
distanta, functia quench, scheletul, centrul de greutate,
momentul de ordin i)

Masuratori ale obiectelor multiple: masuratori globale
asupra obiectelor, numararea obiectelor, obiecte care
intersecteaza marginea imaginii, obiecte suprapuse,
distributia obiectelor, transformata Hough.

Segmentarea imaginilor: prag optim — minimul variatiei,
metoda “isodata”, prag adaptiv, extinderea regiunilor,
detectarea si conectarea laturilor, trasarea frontierei,
segmentarea watershed

Spatiul scalar: scalarea, spatiul scalar Gaussian, operatori
diferentiali scalari, sistemul de coordonate bazat pe
gradient, invarianti, difuzia pe laturi, pe creste, la varfuri,
piramida rezolutiei

Clasificare: clasificare statistica (metode parametrice si
tehnici neparametrice), clasificarea structurala/sintactica, | 2
aplicatii in analiza imaginilor medicale

Bibliografie
in biblioteca UTC-N
1. Gonzalez, R.C., Woods, R.E., “Digital Image Processing”, Prentice Hall, 2002
2. Dhawan A.P., “Medical image analysis”, 2nd ed., IEEE Press; Hoboken, NJ, John Wiley and Sons,
2011
3. Solomon, C., Breckton, T., “Fundamentals of Digital Image Processing — a Practical Approach with
examples in Matlab”, Wiley-Blackwell, 2011




Materiale didactice virtuale
1. www.mathworks.com/matlabcentral
In alte biblioteci
1. Maintz, T., ,Digital and medical image processing”, notite de curs
2. Dougherty, G., “Digital Image Processing for Medical Applications”, Cambridge University Press,
2009
3. Gonzalez, R.C., Woods, R.E., Eddins, S.L., “Digital Image Processing using MATLAB”, Prentice Hall,
2004
4. Demirkaya, O., Asyali, M.H., Sahoo, P.K., ,Image processing with Matlab. Applications in Medicine
and Biology”, CRC Press, 2009

8.2 Laborator Nr. Metode de Observatii
ore predare

Introducere in utilizarea Matlab in prelucrarea imaginilor 4

medicale. Distribuire teme proiect.

Imbunatatirea imaginilor: accentuarea contrastului, 4

histograma imaginii si egalizarea ei, binarizarea imaginii

Imbunatatirea imaginii prin filtrare spatiala liniara . Coordonare,

Compunerea imaginilor, transformari geometrice asupra 4 discutii privind

imaginilor metodele de

Prelucrarea morfologica a imaginilor: dilatare, eroziune, prelucrare a

inchidere, deschidere, scheletizare. Reconstructia 4 imaginilor,

morfologica a imaginii asistare in

Prelucrarea imaginilor in domeniul frecventei crearea

(Transformata Fourier Discreta). Detectia muchiilor dintr-o 4 programelorin

imagine Matlab

Etichetarea, numararea si masurarea obiectelor dintr-o

imagine. Segmentarea imaginilor folosind metode bazate 4

pe un prag

Prezentarea si evaluarea proiectelor 4

Bibliografie

In biblioteca UTC-N
1. Gonzalez, R.C., Woods, R.E., “Digital Image Processing”, Prentice Hall, 2002
2. Dhawan A.P., “Medical image analysis”, 2nd ed., IEEE Press; Hoboken, NJ, John Wiley and Sons,
2011
3. Solomon, C., Breckton, T., “Fundamentals of Digital Image Processing — a Practical Approach with
examples in Matlab”, Wiley-Blackwell, 2011
Materiale didactice virtuale
1. lucrari de laborator —format electronic
2. www.mathworks.com/matlabcentral
In alte biblioteci
1. Dougherty, G., “Digital Image Processing for Medical Applications”, Cambridge University Press,
2009
2. Gonzalez, R.C., Woods, R.E., Eddins, S.L., “Digital Image Processing using MATLAB"”, Prentice Hall,
2004
3. Demirkaya, O., Asyali, M.H., Sahoo, P.K., ,Image processing with Matlab. Applications in Medicine
and Biology”, CRC Press, 2009

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



Continutul disciplinei este Tn concordanta cu ceea ce se preda in cadrul altor facultati de profil atat din
Universitatea Tehnica cat si din alte centre universitare din tara si din strainatate. Pentru o mai buna
adaptare la cerintele pietei muncii a continutului disciplinei au avut loc intalniri atat cu reprezentati ai
mediului de afaceri.

10. Evaluare

10.3 Pondere

Tip activitate 10.1 Criterii de evaluare 10.2 Metode de evaluare | . .y
din nota finald
Aplicarea corecta a algoritmilor Examen scris, cu cartile
adecvati pentru Tmbunatatirea, pe masa.
10.4 Curs segmentarea, clasificarea si/sau Examenul se poate 60%
potrivirea unor imagini specifice desfasura si online pe

platforma Teams

Realizarea unui program in Matlab Realizare practica, proiect
pentru extragerea trasaturilor dintr-o [scris si prezentare orala
imagine medicala (un mic proiect) care se poate desfasura si
online daca este cazul

10.5 Proiect 40%

10.6 Standard minim de performanta
e nota 5 pe proiect si nota 5 la examenul scris (raspuns corect la jumatate dintre intrebarile de la

examen)
Data completarii: = Titulari Titlu Prenume NUME Semnatura
10.09.2024 Curs Conf.dr.ing. Simona Vlad =R,
Laborator Conf.dr.ing. Simona Vlad eyt W 4
Data avizarii in Consiliul Departamentului Electrotehnica si Director Departament
Masurari Prof.dr.ing. Dan Doru Micu
Septembrie 2024
Data aprobarii in Consiliul Facultatii Inginerie Electrica Decan

Conf.dr.ing. Andrei Cziker
Septembrie 2024







