Zalgcznik nr 3 do uchwaly nr 165/L1/2025 Senatu PW
z dnia 25 czerwca 2025 1.

Nazwa wydziatu

Wydziat Mechatroniki

Nazwa kierunku

Inzynieria Biomedyczna

Poziom studiéw

drugiego stopnia

Profil studiow

Ogoblnoakademicki

Forma studiéw

stacjonarne

Jezyk prowadzenia studiow

polski

Dyscypliny nhaukowe, do ktérych
przypisany jest kierunek (udziat
procentowy)

(w przypadku przyporzadkowania kierunku
studiéw do wiecej niz 1 dyscypliny,
wskazuje sie dyscypline wiodaca, w
ramach ktérej bedzie uzyskiwana ponad
potowa efektéw uczenia sie)

dziedzina nauk inzynieryjno-technicznych - dyscypliny:
Inzynieria biomedyczna - 100,00%

W przypadku zawodu, o ktérym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktérych beda prowadzone studia
(opis standardow ksztatcenia (w

przypadku zawodéw uwzgledniajacych
standardy ksztalcenia, na podstawie
ktérych beda prowadzone studia ePW)

nie dotyczy

Liczba semestrow studiéw

Tytut zawodowy nadawany absolwentom

magister inzynier

Kierunkowe efekty uczenia sie

patrz tabela z efektami uczenia sie

Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie osiagnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztatcenia

(nalezy uwzgledni¢ réwniez praktyki
zawodowe, jesli praktyka jest przewidziana

Egzamin pisemny, egzamin ustny, kolokwium, zaliczenie pisemne, zaliczenie
ustne, test, ocena projektu, ocena prezentacji projektu, wystgpienie, raport,
inne.

taczna liczba godzin zajec

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 1215

Liczba punktéw ECTS konieczna do
ukonczenia studidow (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 90
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Liczba punktow ECTS, ktéra student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych os6b
prowadzacych zajecia

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego: 45 (tj. 50%)

Liczba punktéw ECTS jaka student musi
uzyska¢ w ramach zajec¢ z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych, w
przypadku kierunkéw studiow
przyporzadkowanych do dyscyplin w
ramach dziedzin innych niz dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego: 5

Liczba godzin zaje¢ z wychowania
fizycznego na studiach prowadzonych w
formie stacjonarnej

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 0

taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

Inzynieria sygnatéw i obrazowania biomedycznego: 50 (tj. 55%)

Dla studiéw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyskaé¢ w ramach
przedmiotéw/zajec ksztattujgcych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktow ECTS
koniecznych do ukonczenia studiéw na
danym poziomie)

nie dotyczy

Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zaje¢
zwigzanych z prowadzong w Uczelni
dziatalnoscig naukowa w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiow
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukoriczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujgcych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego: 57 (tj. 63 %)
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Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtos¢:

(liczba punktéw ECTS nie moze by¢
wieksza niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznej do ukoriczenia studiéw - w
przypadku studidw o profilu praktycznym
albo 75% liczby punktéw ECTS koniecznej
do ukonczenia studidw - w przypadku
studiéw o profilu og6lnoakademickim).

do 45 ECTS (tj. 50 %)

taczna liczba godzin z matematyki

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 105

taczna liczba punktow ECTS z matematyki

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 8

taczna liczba godzin z fizyki

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 45

taczna liczba punktow ECTS z fizyki

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 4

taczna liczba godzin z jezykéw obcych

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 30

taczna liczba punktow ECTS z jezykdw
obcych

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 2

Liczba punktéw ECTS za prace
dyplomowa

Inzynieria sygnatow i obrazowania biomedycznego: 20

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK
ZAWODOWYCH

Program nie przeiduje praktyk.

Opis przedmiotéw obieralnych

Wybor przedmiotow obieralnych odbywa sie na kazdym z semestréow w
wymiarze wskazanym w programie przez rejestracje z koszyka obieranego
przedmiotéw technicznych oraz przedmiotéw grupy HES i pracowni tutorskiej. W
programie studiéw zamieszczono przyktadowe przedmioty obieralne,
przedmiotem obieralnym moze by¢ przedmiot spoza przedstawionej listy.

EFEKTY UCZENIA SIE

(opis zaktadanych efektéw uczenia sie dla kierunkdw w odniesieniu do charakterystyk drugiego stopnia efektéw uczenia sie
dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy Kwalifikacji)

Jednostka: Wydziat Mechatroniki

Nazwa kierunku studiéw: Inzynieria Biomedyczna

Poziom ksztatcenia: drugiego stopnia
Profil ksztatcenia: Ogélnoakademicki
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Odniesienie do Odniesienie do
Kod efektu Opis efektu uniwersalnych charakterystyk Il stopnia
charakterystyk PRK PRK
Wiedza

W_01 Ma wiedze o trendach rozwojowych i P7U_W I_P7S_WG_O
najistotniejszych osiggnieciach w obszarze I_P7S_WK
aparatury elektromedycznej i/lub informatyki
biomedycznej.

W_02 Zna uwarunkowania stosowania urzadzenh P7U_W HN_P7S_WG
technicznych i/lub oprogramowania w medycynie i N_P7S_WK
ochronie zdrowia. I_P7S_WG_O

I|_P7S_WK

W_03 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie systemow P7U_W _P7S_WG
elektromedycznych, przetwarzania sygnatéw |_P7S_WG_O
biologicznych i/lub systemoéw informacyjnych w
ochronie zdrowia, przetwarzania cyfrowych obrazéw
medycznych, bioinformatyki.

W_04 Ma zaawansowang wiedze w zakresie modelowania (P7U_W |_P7S_ WG_O
zjawisk i systeméw, w tym biologicznych.

W_05 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie prawnych P7U_W _P7S_WK
uwarunkowan dot. eksploatacji systemow |_P7S_WK
elektromedycznych i/lub telemedycznych.

Umiejetnosci

U 01 Potrafi dokonac analizy ztozonych sygnatow i P7U U I_P7S_UW_O
obrazéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, |_P7S_ UW_O
stosujac odpowiednie metody przetwarzania.

U _02 Potrafi wykorzysta¢ r6znorodne techniki analizy P7U_U I_P7S_UW_O
danych w procesie weryfikacji hipotez badawczych i I_P7S_UW_O
zalozen projektowych.

U_03 Potrafi przygotowaé zatozenia i zaprojektowac P7U_U N_P7S_UW_O
system elektromedyczny i/lub system telemedyczny. I_P7S_UW_O

U 04 Umie publicznie prezentowac najwazniejsze P7U_U |_P7S_UK
osiggniecia w obszarze aparatury elektromedycznej I|_P7S_UO
i informatyki biomedycznej w sposob zrozumiaty dla
stuchaczy o r6znym przygotowaniu, takze w jezyku
angielskim.

U 05 Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki P7U_ U N_P7S_UW_O
dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym |_P7S _UO
odpowiedzialnosci za podejmowane decyzje. |_P7S_UW_O

U_06 Rozumie potrzebe ciggtego rozwoju osobistego oraz |P7U_U I|_P7S_UU
wspotpracownikow. Potrafi pokierowaé tym
rozwojem.

u_o7 Potrafi kierowac¢ pracg zespotu oraz zarzadzac P7U_U I_P7S_UO
projektami. I_P7S_UU

Kompetencje spoteczne

K_01 Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i |P7U_K I_P7S_KK
odbieranych tresci oraz uznawania znaczenia
wiedzy w rozwigzywaniu problemow.

K_02 Jest gotéw do wspétpracy z personelem P7U_K I|_P7S_KK
medycznym. I_P7S_KO

K_03 Jest gotéw do myslenia i dziatania w sposéb P7U_K |_P7S_KO
przedsiebiorczy, przewodzenia grupie i ponoszenia |_P7S_KR
odpowiedzialnosci za nig.

K_04 Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rol P7U_K |_P7S_KO
zawodowych, z uwzglednieniem zmieniajgcych sie I_P7S_KR
potrzeb spotecznych, w tym rozwijania dorobku
zawodu; podtrzymywanie etosu zawodu;
przestrzegania etyki zawodowej oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad.
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-IBO00-MSP-0001
Pracownia tutorska
2025L

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Inzynieria Biomedyczna
Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki
Wydziat Mechatroniki
nd

Obowigzkowy

polski
IBISO-S1-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

40 1.60

10 0.40
50 2.00

30
10
40

10
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Pracownia tutorska bedzie pozwalata na planowe rozwijanie
umiejetnosci oraz nadzorowanie ksztatcenia indywidualnego
studenta prowadzace go do realizacji etapéw pracy
magisterskiej poprzez: - samodzielne przygotowanie i
opracowanie tematow wybranych wspdlnie z tutorem oraz
ich prezentacje i dyskusje, - realizacje co najmniej jednego
projektu zwigzanego z praca dyplomowag z uwzglednieniem
wykonania dokumentacji, - prezentacje wykonanego przez
siebie projektu dla grupy studentéw i tutoréw wraz z
publiczng dyskusjg osiggnietych wynikow. Pracownia
tutorska bedzie realizowana poprzez dwa typy zajec: -
indywidualne spotkania z tutorem (15h), - spotkania
seminaryjne w grupie z wieloma tutorami i studentami (15h).

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna zasady ochrony wtasnosci intelektualnej powstatej w
wyniku realizacji pracy dyplomowej magisterskiej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_05
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Umie opracowac i przedstawi¢ prezentacje ustne poparte
materiatem ilustracyjnym na tematy zwigzane z realizowang
pracg dyplomowsg
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_04
Kod efektu u2
Opis Potrafi wykorzysta¢ obcojezyczne zrodta informacji (w tym
publikacje naukowe)
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _04
Kod efektu U3
Opis Umie zaplanowac i zrealizowac¢ projekt, dokona¢ analizy
uzyskanych wynikéw badan, opracowac sprawozdanie
prezentujace uzyskane rezultaty oraz dokonaé wtasciwej ich
interpretaciji
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_02,U_03, U_07
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Zna zwigzek zagadnien opracowywanych w ramach pracy
dyplomowej z ochrong $rodowiska naturalnego, warunkami
pracy i rynkiem pracy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

114B-1Bxxx-MSP-PSB

Przetwarzanie sygnatéw biomedycznych
2020L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Aparatura medyczna-mgr.-EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obowigzkowe )-Inzynieria biomedyczna-mgr.-
EITl,Inzynieria Biomedyczna, studia stacjonarne Il stopnia -
sem. 1

Obowigzkowy

polski
IBISO-S1-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

65 2.60

50 2.00
115 4.60 (4.00)

60

65

50
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Czesé |

Aplikacje wybranych metod przetwarzania sygnatow:

Usrednianie

Estymacja widmowej gestosci mocy

Spektrogram

Transformacja Hilberta

Empirical Mode Decomposition (EMD)

Analiza falkowa

Filtracja

Analiza rzeczywistych i symulowanych sygnatow

biomedycznych

¢ Identyfikacja sktadowych sygnatu i okreslanie ich
parametréw

Laboratorium

tNogRrONE S
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Czesé |
Wyktad

Wprowadzenie do przetwarzania sygnatéw
biomedycznych

L] L] L] L]

Wiasciwosci wybranych sygnatow biomedycznych
Zaktécenia i szumy w sygnatach biomedycznych
Analiza czestotliwosciowa sygnatéw
Szereg Fouriera i przeksztatcenie Fouriera w
przetwarzaniu sygnatow
Twierdzenie o prébkowaniu
Dyskretne przeksztatcenie Fourier
Procesy losowe w analizie sygnatéw biomedycznych

Stacjonarnos$¢ i ergodycznosé
Twierdzenie Wienera-Chinczyna

Estymacja parametrow proceséw losowych (wartosé
Srednia, wariancja, kowariancja, autokowariancja,
korelacja, autokorelacja, wspétczynnik korelaciji i
autokorelacji, widmowa gestos¢ mocy)

Usrednianie

Transformacja Hilberta i jej zastosowania Definicja i
wiasciwosci transformaciji Hilberta
Sygnat analityczny

Przyktady zastosowan (separacja kierunkowych
sygnatéw dopplerowskich, detekcja obwiedni, estymacja
opo6znienia, wykorzystanie fazy sygnatu analitycznego
do estymacji opdznienia
Filtracja sygnatéw Filtry liniowe FIR i IR
Znaczenie liniowosci charakterystyki fazowej
Wyznaczanie pochodnej danych dyskretnych,
transformator Hilberta, interpolator, decymator
Banki filtréw i kwadraturowe filtry lustrzane
Filtracja homomorficzna
Filtracja adaptacyjna
Przyktady zastosowan (filtracja sygnatow
dopplerowskich wywotanych przez aktywnos$¢ ruchowg
ptodu, adaptacyjna eliminacja zaktocen sieciowych,
adaptacyjna eliminacja EKG matki, filtracja
homomorficzna sygnatu mowy)

Analiza czasowo-czestotliwo$ciowa Spektrogram i
prezentacje czasowo-czestotliwosciowe
Transformacja falkowa

Przyklady zastosowan (sygnat mowy, sygnat EKG,
analiza sygnatoéw dopplerowskich)

Metody analizy widmowej wykorzystujace modele
wymiernej funkcji przenoszenia i inne Modele
autoregresyjne i estymacja wspétczynnikéw modelu
Metoda Minimalnej Wariancji
Przyklady zastosowan (analiza sygnatu
dopplerowskiego)

Metoda EMD Przyktady zastosowan (analiza sygnatu
dopplerowskiego powodowanego przez ruchy ptodu)
Inne zastosowania w przetwarzaniu sygnatéw
biomedycznych Estymacja op6znienia w
zastosowaniach biomedycznych (analiza zmiennosci
rytmu serca, estymacja rytmu serca ptodu, elastografia
ultradzwiekowa)

Dekompozycja i rekonstrukcja sygnatu (EMD i
przeksztalcenie falkowe)

Detekcja ruchéw pseudooddechowych ptodu
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Czesé |
Projekt

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Samodzielne rozwigzanie problemu z zakresu przetwarzania

sygnatéw biomedycznych, np.: Estymacja parametrow

sygnatu dopplerowskiego predkosci przeptywu krwi

e Estymacja rytmu serca ptodu na podstawie sygnatu
dopplerowskiego

e Analiza widmowa interwatéw RR

¢ Filtracja homomorficzna sygnatu mowy

«  Detekcja ruchéw pseudooddechowych ptodu
e Projekt realizowany w srodowisku MATLAB.
W01

Zna metody analizy sygnatdw niestacjonarnych.
wW_01, W_03
W02

Zna uwarunkowania i metody filtracji sygnatow
biomedycznych.

W_02
W03

Zna zastosowania i ograniczenia przetwarzania sygnatow
biomedycznych.

W_03

uo1

Potrafi uzyskac i zinterpretowac reprezentacje czasowo-
czestotliwosciowg sygnatéw biomedycznych .

U_01,U_02

uo2

Ma umiejetnos¢ identyfikacji struktury nieznanego sygnatu.
U _01,U_02

uo3

Potrafi pracowac¢ w zespole.

u_ov7

uo4

Potrafi przygotowac¢ dokumentacje przeprowadzonych
eksperymentéw numerycznych oraz przeprowadzi¢ dyskusje
uzyskanych wynikow.

U_04, U_07

K01

Potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng w rozwigzywaniu
praktycznych probleméw przetwarzania sygnatow
biomedycznych.

K_01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wykitad

Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-IBxxx-MSP-SIM

Systemy informatyczne w medycynie

2021L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Aparatura medyczna-mgr.-EITI,( Semestr 2 modelowy )-
Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obowigzkowe )-Inzynieria biomedyczna-mgr.-
EITl,Inzynieria Biomedyczna, studia stacjonarne Il stopnia -
sem. 1

Obowigzkowy

polski
IBISO-S1-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"
30.00 h

15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

62 2.48

53 2.12
115 4.60 (4.00)

60

62

53
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Projekt Celem projektu jest wykorzystanie wiedzy zdobytej na
wyktadzie i w trakcie ¢wiczen laboratoryjnych do realizacji
fragmentu systemu archiwizacji obrazéw medycznych.
Projekt jest realizowany w zespotach piecioosobowych.
Zadania projektowe dotyczg importu obrazéw DICOM do
bazy danych, weryfikacji metadanych obrazéw za pomoca
schematéw XSD, realizacji zarzadzani plikami obrazowymi w
systemie plikow, generacji komunikatéw HL7 wyzwalanych
zdarzeniami w bazie danych, indeksowania tabeli obrazéw
za pomocsg ikon, itp. W ramach realizacji zadania
projektowego przewidziane sg spotkania ewaluacyjne
majace na celu ocene postepu prac. Odbior projektu polega
na: prezentacji multimedialnej projektu, oméwieniu kodu
zrodtowego, i przeprowadzeniu eksperymentu
demonstrujgcego dziatanie opracowanego rozwigzania.
Wymagane jest dostarczenie kodu zrédtowego z
dokumentacja.

Laboratorium Laboratorium pozwala osiggna¢ umiejetnosci praktyczne i
stanowi przygotowanie do projektu. W ramach laboratorium
studenci konfigurujg otwartozrédtowy system zarzgdzania
bazag danych. Zapoznajg sie z obstugag bazy danych z
poziomu konsoli z linig polecen oraz poleceniami jezyka
SQL. Definiujg schemat obrazowej bazy danych oparty na
hierarchicznym modelu danych standardu DICOM lub
referencyjnego modelu informacyjnego standardu HL7.
Konfigurujg biblioteke ODBC. Przeprowadzaja testy
definiowania danych i manipulacji danymi z poziomu jezyka
C. Dokonujg importu obrazowych badan medycznych z
wykorzystaniem bibliotek obstugujacych standard DICOM.

USOS: Program studiéw
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Wyktad

Wprowadzenie w problematyke informatyki medyczne;.
Definicje podstawowych poje¢ informatyki medyczne;j.
Definicja informatyki biomedycznej. Informatyzacja
ochrony zdrowia. Medycyna i ochrona zdrowia jako
specyficzne pole zastosowan informatyki. Aspekty
prawne przetwarzania danych w ochronie zdrowia.
Klasyfikacja systeméw informatycznych stosowanych w
systemie ochrony zdrowia: podziat wedtug skali, typu,
struktury i poziomu informacji. System informatyczny
jako wyrob medyczny. Dedykowane standardy
informatyki medycznej. Organizacje i instytucje
rozwijajace informatyke medyczna.

Systemy informatyczne w ochronie zdrowia w Polsce.
Status prawny systeméw informacji medycznej.
Standardy: DICOM, XML i HL7. Systemy informatyczne
w Narodowym Funduszu Zdrowia. System zarzadzania
obiegiem informacji SZOI. Informatyzacja ochrony
zdrowia realizowana przez Ministerstwo Zdrowia
(CSIOZ). Elektroniczna platforma gromadzenia, analizy i
udostepniania zasobéw cyfrowych o zdarzeniach
medycznych. Elektroniczna dokumentacja medyczna.
Planowany rozwoj systemow informatycznych w
ochronie zdrowia w Polsce. Rejestr podmiotow.
Dziedzinowe systemy teleinformatyczne w ochronie
zdrowia.

Standard kodowania i transmisji cyfrowych obrazow
medycznych DICOM. Rozwdj standardu. Obiektowa
definicja ustug. Para ustuga — obiekt informacyjny.
Operacje sieciowe i dotyczgce no$nikow wymiennych.
Obiektowy model Swiata rzeczywistego. Obiekty
informacyjne, jednostki, moduty i atrybuty. Znacznikowy
format danych. Zbiér danych. Struktura elementu
danych. Skfadnia transmisji. DomysIne skfadnie
transmisji dla danych nieskompresowanych i
skompresowanych. Kodowanie pikseli obrazu.
Kodowanie sekwencji obrazow.

Warstwowy model komunikacji sieciowej w standardzie
DICOM. Protokot warstwy wyzszej DICOM dla ustug
asocjacji. Struktura komunikatéw asocjacji. Protokét
warstwy aplikacji. Struktura komunikatéw ustug
sieciowych DIMSE. Protokdt warstwy wyzszej (DUL) i
struktura komunikatow. Przykladowe klasy ustug i
komunikaty sieciowe. Model organizacji plikéw na
nosnikach wymiennych - plik DICOMDIR. Format pliku w
standardzie DICOM. Biblioteki do obstugi standardu
DICOM.

Jezyk XML. Koncepcja znacznikowego metajezyka.
Elementy i atrybuty. Drzewiasta struktura danych.
Struktura pliku XM i prologu. Przestrzenie nazw.
Instrukcje przetwarzania. Opis i weryfikacja dokumentéw
XML za pomocg schematdw. Struktura schematow XSD.
Projektowanie w jezyku XML: XSLT, XPath, XQuery.
Transformacja dokumentéw XML. Struktura wzorcow
XSL. Obiektowy model danych DOM. Drzewiasta
struktura klasy kontenera. Whasnosci i metody interfejsu
programistycznego.
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10.

Zastosowanie XML w standardach informatycznych
dotyczacych medycyny i ochrony zdrowia. Inicjatywy
Europejskiego komitetu normalizacji. Modele informacji.
Terminologia i reprezentacja wiedzy. Interoperacyjnosg i
bezpieczenstwo systemow informatycznych. Przyktady
zastosowan jezyka XML w medycznych systemach
informatycznych. Wymiana informacji pomiedzy
Swiadczeniodawcami a NFZ. Komunikaty XML. Kolejka
oczekujagcych pacjentéw. Implementacja e-Recepty w
krajach Unii Europejskiej (Belgia, Polska). Struktura
komunikatu przekazywania elektronicznego rekordy
pacjenta (EHR). Weryfikacja zgodnosci e-Recepty za
pomoca schematéw XSD. Generacja wydruku za
pomoca transformacji XSL.

Standardy HL7. Standard komunikacji informatycznych
systemow medycznych HL7 v2 i HL7 v3. Terminologia
standardu HL7 v2. Rodzaje komunikatéw i typy danych.
Struktura komunikatéw: segmenty, pola i komponenty.
Koncepcja komunikacji w standardzie HL7 w wersji 3.
Terminologia i typy danych w obiektowym referencyjnym
modelu informacji (HL7 RIM). Struktury wspomagajace:
scenariusze, zdarzenia, modele interakciji, role aplikaciji.
Kodowanie komunikatéw w jezyku XML. Referencyjny
model informacyjny (RIM). Definicja klas informaciji,
dziedziczenia i relacji w jezyku UML.

Standard HL7 CDA i CCD. Koncepcja elektronicznej
karty pacjenta. Pojecie dokumentu klinicznego. Struktura
komunikatu: nagtéwek i zawarto$¢ komunikatu.
Przyktadowe komunikaty. Struktura komunikatu z kartg
pacjenta. Standard HL7 MIF. Format kodowania modelu
informacyjnego RIM. Standard HL7 Arden Syntax.
Reprezentacja wiedzy medycznej i wspomaganie decyzji
w medycynie. . Standard HL7 Development Framework.
Formalnha metodologia rozwoju standardu. Model
obiektowy. Zastosowanie jezyka UML w opisie danych i
interakcji. Standard HL7 CCOW.

Pojecie bazy danych. Funkcje i zalety systemow
zarzgdzania bazg danych. Schemat bazy danych.
Modele danych. Model zwigzkéw encji. Relacyjny model
danych z algebra relacji. Relacyjne bazy danych. Jezyk
zapytan SQL. Jezyk definicji danych. Jezyk manipulacji
danymi. Definiowanie schematu bazy danych. Typy
danych i ich dziedziny. Tabele. Relacje. Klucze gtéwne,
kandydujace i obce. Dodawanie i kasowanie krotek.
Zapytania i warunki zapytan. Sortowanie i funkcje
wbudowane. Ztgczenia. Indeksy tabel. Obstuga
transakcji. Widoki.

Dostep do bazy danych z poziomu jezyka
programowania. Rozwigzania specyficzne producentow i
rozwigzania niezalezne. Wbudowany SQL, moduty SQL
kompilowane w bazie danych, interfejsy na poziomie
wywotan polecen SQL (CLI). Biblioteka Open Database
Connectivity — ODBC. Biblioteka JDBC.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

11. Systemy archiwizacji diagnostycznych obrazéw
medycznych. Koncepcja obrazowej bazy danych. Zalety
wykorzystania SZBD. Reprezentacja obrazow i
metadanych w relacyjnym modelu bazy danych.
Metadane w formatach obrazéw cyfrowych (EXIF,
IPTC). Funkcje systemoéw bazodanowych do
przetwarzania obrazéw. Hierarchiczny model Swiata
rzeczywistego w standardzie DICOM. Metadane
standardu DICOM. Metody zapisu obrazéw medycznych
na poziomie fizycznym. Binarne obiekty o duzych
rozmiarach (BLOBSs) a obrazy medyczne. Indeksowanie
obrazéw za pomocag ikon (thumbnails). Import i eksport
danych z poziomu jezyka programowania. Wsparcie
formatu DICOM w bazach danych. Biblioteka Oracle
Multimedia DICOM. Przyktadowe obrazowe bazy
danych.

12. Cyfrowe diagnostyczne obrazy medyczne. Obrazy
Swiatta widzialnego i obrazy pseudokolorowane.
Charakterystyka obrazéw z réznych technik
diagnostycznych. Prébkowanie przestrzenne i
kwantyzacja. Metadane obrazéw w standardzie DICOM.
Prébkowanie w funkcji czasu — obrazy wieloklatkowe.
Transformacja wartosci fizycznych na kolor —
pseudokolorowanie. Paleta monochromatyczne odcieni
szarosci i palety kolorowe. Reprezentacja koloru w
przestrzeniach barw (RGB). Mapy bitowe. Opis
pseudokolorowania w standardzie DICOM.

13. Jezyk UML. Modelowanie oprogramowania.
Wykorzystanie jezyka UML w projektowaniu systeméw
informatycznych. Sktadnia jezyka. Elementy systemu w
jezyku UML. Diagramy strukturalne, behawioralne,
interakcji i organizacji modelu. Perspektywy:
przypadkow uzycia, projektowa, procesowa,
implementacyjna i wdrozeniowa. Diagramy UML na
przyktadzie problemu producent-konsument
programowania réwnolegtego. Diagramy: pakietow,
przypadkow uzycia, klas, stanéw, czynnosci,
synchronizacji watkow.

wo1

Zna pojecia i zagadnienia wystepujgce w informatyce
medycznej oraz informatyzacji ochrony zdrowia.

W_02, W_03
W02

Zna i rozumie gtébwne tendencje rozwojowe systemow
informatycznych w ochronie zdrowia.

w_01
W03

Zna i rozumie prawne i spoteczne uwarunkowania
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z wytwarzaniem i
eksploatacjg systeméw informatycznych w ochronie zdrowia.

W_02, W_05
W04

W pogtebionym stopniu zna wybrane standardy
informatyczne stosowane w medycynie i ochronie zdrowia.

W_03
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Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W05

Ma wiedze ogolng z zakresu projektowania, budowy i
integracji systemow informatycznych przechowujgcych dane
medyczne.

W_03
W06

Zna zasady budowy systeméw archiwizacji diagnostycznych
obrazéw medycznych.

W_03

uo1

Potrafi zaprojektowac — zgodnie z zadang specyfikacjg —
bazodanowy system informatyczny przechowujacy dane
medyczne, a w szczegoélnosci dane obrazowe.

U_02, U_03, U 04, U_07
uo2

Potrafi zrealizowa¢ oprogramowanie do przetwarzania
danych w systemach archiwizacji danych obrazowych.

U_02, U_03, U 07
uo3

Potrafi wykona¢ dokumentacje projektu informatycznego i
zaprezentowac projekt roznym odbiorcom.

U_02, U_03, U_04, U_07
uo4

Rozumie potrzebe Sledzenia rozwoju nowych standardow i
technologii, a co za tym idzie koniecznosci ciagtego
samoksztatcenia.

U_06

K01

Potrafi komunikowaé sie na tematy specjalistyczne ze
zroznicowanymi kregami odbiorcéw, w tym reprezentantami
sektora ochrony zdrowia.

K_02
K02

Jest gotéw do realizacji projektu w zespole i ponoszenia
wspétodpowiedzialnosci.

K_03

K03

Jest Swiadomy uwarunkowan prawnych i spotecznych
zastosowan informatyki w ochronie zdrowia i zwigzanej z tym

odpowiedzialnosci zawodowej; jest gotow do przestrzegania
zasad etyki obowigzujacych w medycynie.

K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wykitad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-IBAME-MSP-2001

Radioterapia

2020z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Aparatura
Medyczna-mgr.-EITI,( Semestr 2 modelowy )-Aparatura
medyczna-mgr.-EITl,(przedmioty obowigzkowe specjalnosci)
Inzynieria Biomedyczna, studia stacjonarne Il stopnia - sem.
2,(przedmioty obowigzkowe kierunku) Inzynieria
Biomedyczna, studia stacjonarne Il stopnia - sem. 2

Obowigzkowy

polski
IBISO-S1-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Zakres wykitadu obejmuje: Oddziatlywanie promieniowania
jonizujgcego z materig. Podstawowe cechy nowotworow.
Radiobiologiczne podstawy radioterapii. Techniki
teleradioterapii. Urzadzenia do teleradioterapii oraz
urzadzenia pomocnicze. Parametry wysokoenergetycznych
wigzek terapeutycznych. Podstawy dozymetrii
wysokoenergetycznych wigzek terapeutycznych.
Obrazowanie medyczne w planowaniu i realizaciji
radioterapii. Planowanie leczenia. Brachyterapia.
Radioterapia hadronowa. Radioterapia izotopowa.
Nowotwory wtérne. Zapewnienie jakosci w radioterapii.
Zakres zaje¢ laboratoryjnych obejmuje: Wyznaczanie
parametréw wigzki fotonowej w sposéb doswiadczalny oraz z
wykorzystaniem srodowiska obliczeniowego bazujgcego na
metodzie Monte Carlo Wstep do planowania leczenia.

w1

Zna cele i podstawowe zasady: radioterapii; zasadnicze
elementy konstrukcji urzadzen do radioterapii oraz urzgdzen
pomocniczych; techniki napromienienia; wyznaczania
parametréw wigzek wysokoenergetycznych oraz
zapewnienia jakosci w radioterapii.

W_01, W_02, W_03, W_05

Ul

Potrafi: korzystajac z obowigzujgcych przepiséw i zalecen
wyznaczy¢ parametry wigzek wysokoenergetycznych z
uzyciem zestawow dozymetrycznych oraz z uzyciem
narzedzi do obliczen transportu promieniowania; ocenic¢
cechy dobrego planu radioterapeutycznego z uzyciem
systemu do planowania leczenia.

U_02, U_05, U_06

K1

Ma swiadomos$¢ specyfiki pracy i wynikajacej z nigj
odpowiedzialnosci w o$rodkach radioterapii.

K_02, K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-IBAME-MSP-2002

Uktady i systemy elektromedyczne

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Aparatura
Medyczna-mgr.-EITI,Przedmioty obowigzkowe dla studiow
tutorskich - realizacja sem. zimowym

Obowigzkowy

polski
IBISO-S1-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Tresci ksztatcenia Urzadzenia intensywnego nadzoru. Systemy nadzoru
szpitalnego ogodlnego i systemy specjalistyczne. Uklady i
systemy do gazometrii. Rozwigzania spektrometréw
impedancyjnych i stymulatoréw. Odbiornik cyfrowy RF,
uktady DDS i DDC. Tor sygnhatowy stetoskopu
elektronicznego, przeptywomierza ultradzwiekowego z
emisjg ciagta i przeptywomierza ultradzwiekowego z emisjg
impulsowa, ultrasonografu, aparatu stuchowego i/lub
implantu Slimakowego — schematy blokowe, analiza
sygnatowa, przyktady rozwigzan uktadowych. Laboratorium
Stetoskop elektroniczny jako przyktad systemu
elektromedycznego — parametry sygnatow rejestrowanych,
gtowica i przewdd akustyczny, mikrofon elektretowy, cyfrowe
przetwarzanie sygnatu, pomiary parametréw uzytkowych
stetoskopu elektronicznego TMDXMDKDS3254 firmy Texas

Instruments.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu W1
Opis Zna wybrane uklady i podsystemy stosowane w aparaturze
elektromedycznej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_01, W_03
Kod efektu w2
Opis Posiada wiedze nt. rozwigzan uktadowych przeptywomierzy
dopplerowskich i ultrasonograféw, stymulatoréw i
spektrometréw
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_01, W _03
Umiejetnosci
Kod efektu ul
Opis Potrafi przeprowadzi¢ pomiary parametrow systemu
elektromedycznego (stetoskopu elektronicznego i jego
podsystemow)
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 01,U 02
Kod efektu u2
Opis Potrafi zaproponowacé rozwigzanie toru sygnatowego
przeptywomierza dopplerowskiego
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_03
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Jest sSwiadomy znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu
probleméw
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K 01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wykitad
Projekt
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

1140-00000-MSP-2002
Matematyka dyskretna
1900z2

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Inzynieria Biomedyczna
Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki
Wydziat Mechatroniki
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Przedmioty zaawansowane
obowigzkowe )-Inzynieria biomedyczna-mgr.-
EITI,Przedmioty obowigzkowe dla studiéw tutorskich -
realizacja sem. zimowym

Obowigzkowy

polski
IBISO-S1-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie

30.00 h
15.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

66 2.64

34 1.36
100 4.00

60

66

34

e Projket indywidualny: algorytmy generowania zbiorow.
Algorytmy BFS i DFS.

«  Projekt grupowy: realizacja wybranych algorytmow
grafowych.
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Cwiczenia

Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

*  Elementy logiki matematycznej. Dowodzenie. Elementy
teorii zbioréw.

*  Elementy kombinatoryki. Wz6r Newtona. Podzialy liczb i
zbiorow.

e  Zasada wigczania i wylgczania.

¢ Rekurencja. Funkcje tworzace.

e Wstep do teorii grafow. Spéjnosc.

¢ Cykl Eulera. Cykl Hamiltona.

¢ Planarnos¢.

e Drzewa.

*  Kolorowanie grafow.

«  Elementy logiki matematycznej. Teoria zbioréw i
algorytmy generowania zbioréw. Indukcja matematyczna.

¢ Podstawy kombinatoryki. Prawa zliczania. Generowanie
obiektow kombinatorycznych.

¢ Wspotczynnik dwumianowy. Zasada wigczania i
wylgczania.

¢ Rekurencja. Funkcje tworzace.

« Podstawowe pojecia teorii grafow. Komputerowa

reprezentacja grafow.

Grafy Eulera i Hamiltona.

Drzewa. Drzewa najkrotszych Sciezek.

Algorytmy przeszukiwania graféw.

Planarnosé.

Kolorowanie graféw. Algorytmy kolorowania grafow.

Skojarzenia.

Sieci przeptywowe.

L] L] L] L] L] L] L]

MD_Wo01

Zna podstawy kombinatoryki, w tym podstawowe zasady
zliczania zbioréw skoriczonych, rekurencje i indukcje
matematyczng do rozwigzywania problemow o charakterze
dyskretnym

W_04
MD_WO02

Zna podstawy teorii graféw, w tym metody przeszukiwania
graféw oraz optymalizacji dla zadan dyskretnych

W_04

MD_U01

Umie formutowac problemy dotyczace zagadnien
matematyki dyskretnej i pozyskiwaé potrzebne informacje z
réznych dostepnych zrodet

U_03

MD_U_02

Umie implementowac algorytmy przeszukiwania grafow oraz
optymalizacji dla zadan dyskretnych

U_03

MD_KO01

Potrafi precyzyjnie formutowac pytania, stuzace pogtebieniu
wlasnego zrozumienia zagadnien dotyczacych matematyki
dyskretnej

K_01
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Kod efektu MD_K02
Opis Potrafi pracowac w zespole
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-TIPS-MSP-0011

Ochrona wtasnosci intelektualnej

2020Z

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego

Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej

nd

Wybieralny

polski

IBISO-S1-MSP-1140

1

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h

Godziny

12
30

15

18

12

ECTS

0.72

0.48
1.20 ( 1.00)
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Prawo autorskie (PA). Przedmiot PA. Utwory podlegajgce
ochronie. Autorskie prawa osobiste (APO). APO
wspottworcow. Autorskie prawa majatkowe (APM). Wiasciciel
APM. APM wspéttwércow. APM producenta i wydawcy - a
APM twoércow. Wygasniecie APM. Autorskie prawa zalezne.
Inspiracja cudzym utworem. Prawa pokrewne. Artystyczne
wykonania. Fonogramy i wideogramy. Nadania programow.
Prawa do pierwszych wydan oraz wydan naukowych i
krytycznych. Zasady korzystania z chronionych utworow.
Rozpowszechnianie wizerunku osoby. Prawne mozliwosci
ochrony wlasnosci intelektualnej. Patenty. Istota
wynalazku. Przygotowanie zgtoszenia patentowego. Zakres
ochrony. Wzory uzytkowe. Istota wynalazku — a patent.
Przygotowanie zgtoszenia wzoru uzytkowego. Zakres
ochrony. Wzory przemystowe. Istota, pojecia i definicje.
Produkt, czes¢ produktu. Produkt ztozony. Cze$¢ sktadowa
produktu Zestaw produktow. Zestaw handlowy. Widocznosé.
Wzory z zakresu ornamentacji. Czcionki, kroje pisma. lkony,
ekrany komputerowe. Wzory animowane. Aranzacje (get-up).
Strony internetowe. Powtarzalno$¢. Zakres ochrony. Znaki
towarowe. Istota, pojecia i definicje. Znak a wzor
przemystowy. Procedury rejestracji Zasady tworzenia
tekstu naukowego Styl tekstu naukowego. Tworzenie
przegladow istniejgcego stanu wiedzy. Bazy artykutow
naukowych. Tworzenie bibliografii. Style cytowan. Przeglad
popularnych stylow. Stosowanie menadzeréw bibliografii.
Szczego6towy opis menadzera ,Mendeley”. Proces peer
review. Metody oceny jakosci czasopism i dorobku
naukowcéw. Ochrona przed kradziezag informacji Metody
kradziezy informacji. Zasady postepowania zmniejszajgce
ryzyko kradziezy informacji. Rola czynnika ludzkiego.

OWI2st_ W01

Student ma pogtebiong wiedze w zakresie prawa autorskiego.
W_05

OWI_2st_W02

Student posiada wiedze dotyczaca prawnych mozliwosci
ochrony wlasnosci intelektualnej w tym: patentéw, wzoréw
uzytkowych, wzoréw przemystowych i znakow towarowych.

Potrafi korzystac¢ z zasobow informaciji i wkasnosci
intelektualnej

W_01, W_02, W_05

OWI_2st_U01

Umie zgodnie z prawem korzysta¢ z wkasnosci intelektualne;.
Umie wykorzystywac prawne mozliwosci ochrony wiasnej
tworczosci. Potrafi pozyskiwac informacje z literatury, baz
danych i innych Zrédet, potrafi integrowac informacije,
wyciggac z nich wnioski a nastepnie formutowac opinie

U_03,U_04, U_05, U_06, U_07

OWI_2st_K01

Rozumie spoteczne i gospodarcze znaczenie ochrony
wihasnosci intelektualnej

K_01, K_02, K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-TIPS-MSP-0069

Elektrokardiografia

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

Przedmioty obierane dla studiow tutorskich na kierunku 1B
uruchamiane w sem. zimowym

Wybieralny

polski
IBISO-S1-MSP-1140
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

35 1.40

15 0.60
50 2.00

30

35
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Wykiad Podstawy elektrofizjologii, systemy odprowadzen,
charakterystyka prawidtowego elektrokardiogramu, ocena
metody: czuto$¢, swoistos¢, efektywnos¢ przewidywania
prawdziwego wyniku.

Uklady wejsciowe, filtry analogowe i cyfrowe, przetwarzanie
A/C, dyskryminacja artefaktow

Przedstawienie przykladowego algorytmu analizy sygnatu
EKG.

Metody archiwizacji, wizualizacji oraz rozwigzania sprzetowe
systemoOw diagnostycznych EKG.

Zmiany EKG spowodowane patologiag jam serca, blokami,
pobudzeniami przedwczesnymi, niedokrwieniem, martwica.
Mechanizmy powstawania zaburzen serca oraz ich
klasyfikacja, zaburzenia rytmu serca zwigzane z
nadaktywnoscig i obnizong aktywnoscia Warto$¢é
diagnostyczna patologicznego elektrokardiogramu,
elektrokardiogram choréb serca i przyktadowych sytuaciji
klinicznych.

Ograniczenia standardowej elektrokardiografii.
Diagnostyczne metody uzupetniajgce.

Zapisy EKG dla podstawowych trybow stymulacji serca.
Podstawowa diagnostyka uszkodzen ukfadu stymulujacego i
nieprawidtowej stymulacji serca.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu W1

Opis Zna najnowsze rozwigzania i potrzeby dalszego
doskonalenia systeméw ,w tym informatycznych, do
spoczynkowej, wysitkowej oraz holterowskiej rejestracji i
analizy elektrycznej aktywnosci serca tak w zakresie
samodzielnych urzadzen jak i modutéw systemow
intensywnego nadzoru, systemow diagnostycznych i
systemoéw terapeutycznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wW_01

Kod efektu W2

Opis Zna medyczne podstawy stosowania urzadzen i
oprogramowania w diagnostyce i terapii serca i uktadu
krgzenia

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_02

Kod efektu W3

Opis Ma uporzadkowang wiedze w zakresie aktualnie
stosowanych w ochronie zdrowia urzadzen i systemow
informatycznych dedykowanych dla oddziatéw
kardiologicznych, kardiochirurgicznych wykorzystywanych
réwniez w innych oddziatach medycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Potrafi opracowaé zatozenia i wykonac projekt systemu do
rejestracji, archiwizacji i analizy elektrycznej aktywnosci
serca pracujacy nhiezaleznie lub jako modut wiekszego
urzadzenia medycznego takze z funkcjg telemetrii lub
holterowska.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03

Kod efektu u2
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Opis Rozumie etyczne oraz medyczne uwarunkowania
stosowania urzadzen technicznych w medycynie i potrafi tg

wiedze wykorzysta¢ w pracach projektowych i
opracowywaniu nowych metod diagnostycznych i

terapeutycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_05

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K1

Opis Jest gotéw do omawiania zagadnien zwigzanych z budowa,
wykorzystaniem i nowymi rozwigzaniami aparatury do
rejestracji i analizy sygnatow elektrycznych serca z osobami
o wyksztatceniu medycznym.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-TIPS-MSP-0077

Procesy regulacji w systemach biologicznych
2021L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

Przedmioty obierane dla studiow tutorskich na kierunku 1B
uruchamiane w sem. zimowym

Wybieralny

polski
IBISO-S1-MSP-1140
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32
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Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Systemy biologiczne od czgsteczek do ekosystemu.
Znaczenie procesOw regulacji w zywych organizmach.
Homeostaza. Uktad autonomiczny — budowa i funkcja.
Podstawowe metody stosowane w badaniu mechanizmoéw
regulacyjnych w uktadzie krgzenia. Problemy w detekgiji i
monitorowaniu sygnatéw biologicznych.

Systemy z otwartg i zamknieta petlg sprzezenia. Krzywe
powrotu zylnego i pojemnosci minutowej. Regulacja
krgzenia. Regulacja procesu oddychania.
Nieparametryczne i parametryczne metody identyfikacji
biologicznych systeméw regulacji. Identyfikowalno$c.
Zastosowanie metod optymalizacyjnych. Nieliniowe metody
analizy. Oscylatory nieliniowe Systemy rejestrujace i
analizujgce. Analizowane parametry sygnatu EKG.
Metody stosowane w dziedzinie czasu i czestotliwosci.
Metody nieliniowe.

Turbulencja rytmu serca. Asymetria rytmu serca.

Metody odbioru sygnatu i analizowane parametry. Analiza
odpowiedzi na wysitek dynamiczny, statyczny, prébe
ortostatyczng bierng i czynna.

Perspektywy rozwoju metod badania ukltadow regulacji w
systemach biologicznych

w1

Zaawansowana wiedza w zakresie wykorzystywania metod
przetwarzania i analizy sygnatéw biomedycznych, w tym
metod analizy czasowo-czestotliwosciowej sygnatéw, w
zastosowaniach do badania proceséw regulacji w systemach
biologicznych

W_04

W2

Wiedza w zakresie ograniczer metod badania uktadu
autonomicznego i uktadu krgzenia

W_04

Ul

Potrafi przeprowadzi¢ analize parametrow
charakteryzujgcych sygnaly biologiczne ze szczegélnym
uwzglednieniem sygnatéw charakteryzujacych czynnosé
uktadu krgzenia i uktadu autonomicznego

u_ 01
U2

Potrafi zbiera¢ informacje nt. proceséw regulacji w
systemach biologicznych, dokonywac ich krytycznej oceny
oraz formutowac i uzasadnia¢ wnioski

u_02

K1

Student dowiaduje sie o potrzebie ustawicznego ksztatcenia
K_01

K2

Student dowiaduje sie o potrzebie kreatywnego spojrzenia
na narzedzia stuzace do analizy proceséw biologicznych

K_01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

1140-TIPS-MSP-0078

Programowanie w Srodowisku obliczeniowym R
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej

nd

Wybieralny

polski

IBISO-S1-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2
Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30
32

18

* Wprowadzenie do R i RStudio * Typy danych ¢ Operacje na
wektorach, macierzach i listach « Sktadnia programowania
Macierze, tablice, listy i ramki danych « Korzystanie z pakieto
w zewne, trznych « Odczyt i zapis danych z ro Z nych formato
w « Podstawy rachunku prawdopodobien stwa i statystyki
Manipulacje na danych « Wizualizacja danych « Modele
liniowe « Dokumentacja RMarkdown ¢ Pakiet Shiny

w1
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Czesé |

Opis Wiedza na temat skladni programowania oraz typéw danych
w jezyku R

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wW_01

Kod efektu W2

Opis Wiedza na temat sposobOw implementacji metod analizy
danych, analizy statystycznej oraz wizualizacji wynikéw w
jezyku R

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Potrafi zaprogramowac w jezyku R konkretny cigg operacji
analizy danych badz analizy statystycznej

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _02,U 07

Kod efektu U2

Opis Potrafi zaproponowa¢ schemat procesu analizy majgcej na

celu rozwigzywanie konkretnego problemu inzyniersko-
obliczeniowego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _03,U_07
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Ma swiadomos¢ pozyskanej wiedzy i umiejetnosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-TIPS-MSP-0020

Technika podczerwieni

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Mikromechaniki i Fotoniki
nd

Wybieralny

polski

IBISO-S1-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18
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Czesé |
Wyktad

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Prawa emisji, podstawowe wielkosci i jednostki
radiometryczne Radiometria i fotometria. Ciato doskonale
czarne, prawo Wiena, prawo Stefana-Boltzmana.
Emisyjnosé, reflektancja, transmitancja, prawo Kirchhofffa.
Zrodta promieniowania IR, transmisja promieniowania w
atmosferze Naturalne zrédta promieniowania (Storice,
Ksiezyc, promieniowanie nieba). Transmisja promieniowania
w atmosferze (struktura atmosfery, absorpcja, rozpraszanie,
turbulencja). Detekcja promieniowania IR Podstawy fizyczne
detekcji promieniowania optycznego. Klasyfikacja, parametry
i kryteria oceny detektoréw. Szumy detektoréw. Systemy
chlodzace. Detektory termiczne; termopary, detektory
piroelektryczne, bolometry. Detektory fotonowe. Detektory
matrycowe. Akwizycja obrazu w IR Wzmacniacze obrazu:
zasada dziatania, realizacja sprzetowa - generacje
wzmachiaczy obrazu. Kamery termowizyjne: zasada
dziatania, konstrukcja, btedy wizualizacji rozktadu i pomiaru
temperatury. Spektrometria w podczerwieni Spektrometry
pryzmatyczne, siatkowe i interferencyjne. Spektroskopia
fourierowska — idea pomiaru. Rzeczywisty spektrometr
fourierowski — btedy odtwarzania widma. Wybrane
rozwigzania konstrukcyjne spektrometréw fourierowskich.
Wybrane zastosowania techniki podczerwieni Badania
materialowe, zastosowania militarne (systemy obserwaciji,
wykrywania, identyfikacji, Sledzenia i naprowadzania),
rolnictwo, lesnictwo i ochrona srodowiska (teledetekcja,
monitorowanie zanieczyszczenh atmosfery), medycyna,
meteorologia, badania kosmiczne. Promieniowanie
podczerwone w obrébce materiatow, zastosowania
przemystowe i medyczne.

TPo_2st_ W01

Znajomosc¢ specyficznych probleméw generaciji, propagacji i
detekcji sygnatéw w podczerwieni

W_01, W_03
TPo_2st W02

Znajomosc¢ budowy i dziatania podstawowych przyrzgdéw do
obserwacji i pomiaréw realizowanych w zakresie
podczerwieni

W_01, W_03
TPo_2st_ W03

Znajomos¢ wybranych zastosowan techniki podczerwieni w
réznych gateziach przemystu, nauki i medycyny

W_02, W_03

TPo_2st_KO01

Ma swiadomos¢ wptywu techniki podczerwieni na jakosé
codziennego zycia

K_01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktéw ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-TIPS-MSP-0164

Zastosowanie metod nieinwazyjnych w badaniu proceséw
regulacji w uktadzie krazenia

2020L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatéw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej

nd

Przedmioty obierane dla studiow tutorskich na kierunku 1B
uruchamiane w sem. zimowym

Wybieralny

polski
IBISO-S1-MSP-1140
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

35 1.40

15 0.60
50 2.00

30

35

15
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Cwiczenia Wprowadzenie w zagadnienia regulacji w uktadzie krazenia,
zapoznanie ze stosowanymi metodami detekcji sygnatéw
oraz ich analizy.

Zapoznanie ze znaczeniem proceséw regulacji w zywych
organizmach ze szczegélnym uwzglednieniem roli uktadu
autonomicznego. Z zaprezentowanej przez prowadzacego
puli tematow studenci wybiora te, ktorymi beda zajmowac sie
w ciggu semestru, indywidualnie lub w dwuosobowych
zespotach. Zapoznanie z seminaryjng forma zajec oraz
kryteriami zaliczenia przedmiotu. Ocenie zebranego przez
studentéw materiatu literaturowego z zakresu wybranych
przez nich zagadnien. Omawianie materiatu w trybie
indywidualnych konsultacji

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Wiedza dotyczaca metod i urzgdzen do oceny nieinwazyjnej
procesow regulacji w uktadzie krgzenia
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03
Kod efektu W2
Opis Wiedza dotyczaca na najnowszych trendéw w ocenie
procesow regulacji w uktadzie krgzenia
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_01
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi zdobywac informacje z dostepnych zrédet polsko- i
anglojezycznych, dokonywac krytycznej ich oceny oraz w
sposOb syntetyczny przedstawiac istotne zagadnienia i
formutowaé konkluzje
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 02
Kod efektu u2
Opis Potrafi przygotowac i przedstawic¢ syntetyczng prezentacje
przegladu literaturowego i poprowadzi¢ dyskusje dotyczaca
tej prezentaciji
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 04
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Rozumie znaczenie ciggtego Sledzenia najnowszej literatury
w zakresie metod oceny proceséw regulacji w ukladzie
krgzenia
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_01
Kod efektu K2
Opis Docenia potrzebe syntetycznego przekazywania informaciji i
opinii nt. osiggnie¢ inzynierii biomedycznej i ich wplywu na
modyfikacje diagnostyki medycznej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K 01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-00000-MSP-1405

Teoria i praktyka eksperymentu

2021L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

Przedmioty wariantowe dla studiow Il stopnia,Przedmioty
obieralne wydziatowe - studia Il stopnia

Wybieralny

polski
IBISO-S1-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Wykiad: Podstawowe pojecia i twierdzenia statystyki.
Statystyka opisowa. Podstawowe pojecia i twierdzenia
statystyki. Estymacja punktowa. Miary miejsca skupienia
wynikoéw i ich zastosowania. Miary rozproszenia wynikow i
ich zastosowania. Punkty odstajgce i ekstremalne.
Parametry ksztattu rozktadu i ich zastosowania. Analiza
rozktadu populacji generalnej. Wybrane modele
probabilistyczne. Estymacja przedziatowa (przedziaty ufnosci
i tolerancji). Rozklady najczesciej stosowanych w praktyce
statystyk testowych. Popularne testy statystyczne. Hipotezy
parametryczne. Bledy wnioskowania statystycznego.
Hipotezy nieparametryczne. Testy zgodnosci i normalnosci.
Analiza wariancji. ANOVA jednoczynnikowa. Graficzna
ANOVA. Poréwnania zaplanowane i niezaplanowane. Testy
wielokrotnych poréwnan. ANOVA dwuczynnikowa - z jedng
obserwacja w podklasach i z powtérzeniami. Czynniki state i
losowe. Interakcje. Plany czynnikowe axbxc. Bloki
kompletnie zrandomizowane. Uktady niekompletne: plany
hierarchiczne i plany randomizowane kwadratowe (Kwadrat
tacinski, Gracko- tacinski, i hiperkwadraty. Sprawdzanie
zalozen do analiz ANOVA. Nieparametryczne procedury
analizy wariancji. Wielowymiarowa analiza kowarianciji i
korelacji. Probkowe macierze kowariancji i korelacji. Analiza
korelacji czastkowych. Wielowymiarowa analiza regresiji.
Definicja modelu liniowego i modeli wewnetrznie liniowych.
ANOVA dla regresji. Metoda sumy najmniejszych kwadratéw.
Ocena jakosci modelu na podstawie analizy reszt.
Standaryzowane wspotczynniki regresji. Wyraz wolny.
Regresja a korelacja. Wspotczynnik korelacji
wielowymiarowej oraz wspotczynnik r w kwadracie.
Statystyczna ocena przyjetego modelu regresji. Zalozenia.
Zwigzki pomiedzy wspotczynnikami regres;ji. Istotnosé
modelu. Istotnos¢ wspotczynnikdéw regresji. Przedziaty
ufnosci dla: wspotczynnikow regr., przewidywanej sredniej
obserwaciji, dla prognozowanej pojedynczej obserwaciji.
Wybdr modelu regresji. Warunkowa suma kwadratow.
Czastkowy test F. Regresja krokowa. Testowanie zatozen do
analizy regresji. Analiza reszt — obserwacje nietypowe i
wptywowe. Typowe modele regresji nieliniowych ale
wewnetrznie liniowych. Adekwatnos$¢ przyjetego modelu
regresji Modele kalibracyjne. Wiadomosci wstepne do
planowania eksperymentu. Istota. Poziomy czynnikow.
Normowanie (do -1,+1; 0,1; -, + ). Plany dwupoziomowe.
Plany czynnikowe kompletne dwuwarto$ciowe. Wptywy
czynnikéw. Plany frakcyjne dwupoziomowe. Centralne plany
kompozycyjne. Laboratorium: Zastosowanie programu
~Statgraphics” lub ,Statistica” do rozwigzywania probleméw z
przedstawionego w ramach wykfadu zakresu statystyki
opisowej, analizy wariancji, analizy korelacji, analizy regres;ji
oraz planowania eksperymentu

TPE_2st_ W01

Student uzyskuje wiedze na temat istoty oraz praktycznych
zastosowan metod statystyki opisowe;.

W_01, W_03, W_04, W_05
TPE_2st_ W02
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Czesé |
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Student uzyskuje wiedze na temat istoty oraz praktycznych
zastosowan statystycznych metod analizy wariancji,
wielowymiarowej analizy korelacji i regres;ji oraz istoty
planowania eksperymentu

W_01, W_04

TPE_2st_UO1

Student zdobywa umiejetnosci zastosowania
oprogramowania uniwersalnego oraz specjalistycznego -
statystycznego do rozwigzywania probleméw z zakresu
podstawowej oceny i analizy wynikdw pomiaréw i badan.
U_01, U_02, U_03, U_05, U_06, U_07

TPE_2st_U02

Student zdobywa umiejetnosci praktycznego zastosowania
oprogramowania statystycznego do rozwigzywania

probleméw z zakresu analizy wariancji oraz metod
wielowymiarowej analizy korelacji i regresji

U_01, U_02

TPE_2st_KO01
Umiejetnos¢ pracy w zespole
K_01, K _02,K 03, K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-IBO00-MSP-0001
Pracownia tutorska
2025L

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Inzynieria Biomedyczna
Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki
Wydziat Mechatroniki
nd

Obowigzkowy

polski
IBISO-S2-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

40 1.60

10 0.40
50 2.00

30
10
40

10
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Tresci ksztatcenia Pracownia tutorska bedzie pozwalata na planowe rozwijanie
umiejetnosci oraz nadzorowanie ksztatcenia indywidualnego
studenta prowadzace go do realizacji etapéw pracy
magisterskiej poprzez: - samodzielne przygotowanie i
opracowanie tematow wybranych wspdlnie z tutorem oraz
ich prezentacje i dyskusje, - realizacje co najmniej jednego
projektu zwigzanego z praca dyplomowag z uwzglednieniem
wykonania dokumentacji, - prezentacje wykonanego przez
siebie projektu dla grupy studentéw i tutoréw wraz z
publiczng dyskusjg osiggnietych wynikow. Pracownia
tutorska bedzie realizowana poprzez dwa typy zajec: -
indywidualne spotkania z tutorem (15h), - spotkania
seminaryjne w grupie z wieloma tutorami i studentami (15h).

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna zasady ochrony wtasnosci intelektualnej powstatej w
wyniku realizacji pracy dyplomowej magisterskiej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_05
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Umie opracowac i przedstawi¢ prezentacje ustne poparte
materiatem ilustracyjnym na tematy zwigzane z realizowang
pracg dyplomowsg
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_04
Kod efektu u2
Opis Potrafi wykorzysta¢ obcojezyczne zrodta informacji (w tym
publikacje naukowe)
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _04
Kod efektu U3
Opis Umie zaplanowac i zrealizowac¢ projekt, dokona¢ analizy
uzyskanych wynikéw badan, opracowac sprawozdanie
prezentujace uzyskane rezultaty oraz dokonaé wtasciwej ich
interpretaciji
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_02,U_03, U_07
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Zna zwigzek zagadnien opracowywanych w ramach pracy
dyplomowej z ochrong $rodowiska naturalnego, warunkami
pracy i rynkiem pracy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajec
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

103B-IBxxx-MSP-TELM

Systemy telemedyczne

2020z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane techniczne )--mgr.-EITI,

( Przedmioty techniczne )---EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Aparatura medyczna-mgr.-EITI,( Semestr 3 modelowy )-
Informatyka biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty
zaawansowane obowigzkowe )-Inzynieria biomedyczna-mgr.-
EITI,(przedmioty obowigzkowe specjalnosci) Inzynieria
Biomedyczna, studia stacjonarne Il stopnia - sem. 2,
(przedmioty obowigzkowe kierunku) Inzynieria Biomedyczna,
studia stacjonarne Il stopnia - sem. 2

Obowigzkowy

polski
IBISO-S2-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

58 2.32
118 4.72 (4.00)

60

60

58
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Wyktad

Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1. Wprowadzenie do telematyki medycznej. Wymagania
stawiane systemom teleinformatycznym stosowanym w
opiece medycznej (przepustowosc, cena,
niezawodnosc).

2. Podstawy sieci komputerowych, podziat sieci,
organizacja, model OSI. Technologie sieciowe
przewodowe na przyktadzie standardu Ethernet.
Protokoty modelu OSI (Ethernet, IP, TCP/UDP).
Enkaspulacja danych, adresacja, switching, routing.
Diagnostyka sieci (ICMP). Aspekty warunkujgce wybor
(wydajnosciowe, niezawodnosciowe) protokotu warstwy
transportowej w zastosowaniach medycznych.

3. Protokoty warstw wyzszych, DNS, http, etc. Model klient-
serwer, realizacja prostych serwerdw i klientéw w
jezykach programowania.

4. Komunikacja w czasie rzeczywistym. Protokét RTP,
standard WebRTC.

5. Woybrane standardy bezprzewodowe, ich parametry,
sposOb dziatania i ograniczenia (WiFi, Bluetooth Classic
+ LE, RFID, IRDA, 302.15.4, UWB, LoRa). Mozliwe
zastosowania w aplikacjach ochrony zdrowia.

6. Standardy z rodziny ISO 11073 oraz BLE Health Profile
— interoperacyjnos¢ urzadzen medycznych, urzgdzenia z
rodziny point-of-care.

7. Aspekty prawne zwigzane z bezpieczenstwem danych w
systemach teleinformatycznych. Analiza ryzyka
bezpieczenstwa systemu, standardy z rodziny 1SO
27000.

8. Praktyczne aspekty zabezpieczania systeméw przed
ujawnieniem i utratg informacji — szyfrowanie, kopie
zapasowe, autoryzacja, uwierzytelnieni i audyt (AAA).
Wybrane techniki, me

W ramach projektow studenci przygotowujg rozwigzanie
programistyczne zadania zwigzanego z szeroko pojeta
tematyka przedmiotu. Przykladowe tematy obejmujg
tworzenie sieciowych aplikacji internetowych, aplikacji
mobilnych systemdw gromadzenia danych z czujnikow loT
typu medyczneg

wo1

Zna protokoty sieciowe wykorzystywane w sieciach
teleinformatycznych na potrzeby systeméw ochrony zdrowia.

W_01, W_03
W02

Zna technologie sprzetowe wykorzystywane w sieciach
teleinformatycznych.

W_01, W_03
W03

Zna mechanizmy ochrony systemoéw teleinformatycznych
przed ujawnieniem informaciji.

W_03, W_05

uo1

Potrafi samodzielnie zrealizowa¢ system transmisji informacji
z wykorzystaniem sieci komputerowych.

U_02, U_03
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Kod efektu uo2

Opis Potrafi zanalizowa¢ aspekty bezpieczenstwa systemu
teleinformatycznego i/lub wykorzysta¢ niezbedne
mechanizmy jego ochrony.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _03,U_05
Kod efektu uo3
Opis Potrafi zaplanowac¢ prace zespotu programistycznego oraz
wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach projektu.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uU_06, U 07
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i

odbieranych tresci oraz do uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych oraz
zasiegania opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z
samodzielnym rozwigzaniem problemu z zakresu
teleinformatyki w inzynierii biomedycznej.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztalcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow

Specjalnos¢

Jednostka prowadzgca
Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotéw

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

114A-1Bxxx-MSP-ZMO

Zaawansowane techniki przetwarzania obrazowych danych
medycznych

2020z

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogodlnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatéw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Wydziat Mechatroniki

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Inzynieria
biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---EITI,

( Semestr 3 modelowy )-Aparatura medyczna-mgr.-EIT]I,

( Semestr 3 modelowy )-Informatyka biomedyczna-mgr.-EIT]I,
( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Inzynieria
biomedyczna-mgr.-EITIl,(przedmioty obowigzkowe
specjalnosci) Inzynieria Biomedyczna, studia stacjonarne |l
stopnia - sem. 2,(przedmioty obowigzkowe kierunku)
Inzynieria Biomedyczna, studia stacjonarne Il stopnia - sem.
2

Obowigzkowy

polski
IBISO-S2-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

50 2.00

50 2.00
100 4.00

45

50

50
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Laboratorium

e Filtracja obrazéw medycznych
e Segmentacja struktur tkankowych
* lteracyjne metody dopasowania danych obrazowych
e Estymacja przemieszczen i odksztalcen

Wyktad Przeglad technik obrazowania medycznego Omowienie
podstawowych metod akwizycji danych obrazowych w
medycynie

«  Wprowadzenie do metod przetwarzania obrazowych
danych medycznych

¢ Miary jakosci obrazéw Obiektywne miary jakoSci

e Subiektywne metody oceny

e Transformacja Fouriera (DFT) i filtracja obrazéw
Poprawa jakos$ci obrazu: Wygtadzanie, Usuwanie spekli,
Detekcja krawedzi

e Odtwarzanie obrazéw (filtr Wienera)

*  Metody oceny jakosci filtracji

¢« Segmentacja obrazéw medycznych Progowanie:
Automatyczne wyznaczanie progu ,Progowanie
wielowymiarowe

e Metody podziatu, taczenia oraz podziatu i taczenia
obszaréw

e Segmentacja metodg wododziatow

e Uzycie aktywnych modeli i konturéw

*  Metody oceny jakosci segmentacji (wspotczynniki
Jaccarda, Sgrensena i Dicea)

e Detekcja ksztattow i dopasowanie danych obrazowych
Transformacja Hougha

e Geometryczne dopasowanie obrazowych danych

medycznych: Algorytmy analityczne ,Algorytmy

iteracyjne

Obrazowanie parametryczne Analiza tekstury

Wizualizacja danych obrazowych Obrazowanie 3D

Wizualizacja tensorowych wielkosci fizycznych

Metody estymaciji predkosci przeptywu krwi Omowienie

wihasciwosci i ograniczen

e Techniki obrazowania predkosci przeptywu krwi

¢ Obrazowanie CFM, TVI/TDI — zasada dzialania i
zastosowania

e  Elastografia ultradZwiekowa i badanie wiasciwosci
mechanicznych tkanek Metody estymacji:
Przemieszczen, Odksztatcen, Szybkosci odksztalcenia

*  Praktyczne zastosowania w diagnostyce medycznej

e Zaawansowane metody obrazowania ultradZzwiekowego
Obrazowanie tlumienia fali ultradzwigkowej

¢ Obrazowanie z emisjg kodowana

¢ Inne specjalistyczne techniki obrazowania

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w01

Opis Zna i rozumie gtdwne tendencje rozwojowe metod
przetwarzania obrazowych danych medycznych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_01, W_03

Kod efektu w02

Opis Ma 0g6lng wiedze z zakresu pojec i problematyki
przetwarzania cyfrowych obrazowych danych medycznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_02, W_03

Kod efektu w03

Opis W pogtebionym stopniu zna wybrane metody przetwarzania

cyfrowych obrazowych danych medycznych .
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W_02, W_03
W04

Zna metody filtracji, segmentacji i geometrycznego
dopasowania obrazowych danych medycznych oraz ich
wizualizacji.

W_03

WO05

Zna metody estymacji predkosci i przemieszczen stosowane
w badaniach ultradZzwiekowych.

W_04

uo1

Potrafi dobra¢ wtasciwg metode filtracji, segmentacji i
geometrycznego dopasowania i wizualizacji obrazowych
danych medycznych.

U_01, U_02, U_03, U_04
uo2

Potrafi zrealizowa¢ wybrane metody przetwarzania
obrazowych danych medycznych z uzyciem dostepnego
oprogramowania.

U_01, U_02, U_04
uo3

Potrafi przygotowac¢ dokumentacje przeprowadzonych
eksperymentéw numerycznych oraz przeprowadzi¢ dyskusje
uzyskanych wynikow.

U_04, U_07
u04

Potrafi dobra¢ parametry estymacji przemieszczen i
odksztatcen na podstawie danych.

U_01, U_02, U_04

K01

Potrafi wspotpracowac w zespole uwzgledniajgc potrzeby
jego cztonkow oraz przestrzegajac zasad etyki studenta PW.

K_01, K_04
K02

Potrafi komunikowac sie na tematy specjalistyczne ze
ré6znymi kregami odbiorcow, w tym przedstawicielami sektora
ochrony zdrowia.

K_01, K_02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Wyktad
Laboratorium

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1050-IBAME-MSP-1001
Fizyka wspotczesna
2021L

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Inzynieria Biomedyczna
Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki
Wydziat Fizyki

nd

Obowigzkowy

polski
IBISO-S2-MSP-1140

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

47 1.88

53 2.12
100 4.00

45

47

53
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podstawy fizyki wspétczesnej 1. Dualizm korpuskularno-
falowy promieniowania i materii 2. Podstawy mechaniki
kwantowej 3. Fermiony i bozony 4. Nadprzewodnictwo, 5.
Podstawy fizyki jadra atomowego 6. Oddziatywania i czastki
elementarne 7. Ewolucja Wszechswiata Fizyka urzadzen
potprzewodnikowych 1.Struktura pasmowa pétprzewodnikéw
2. Swobodne nosniki, dziury i elektrony, domieszkowanie 3.
Ztgcze poétprzewodnikowe, zastosowania (tranzystor
ztagczowy, MOSFET i JFET, dioda tunelowa, dioda Zenera) 4.
Generacja i rekombinacja elektronow i dziur, zastosowania
(fotorezystory, detektory podczerwieni, ogniwa stoneczne,
diody Swiecace (LED) i lasery p6tprzewodnikowe) 5.
Ograniczenia obecnych technologii, nowe pomysty.

w1

Znajomosc¢ fizyki wspoétczesnej, w szczegoblnosci w
odniesieniu do mikro$wiata

W_04
W2

Posiada gtebsze zrozumienia zasad dziatania
wspotczesnych przyrzadéw optoelektronicznych

W_01, W_02

Ul

Umiejetnos¢ doboru i zastosowania zaawansowanych
urzadzen optoelektronicznych w projektach inzynierskich

U_03

K1
Dostrzeganie potrzeby ciggtej aktualizacji swojej wiedzy
K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

114A-1Bxxx-MSP-TPAIB

Techniczne i prawne aspekty inzynierii biomedycznej
2020L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej

nd

( Przedmioty zaawansowane obieralne )-Informatyka
biomedyczna-mgr.-EITI,( Przedmioty zaawansowane
techniczne )--mgr.-EITI,( Przedmioty techniczne )---
EITl,Inzynieria Biomedyczna, studia stacjonarne Il stopnia -
sem. 1

Obowigzkowy

polski
IBISO-S2-MSP-1140
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

33 1.32

25 1.00
58 2.32 (2.00)

30

33

25
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Tresci ksztatcenia Przedmiot wprowadza studentéw w zagadnienia
obowiazujacych aktéw prawnych, dopuszczenia aparatury
medycznej do uzytku klinicznego w Polsce, Europie i na

Swiecie. Ponadto, omawiane sg zagadnienia bezpieczenhstwa

elektrycznego, ochrony radiologicznej, bezpieczenstwa

przetwarzania danych medycznych, sterylizacji; wyposazenie
dziatow aparatury, zakres obowigzkow (rézne warianty
wymagan). Przedstawiane sg rowniez oczekiwane
wyksztatcenie i umiejetnosci, szkolenie podyplomowe,
specjalizacja inzynieria medyczna (w systemie specjalizacji
majacych zastosowanie w ochronie zdrowia Min. Zdrowia).
Zakres wspotpracy w okresie gwarancyjnym i
pogwarancyjnym, naprawy sprzetu medycznego
wykonywanego w zakresie wkasnym i przez podmioty
zewnetrzne (problem autoryzacji i dostarczania czesci
zamiennych), szkolenia poczatkowe i uzupetniajgce.

2. ldentyfikacja urzadzen - baza danych aparatury,
komunikacja dziat aparatury — uzytkownicy aparatury -
przyjmowanie zgtoszen o awarii, zlecanie czynnosci
serwisowych — na zewnatrz i do serwisu wewnetrznego,
biezgca kontrola aparatury, dopuszczania do
ponownego uzytkowania urzadzenia.

3. Procedury kontroli codziennej, przegladéw okresowych
zgodnie z zaleceniami producenta, napraw w zakresie
wiasnym i realizowanych przez jednostki zewnetrzne,
oceny stanu technicznego urzadzen medycznych,
likwidacji lub przekazywania innym jednostkom sprzetu
medycznego.

4. Bezpieczenstwo informaciji w medycznych systemach
informatycznych tworzone w oparciu o: wdrazang
polityke bezpieczenstwa, zarzgdzanie strukturami
organizacyjnymi, przestrzeganie obowigzujacych aktow
prawnych, przestrzeganie zasad etyki zawodowej,
stosowania technik bezpieczernstwa systemow
informatycznych m.in. kontrola dostepu, archiwizacja,
odtwarzanie po awariach, identyfikacja uzytkownikéw,
poufnos¢ i uwierzytelnienie informacji oraz bezpieczna
komunikacja.

5. Podstawowe aspekty bezpieczenstwa: modele
zabezpieczen, polityka bezpieczenstwa,
administrowanie bezpieczenstwem, autoryzacja dostepu
do zasoboéw, przyktady mechanizmow
zabezpieczajgcych m.in. protokoty, Sluzy ogniowe,
wykrywanie nieupowaznionych uzytkownikow sieci
(standard IDES), hasta, podpis elektroniczny oraz
zabezpieczajace techniki biometryczne, integracja
systemoéw IT z obecnymi standardami wymiany
informacji - HL7, DICOM, PIXCEI, innych.

6. RODO dla przypadkow awarii systemow IT, gdzie
konieczna jest interwencja zewnetrznych serwisow IT -
Umowy RODO, petnienie funkcji pod-procesora,
administrowanie danych pacjentéw, w tym danych
wrazliwych, umowy powierzenia przetwarzania danych
osobowych, rola powotanego przez dany szpital
inspektora I0DO, oraz kilka innych aspektow.

7. Prowadzenie badan klinicznych w celu zebrania
dowoddéw klinicznych skutecznosci i bezpieczenstwa
nowych wyrobéw medycznych wprowadzanych zgodnie
Z rozporzadzeniem MDR 2017/745.

8. Woprowadzanie systeméw zarzadzania jakoscig zgodnie
z ISO 13485:2016.

Tabela: Efekty uczenia sie
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Wiedza
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

wo1

Zna zasady wykorzystania aparatury medycznej i/lub
oprogramowania medycznego zgodnie z aktami prawnymi
obowigzujacymi w Polsce i UE.

W_02

w02

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie regulacji prawnych

dot. eksploatacji aparatury medycznej, oprogramowania i
organizacji stuzby zdrowia obowigzujacych w Polsce i UE.

W_05

uo1

Potrafi przygotowac zatozenia i zaprojektowac system
elektromedyczny i/lub system telemedyczny i/lub medyczny
system informatyczny zgodnie z obowiazujacymi przepisami i
przeprowadzi¢ procedure dopuszczenia go do uzytku
klinicznego w Polsce i UE.

U 03

uo2

Rozumie etyczne aspekty dziatalnosci w zakresie ochrony
zdrowia i zwigzana z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane
dziatania, decyzje i zaniechania.

u_05

K01

Czuje sie kompetentny do wspOtpracy z personelem
medycznym w zakresie technicznego nadzoru, klinicznego
zastosowania i zarzadzania eksploatacjg systeméw
medycznych w tym takze informatycznych

K_02

K02

Jest gotow do petnienia roli managera lub doradcy ds.
gospodarki systemami medycznymi w tym informatycznymi w
jednostkach ochrony zdrowia.

K_03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1120-IBO00-MSP-1008

Wybrane dziaty matematyki

2021L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Wydziatl Matematyki i Nauk Informacyjnych
nd

( Przedmioty zaawansowane obowigzkowe )-Aparatura
Medyczna-mgr.-EITI,( Semestr 3 modelowy )-Aparatura
medyczna-mgr.-EITl,Inzynieria Biomedyczna, studia
stacjonarne Il stopnia - sem. 1

Obowigzkowy

polski
IBISO-S2-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

4

Godziny ECTS

52 2.08

48 1.92
100 4.00

45

52

48
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Definicja i wikasnosci funkcji Gamma i Beta Eulera, state
Eulera. Definicja transformaty Fouriera funkcji, wtasnosci
transformaty, zwigzek z szeregami Fouriera. Transformata
odwrotna. Definicja transformaty Laplace’a funkcji
prawostronnych, podstawowe wiasnosci transformaty
Laplace’a. Splot funkcji, twierdzenie Borela o splocie dla
transformaty Laplace’a. Odwrotna transformata Laplace’a,
metody znajdowania transormaty odwrotnej. Zastosowania
transforamaty Laplace’a do rozwiazywania zagadnien dla
réwnan rézniczkowych zwyczajnych oraz dla réwnan
catkowych typu splotowego. Transmisja ukfadu.
Przeksztalcenie catkowe z jgdrem fourierowskim.
Transformaty dyskretne. Z-transformaty. Zastosowanie Z-
transformaty do rozwigzywania prostych réwnan
réznicowych. Oszacowania energetyczne dla réwnania
Poissona i przewodnictwa ciepta.

w1

Zna wybrane réwnania rézniczkowe opisujace zjawiska
bioinzynierii

W_04

Ul

Potrafi rozwigzac problem fizyczny wystepujacy w
bioinzynierii i opisany réwnaniem rézniczkowym czastkowym

u_02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu

Wersja przedmiotu

Poziom ksztatcenia

Forma i tryb prowadzenia studiow

Profil studiéw

Kierunek studiéw

Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca

Jednostka realizujgca

Blok przedmiotéw

Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢

Kod etapu studiéw

Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé

Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Cwiczenia

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-00000-MSP-0636

Wprowadzenie do teorii inwestycji finansowych
2023L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej

nd

Przedmioty obieralne HES - studia Il stopnia
Wybieralny

polski

IBISO-S2-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

33 1.32

22 0.88
55 2.20 ( 2.00)

30

33

22
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Cwiczenia Przychody z inwestycji Oprocentowanie proste, sktadane,
ciagte, dyskontowanie Ocena rentownosci inwestycji:
Wewnetrzna stopa zwrotu (IRR), Warto$¢ biezgca netto,
réwnowazny koszt roczny, metoda Newtona, Inwestycje
dtugoterminowe, Obliczenia kredytéw hipotecznych, kapitatu
emerytalnego, wielkosci wyptacanych emerytur,
prospektywna i retrospektywna metoda oceny biezacego
zadtuzenia Obligacje i bony skarbowe Wycena instrumentéw
o statym oprocentowaniu, Krzywe rentowno$ci, miary ryzyka
stopy procentowej, optymalizacja portfela zobowigzan
Teoria portfela inwestycyjnego Portfel papierow
wartosciowych, stopa zwrotu z portfela inwestycyjnego,
portfel jako zmienna losowa, ryzyko inwestycyjne,
dywersyfikacja, diagramy stopa zwrotu-ryzyko model
Markowitza Model wyceny aktywow kapitatowych
Zastosowanie teorii Markowitza do wyceny aktywow
kapitatowych, linia rynku kapitatowego, model wyceny,
wskazniki charakteryzujgce papiery wartosciowe

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu WTIF_2st_ W01
Opis Zna i rozumie zasade dziatania podstawowych narzedzi
matematycznych stosowanych do opisu probleméw z
zakresu finanséw. Zna i rozumie role modelowania
matematycznego w opisie i planowaniu przedsiewzie¢
ekonomicznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_02
Kod efektu WTIF_2st_W02
Opis Student zna i rozumie zasady ochrony wtasnosci
intelektualnej w projektach badawczo-rozwojowych oraz role
inkubatoréw przedsiebiorczosci i instytucji wspierajgcych
innowacje.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_05
Umiejetnosci
Kod efektu WTIF_2st_U01
Opis Potrafi uzywaé narzedzi matematycznych do iloSciowego
opisu i modelowania problemoéw inwestowania w warunkach
stabilnych i zmiennego ryzyka
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 04, U 05, U 06
Kompetencje spoteczne
Kod efektu WTIF_2st_KO01
Opis Potrafi skutecznie komunikowac sie w zespole projektowym,
korzystajac z narzedzi i platform internetowych; potrafi
samodzielnie planowa¢ wlasng nauke.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_03
Kod efektu WTIF_2st_KO02
Opis Rozumie potrzebe ciggtego samorozwoju w zakresie
matematycznego opisu instrumentéw finansowych i ich roli w
rozwoju przedsiebiorczosci
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Projekt

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

1140-TIPS-MSP-0133

Publication of Scientific Papers

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

Wybieralny

angielski

IBISO-S2-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

32 1.28

28 1.12
60 2.40 ( 2.00)

30
32

28

Projekt: Cwiczenia praktyczne w pisaniu artykutow
naukowych. Pisanie referatu naukowego na temat wtasny lub
zaproponowany przez prowadzgcego. Wyszukiwanie
czasopism i zgtoszenie artykutu. Ocena wiarygodnosci
konferencji naukowych i czasopism. Problemy zwigzane z
edytorami i recenzentami, i ich rozwigzywanie.

wo1

Ma pogtebiong wiedze z zakresu wspotczesnych publikacji
naukowych
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_01
Umiejetnosci
Kod efektu uo1
Opis Potrafi opracowaé dane eksperymentalne i dokonaé analizy
istniejgcego stanu wiedzy (state of the art.)
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_06
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K01
Opis Ma swiadomos¢ profesjonalnych i etycznych wymagan w
odniesieniu do publikacji naukowych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_01
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wlasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-TIPS-MSP-0140

Holterowskie systemy monitorowania
1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

Przedmioty obierane dla studiow tutorskich na kierunku 1B
uruchamiane w sem. zimowym

Wybieralny

polski
IBISO-S2-MSP-1140
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

2

Godziny ECTS

35 1.40

15 0.60
50 2.00

30

35
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Tresci ksztatcenia Znaczenie monitorowania holterowskiego. Rys historyczny
technik holterowskich. Typy rejestratoréw: tasmowe,
wykorzystujgce karty pamieci. Sygnaty biologiczne
podlegajace diugotrwatemu monitorowaniu. Elektrody do
odbioru sygnatdw bioelektrycznych. Model elektryczny
elektrody. Problemy w odbiorze sygnatéw biologicznych w
technice holterowskiej na przyktadzie sygnatu EKG.
Parametry probkowania, eliminacja zakiocen. Systemy
odtwarzajgco - analizujgce. Analizowane parametry sygnatu
EKG. Wykrywanie zdarzen w EKG. Arytmia, niedokrwienie,
kontrola stymulatoréw, zmiennos¢ rytmu serca, Zasady
klasyfikacji sygnatéw, algorytmy, bazy danych stuzace do
weryfikacji algorytméw. Urzadzenia i metody do dtugotrwatej
analizy sygnatéw EEG. Urzadzenia i metody do
nieinwazyjnych pomiaréw cisnienia tetniczego krwi:
punktowego i ciggtego (Portapres). Holter hemodynamiczny.
Reokardiografia ambulatoryjna. Monitorowane parametry,
Stosowane urzadzenia (certyfikaty), ograniczenia,
zastosowania Kkliniczne. Urzadzenia i metody do
diugotrwatego pomiaru usrednionej aktywnosci miesniowej
AEMG Perspektywy rozwoju techniki holterowskie;.
Polifizjografy, analizatory bezdechu sennego, oxyholtery.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Wiedza na temat metod i urzadzen do diugotrwatego
monitorowania sygnatéw biologicznych podczas codziennej
aktywnosci pacjenta
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_01
Kod efektu W2
Opis Wiedza na temat podstawowych metod automatycznej
analizy sygnatow rejestrowanych w sposob holterowski
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi przedstawi¢ podstawowe wymagania dotyczace cech
eksploatacyjnych urzgdzen do diugotrwatego monitorowania
pacjentéw podczas codziennej aktywnosci
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03
Kod efektu u2
Opis Potrafi przedstawi¢ podstawowe wymagania dotyczace
systemow umozliwiajgcych automatyczng analize
podstawowych sygnatéw biologicznych rejestrowanych u
pacjentéw podczas codziennej aktywnosci
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1l
Opis Rozumie znaczenie innowacji w technice holterowskiej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_01
Kod efektu K2
Opis Jest Swiadomy ekonomicznych i spotecznych uwarunkowan
rozwoju techniki holterowskiej
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_03
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Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia si¢
Wiedza
Kod efektu

1140-TIPS-MSP-0047

Podstawy Machine Learning w R

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

Wybieralny

polski

IBISO-S2-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

32 1.28

18 0.72
50 2.00

30

32

18

Proces Data Science Regresja a klasyfikacja Przygotowanie
danych Exploratory Data Analysis Grupowanie Walidacja
krzyzowa Modelowanie liniowe i uogélnione Drzewa
decyzyjne Bagging — lasy losowe Boosting — GBM Support
Vector Machines Sztuczne Sieci Neuronowe Modele
zespotowe Walidacja modeli

MLR_2st W01
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Opis Wiedza na temat podstawowych metod uczenia
maszynowego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie wW_01

Kod efektu MLR_2st W02

Opis Wiedza na temat sposobow implementacji metod uczenia
maszynowego w jezyku R

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Umiejetnosci

Kod efektu MLR_2st UO1

Opis Potrafi zaprogramowac w jezyku R konkretny ciag operacji
implementujgcych proces uczenia maszynowego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _02,U_07

Kod efektu MLR_2st_U02

Opis Potrafi zaproponowac¢ schemat operacji wstepnych,

modelowania oraz weryfikacji koricowej, opartych o uczenie
maszynowe, w celu rozwigzania konkretnego problemu
inzyniersko-obliczeniowego

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _03,U_07
Kompetencije spoteczne
Kod efektu MLR_2st_KO1
Opis Ma swiadomos¢ pozyskanej wiedzy i umiejetnosci.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_01
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Wyktad
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1050-TIPS-MSP-0134

Biofizyczne podstawy wysitku fizycznego
20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Wydziat Fizyki

nd

Przedmioty obierane dla studiow tutorskich na kierunku 1B
uruchamiane w sem. zimowym

Wybieralny

polski
IBISO-S2-MSP-1140
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
5.00 h

2

Godziny ECTS

25 1.00

25 1.00
50 2.00

20

25

25
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencje spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

1.Czes¢ wykladowa: a) Klasyfikacja miesni szkieletowych,

mechanizm skurczu, bilans energetyczny.

* b) Hormonalna i nerwowa kontrola uktadu miesniowego
w trakcie wysitku.

e ¢) Rozwoj zmeczenia, jego cechy i charakterystyka
ilosciowa.

¢ d) Zmiany w uktadzie krgzeniowo-oddechowym podczas
wysitku. Choroby ukiadu krgzenia a wysitek fizyczny.

e e) Adaptacja organizmu w treningach aerobowych i
anaerobowych.

e f) Nieinwazyjne i inwazyjne monitorowanie wysitku
fizycznego.

e ) Urzadzenia typu wearables — rozwigzania
technologiczne we wspotczesnym sporcie amatorskim i
zawodowym.

«  Cwiczenia: a) lloéciowa ocena wydolnosci fizycznej,
progi wentylacyjne i progi mleczanowe, strefy tetna

¢ b) Bilans energetyczny dla fazy spoczynkowej,
submaksymalnego i maksymalnego wysitku.

e ) Wiarygodnos$¢ pomiaréw realizowanych w trakcie
wysitku. Ograniczenia technologiczne i fizjologiczne

e d) Zastosowania urzadzenh noszonych na przyktadzie
rozpoznania migotania przedsionkow.

w1

Student posiada wiedze o tendencjach rozwojowych i
rozwigzaniach technicznych stosowanych w ocenie
wydolnosci i aktywnosci fizycznej

W_02

W2

Student ma zaawansowana wiedze w zakresie modelowania

zjawisk fizjologicznych zachodzgcych w organizmie podczas
wysitku.

W_04

Ul

Student umie wykorzysta¢ analizy ztozonych sygnatéw w
dziedzinie czasu, czestotliwosci do szacowania wartosci
parametréw wysitkowych.

u_01

u2

Rozumie pozatechniczne aspekty monitorowania toleranciji
wysitkowej.

U _04

K1

Student potrafi dokonac oceny zastosowan i dziatania
istniejgcego rozwigzania inzynierskiego i/lub
informatycznego w zakresie pomiardw zmiennych
fizjologicznych.

K_04
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Laboratorium
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1050-TIPS-MSP-0143
Laboratorium badan wysitkowych
2022L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Wydziat Fizyki

nd

Przedmioty obierane dla studiow tutorskich na kierunku 1B
uruchamiane w sem. zimowym

Wybieralny

polski
IBISO-S2-MSP-1140
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

35 1.40

40 1.60
75 3.00

30

35

40
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

Studenci w trakcie zaje¢ wykonujg samodzielne pomiary

(EKG, gazometria natlenowanie krwi) ukierunkowane na

ocene odpowiedzi krgzeniowo-oddechowej na wysitek w

réznej formule obcigzenia. Poszczegodlne zajecia obejmujg

nastepujaca tematyke:

1. Zajecia wprowadzajgce: zasady bezpieczernstwa.
Znaczenie testow wysitkowych w diagnostyce klinicznej i
w sporcie. Monitorowanie pacjenta w trakcie préby
wysitkowej: panel dziewieciu wykresow w CPET,
parametry wydolnosciowe i ich wyznaczanie:
Ograniczenia techniczne.

2. Pierwszy pomiar: bezpieczenstwo badanego, kalibracja
urzadzen, technika pomiarowa. Btad pomiaru.

3. Odpowiedz krgzeniowo-oddechowa na wysitek o
rosngcym i statym obcigzeniu — model matematyczny.

4. Szacowanie kosztu energetycznego na podstawie
pomiaréw ergospirometrycznych. Miary kosztu
energetycznego

5. Parametry wymiany gazowej w roznych pozycjach ciata.

6. Projekt (15h: 12h realizacja+3h dyskusja, rozliczenie
projektu)

w1

Student posiada wiedze o trendach rozwojowych i
najistotniejszych osiagnieciach w obszarze aparatury
elektromedycznej wykorzystywanej w diagnostyce stosujgcej
testy wysitkowe.

w_01
W2

Student zna uwarunkowania stosowania urzadzen
technicznych i oprogramowania w testach wysitkowych.

W_02
W3

Student ma zaawansowang wiedze w zakresie modelowania
zjawisk fizjologicznych zachodzacych w organizmie podczas
wysitku.

W_04

Ul

Student potrafi pozyskiwac informacje z literatury,
standardéw, baz danych, specyfikacji, a nastepnie
integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich interpretaciji,
wyciggac wnioski oraz formutowac i wyczerpujaco
uzasadniac opinie.

u_ 01
U2

Umie publicznie prezentowac¢ wyniki i przeprowadzi¢
dyskusje dotyczaca zastosowan aparaturowych, systemow
informatyki biomedycznej w spos6b zrozumialy dla stuchaczy

U_o04

U3

Potrafi pracowac w zespole.
u_ov7

U4
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Opis Student potrafi przygotowac zatozenia i zaprojektowac uktad
pomiarowy wedtug zadanych wymagan technicznych
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng w rozwigzywaniu

praktycznych probleméw przetwarzania sygnatow
biomedycznych

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K 01

Kod efektu K2

Opis Student potrafi myslec¢ i dziata¢ w sposob przedsiebiorczy
oraz kreatywny,

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_03

Kod efektu K3

Opis Student potrafi postepowac odpowiedzialnie w realizaciji

podjetych dziatan inzynierskich dbajgc o przestrzeganie
zasad zawodowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_04
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Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1030-TIPS-MSP-0162

Tomografia komputerowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

Przedmioty obierane dla studiow tutorskich na kierunku 1B
uruchamiane w sem. zimowym

Wybieralny

polski
IBISO-S2-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Tresci ksztatcenia

Wyktad: 1. Wstep. Wprowadzenie do tomografii
komputerowej. Obrazowe techniki diagnostyczne. Historia
tomografii: tomografia klasyczna i komputerowa.
Podstawowe pojecia: projekcja, sinogram, rekonstrukcja
obrazow z projekcji, problem odwrotny. Przeglad technik
tomograficznych. Obszary zastosowan. 2. Analityczny opis
projekcji tomograficznych. Transformacja Radona. Operator
wstecznej projekcji. Twierdzenie o projekcji. Twierdzenie o
zamianie zmiennych w cafce podwajnej. Jakobian. Odwrotna
transformacja Radona. Filtrowana projekcja wsteczna. Filtr |
R| i jego wlasnosci. Twierdzenia o splocie. Splatana
projekcja wsteczna. Twierdzenie o wstecznej

projekcji. Odwrotna transformacja Radona z 2W
transformacja Fouriera. 3. Dyskretna transformacja Radona.
Algorytm filtrowanej projekcji wstecznej. 1W filtracja
sinogramu. Wiasnosci dyskretnej transformacji Fouriera.
Rozszerzanie sinogramu. Funkcje okna filtru
tomograficznego. Interpolacja w projekcji wstecznej. Widmo
gestosci mocy. Filtracja dla danych zaszumionych. Funkcja
przenoszenia modulacji. Koncepcja filtracji adaptacyjnej i
optymalnej. 4. Algebraiczny model projekcji tomograficznych.
Dyskretyzacja i interpolacja. Rekonstrukcja obrazu z projekcji
jako rozwigzanie problemu liniowego. Problem odwrotny Zle
postawiony. Model liniowy nadokreslony, niedookreslony.
Liniowe zadanie najmniejszych kwadratow.
Pseudoodwrotno$¢. Rozwigzanie o minimalnej normie.
Algebraiczne metody bezposrednie i iteracyjne. 5.
Relaksacyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych. Metoda Kaczmarza. Minimalizacja entropii i
algorytmy multiplikatywne. Optymalizacja Sredniokwadratowa
metoda gradientowa. Algorytmy gradientowe. SIRT, SART.
Metoda Sredniokwadratowa wazona. Problem odwrotny Zle
uwarunkowany numerycznie. Regularyzacja. Metoda:
Tikchonova, TSVD. Metody automatycznego doboru wartosci
parametru regularyzacji. Metoda krzywej-L. 6. Statystyczne
metody rekonstrukcji obrazu z projekcji. Metoda najwiekszej
wiarygodnosci. Maksymalizacja funkcji wiarygodnosci
metodg Monte-Carlo. Statystyczny model pomiaru projekcji w
tomografii emisyjnej. Model danych niekompletnych. Dane
obserwowalne i nieobserwowalne. Metoda maksymalizaciji
wartosci oczekiwanej. Iteracyjny algorytm ML-EM.
Bayesowski model projekcji tomograficznych.
Maksymalizacja prawdopodobienstwa a posteriori. 7.
Rentgenowska tomografia transmisyjna. Generacja i
detekcja promieniowania X. System pomiarowy, tomografy
trzeciej generacji i EBCT. Tomografia helikalna i z wigzka
stozkowa (CBCT). Narazenie na promieniowanie jonizujace.
Akwizycja i korekcja danych. Numeryczny model pomiarowy.
Metody rekonstrukcji obrazéw dla akwizycji helikalnej.
Algorytm Feldkampa. 8. Metody oceny jakosci obrazéw
tomograficznych. Podstawowe pojecia i definicje. Rodzaje
fantomoéw fizycznych. Standaryzacja. Fantom gtowy Shepp’a-
Logan’a. Wizualizacja obrazéw tomograficznych. Skala
Hounsfielda. Pseudokolorowanie. Dobdr kontrastu i jasnosci
za pomoca ,okienkowania”. Wieloptaszczyznowa
rekonstrukcja przekrojéw. Projekcje ,radio” i projekcje
maksimum intensywnosci. 9. Tomografia emisyjna
jednofotonowa. Izotopy i znaczniki izotopowe. Budowa
gamma-kamery obrotowej. Dwuwymiarowa projekcja
rownolegta. Efekty fizyczne wptywajgce na jakos¢ danych.
Statystyka danych. Ostabianie promieniowania. Metody
korekcji ostabiania promieniowania: Sorenson, Chang.
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Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Numeryczny model pomiaru projekcji. Iteracyjne algorytmy
rekonstrukcji obrazéw. Kryterium zatrzymania obliczen jako
regularyzacja. 10. Tomografia emisyjna pozytonowa.
Podstawy fizyczne. Detekcja koincydencyjna i kolimacja
elektroniczna. Budowa tomografu PET. Ograniczenia
rozdzielczosci przestrzennej. Linie odpowiedzi. Akwizycja
danych 2D i 3D. Model pomiaru projekcji. Rekonstrukcja
tréjwymiarowa. Statystyczne metody rekonstrukcji. Iteracyjny
algorytm ML-OS. Korekcja danych: ostabianie
promieniowania, zdarzenia przypadkowe i rozproszone. 11.
Tomografia NMR. Zjawisko jgdrowego rezonansu
magnetycznego w ujeciu kwantowym i makroskopowym.
Wektor magnetyzacji. Czestotliwos¢ precesji Larmora. Czasy
relaksacji. Gestos¢ protonowa. Gradientowe pole
magnetyczne i kodowanie przestrzenne. Metoda czutego
punktu. Obrazowanie z uzyciem wstecznej projekcii.
Kodowanie czestotliwoscig i faza. Fourierowska
rekonstrukcja obrazéw. Sekwencje pomiarowe: ,spin-echo”,
~echoplanar”. Obrazowanie dynamiczne. 12. Elektryczna
tomografia pojemnosciowa. Numeryczny model pomiarowy
liniowy i nieliniowy. Metody wyznaczania rozktadu pola
elektrycznego w sondzie tomograficznej. Metoda rdznic
skonczonych, metoda objetosci skoriczonych. Macierz
wrazliwosci. Rekonstrukcja liniowa: pseudoodwrotnosc,
zlinearyzowana projekcja wsteczna, iteracyjny algorytm
Landwebera. Rekonstrukcja nieliniowa: metoda Gaussa-
Newtona. Regularyzacja. Metoda Levenberga-Marquardta.
Rekonstrukcja obrazéw za pomoca sieci neuronowych.
Laboratorium: Celem laboratorium jest przekazanie
studentom umiejetnosci wykonywania symulaciji
numerycznych i implementacji algorytméw rekonstrukciji
obrazow. Studenci realizujg zadania w jezyku C i w jezyku
Matlab. W ramach laboratorium studenci zapoznajg sie z
wybranymi technikami tomograficznymi. Praktycznie
zapoznaja sie z urzadzeniami tomograficznymi,
przeprowadzajg pomiary i opracowuja wyniki w
komputerowych systemach analizy obrazéw. Cwiczenia
laboratoryjne obejmujg symulacje projekcji tomograficznych,
praktyczne pomiary tomograficzne fantoméw fizycznych,
algorytmy rekonstrukcji obrazéw oraz metody wizualizacji
obrazéw tomograficznych. Tematyka ¢wiczen: Symulacja
numeryczna danych tomograficznych (projekciji) dla fantomu
matematycznego gtowy z uwzglednieniem szumu.
Implementacja wybranego algorytmu rekonstrukcji obrazéw z
projekcji. Badanie wtasciwosci algorytmu. Pomiary w
tomografii rentgenowskiej. Metody prezentacji i
przetwarzania obrazéw w tomografii rentgenowskie;j.
Zjawisko rezonansu magnetycznego, metody pobudzenia,
sygnat odpowiedzi (FID), kodowanie przestrzeni
czestotliwoscig i fazg. Pomiary w elektrycznej tomografii
pojemnosciowe;j.

w1

Znha pojecia i zagadnienia wystepujgce w tomografii
komputerowej

W_02, W_03
W2

zna i rozumie gtébwne tendencje rozwojowe algorytmow
rekonstrukcji obrazéw
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w_01
w3

w pogtebionym stopniu zna zagadnienie problemu
odwrotnego i wybrane metody i algorytmy optymalizaciji

W_03, W_04
W4

Zna i rozumie prawne i spoteczne uwarunkowania
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z projektowaniem
systemow obrazujgcych

W_02, W_05
W5

ma wiedze ogolng z zakresu podstaw fizycznych, zasady
dziatania i budowy urzgdzen tomograficznych

W_03
W6

ma wiedze ogolng z zakresu podstaw fizycznych, zasady
dziatania i budowy urzadzen tomograficznych

W_03

Ul

potrafi zaprojektowac i zaimplementowac algorytm
rekonstrukcji obrazéw tomograficznych w wybranym jezyku
programowania

U_02, U_03, U_04, U_07
u2

potrafi wyznaczy¢ model numeryczny pomiaru
tomograficznego i zrealizowa¢ symulacje numeryczng
projekcji tomograficznych

U_02, U_03, U_07
U3

potrafi wykona¢ pomiary testowe i zweryfikowaé jakosé
obrazow tomograficznych

U_02, U_04, U_07

K1

potrafi komunikowaé sie na tematy specjalistyczne ze
zroznicowanymi kregami odbiorcow

K_02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wtasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-IBO00-MSP-0001
Pracownia tutorska
2025L

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Inzynieria Biomedyczna
Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki
Wydziat Mechatroniki
nd

Obowigzkowy

polski
IBISO-S3-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

40 1.60

10 0.40
50 2.00

30
10
40

10
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Tresci ksztatcenia Pracownia tutorska bedzie pozwalata na planowe rozwijanie
umiejetnosci oraz nadzorowanie ksztatcenia indywidualnego
studenta prowadzace go do realizacji etapéw pracy
magisterskiej poprzez: - samodzielne przygotowanie i
opracowanie tematow wybranych wspdlnie z tutorem oraz
ich prezentacje i dyskusje, - realizacje co najmniej jednego
projektu zwigzanego z praca dyplomowag z uwzglednieniem
wykonania dokumentacji, - prezentacje wykonanego przez
siebie projektu dla grupy studentéw i tutoréw wraz z
publiczng dyskusjg osiggnietych wynikow. Pracownia
tutorska bedzie realizowana poprzez dwa typy zajec: -
indywidualne spotkania z tutorem (15h), - spotkania
seminaryjne w grupie z wieloma tutorami i studentami (15h).

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza
Kod efektu w1
Opis Zna zasady ochrony wtasnosci intelektualnej powstatej w
wyniku realizacji pracy dyplomowej magisterskiej.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_05
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Umie opracowac i przedstawi¢ prezentacje ustne poparte
materiatem ilustracyjnym na tematy zwigzane z realizowang
pracg dyplomowsg
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_04
Kod efektu u2
Opis Potrafi wykorzysta¢ obcojezyczne zrodta informacji (w tym
publikacje naukowe)
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _04
Kod efektu U3
Opis Umie zaplanowac i zrealizowac¢ projekt, dokona¢ analizy
uzyskanych wynikéw badan, opracowac sprawozdanie
prezentujace uzyskane rezultaty oraz dokonaé wtasciwej ich
interpretaciji
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_02,U_03, U_07
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Zna zwigzek zagadnien opracowywanych w ramach pracy
dyplomowej z ochrong $rodowiska naturalnego, warunkami
pracy i rynkiem pracy
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Projekt

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta
03. Tresci ksztatcenia
Tresci ksztatcenia
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

1140-IBO00-MSP-3999
Praca dyplomowa
2020z

drugiego stopnia
stacjonarne
Ogolnoakademicki
Inzynieria Biomedyczna
Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki
Wydziat Mechatroniki
nd

Obowigzkowy

polski
IBISO-S3-MSP-1140
20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

240.00 h

20
Godziny ECTS

265 10.60

235 9.40
500 20.00

240
25
265

235

Zgodnie z Regulaminem przedmiotu

w1

Posiada pogtebiong wiedze w zakresie realizowanej pracy
dyplomowe;j.

W_01, W_03, W_04
W2

Zna trendy rozwojowe zwigzane z wybrang tematyka pracy
dyplomowe;.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w_01
w3

Zna podstawowe metody, techniki, narzedzia i materiaty
stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan
inzynierskich zwigzanych z tematyka pracy magisterskie;.

W_01, W_02, W_03, W_04, W_05

Ul

Potrafi samodzielnie lub w zespole rozwiazac ztozony
problem techniczny dotyczacy inzynierii biomedycznej.

U_01, U_02
U2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury fachowej i
przygotowaé prezentacje z zakresu inzynierii biomedycznej,
w tym dotyczaca realizowanej pracy dyplomowe;.

U_04
U3

Potrafi samodzielnie zaplanowag, zrealizowa¢ badania i
zinterpretowac¢ wyniki badan w zakresie inzynierii
biomedycznej.

U_02

K1

Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow.

K_01
K2

Ma Swiadomos$¢ koniecznosci przestrzegania zasad etyki
zawodowej, w tym praw autorskich.

K_04
K3

Potrafi uwzgledni¢ w zrealizowanym zadaniu aspekty
pozatechniczne.

K_02, K_03
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajec
Kod etapu studiow
Liczba punktéw ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposob prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracag wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wilasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-IBAME-MSP-4001

Bioprzeptywy

1900z2

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

Przedmioty obowigzkowe dla studiow tutorskich - realizacja
sem. zimowym,Przedmioty obowigzkowe dla studiow
tutorskich - realizacja sem. letni

Obowigzkowy

polski
IBISO-S3-MSP-1140
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h

Godziny ECTS

35 1.40

20 0.40
55 1.80 ( 2.00)

30

35

20
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci
Kod efektu

Roéwnanie ciggtosci dla ptynéw Scisliwych i niescisliwych,
réwnania statyki, kinematyki i dynamiki ptynéw (réwnanie
Naviera-Stokesa), réwnanie Bernoulliego i jego praktyczne
wykorzystanie w ukladzie krazenia, przeptywy ustalone i
pulsujgce cieczy lepkich niescisliwych w kanatach o
przekroju okragtym i eliptycznym. Objetos¢ wyrzutowa serca,
natezenie przeptywu krwi, chwilowe i Srednie cisnienie
tetnicze w krgzeniu duzym i matym, mechanizm powietrzni,
podatnosé naczyn, szybkos¢ rozchodzenia sie fali tetna.
Plyny niutonowskie i nieniutonowskie: modele reologiczne
krwi, wptyw warto$ci hematokrytu na wtasciwosci krwi.
Wiasciwosci hierarchicznej i sieciowej topologii naczyn;
drzewa naczyniowe krazenia duzego i matego; zasada
minimum wydatkowania energii w systemach biologicznych;
fraktalne modele drzew naczyniowych, sieciowa struktura
naczyn mikrokrgzenia, krazenie oboczne; zespoty
podkradania. Wymiary naczyn, pulsacja przeptywu,
formowanie sie profili predkosci, kreto$¢ osi naczyn,
zmiennos$¢ pola przekroju poprzecznego naczyn, rozwidlenia
i potaczenia naczyn, nieniutonowskie wkasciwosci krwi,
laminarny bgdz turbulentny charakter przeptywu, znaczenie
oddziatywan hemodynamicznych na lokalizacje zmian
miazdzycowych i tetniakéw. Zasady formutowania modeli
fizycznych i elektrycznych réznych zjawisk przeptywowych,
bezwymiarowe liczby dynamicznego podobienstwa
przeptywow biologicznych, analogie mechano-elektryczne.
Wiasciwosci biofizyczne Sciany naczyniowej, rozchodzenie
sie fali tetna w drzewie tetniczym, zjawisko odbicia fal i jego
konsekwencje, wskaznik kostkowo-ramienny. Przeptyw w
ukitadzie zyt powierzchownych, gtebokich i przeszywajgcych
oraz metody ich badania, rola i budowa zastawek zylnych,
mechanizm zapadania sie zyt, nadcisnienie w obrebie zyt,
zylaki. Metody opisu przeptywu w osrodku porowatym, prawa
filtracji, zjawiska dyfuzji. Hipoteza Monro-Kelliego, rola i
podstawowe parametry krazenia ptynu mézgowo-
rdzeniowego i sposoby ich wyznaczania, modele krgzenia
PMR.

w1

Posiada wiedze dotyczaca fizjologicznych i fizycznych
uwarunkowan urzgdzen technicznych stosowanych w
medycynie takich jak m. in. sztuczne zastawki, stenty,
urzadzenia do monitorowania stanu ptodu, urzgdzenia do
testow infuzyjnych, respiratory, urzgdzenia wspomagajacych
prace serca itp..

W_01, W_02

w2

Posiada wiedze dotyczgcg wykorzystania medycznych
danych obrazowych do celéw modelowania przeptywdw.
wW_01

w3

Posiada wiedze dotyczgca podstawowych technik
modelowania bioprzeptywdw jak rowniez najnowszych
trendéw w tym zakresie.

W_01, W_04

Ul
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Opis Bazujac na danych klinicznych i eksperymentalnych potrafi

postugiwacé sie zdobytg wiedzg z zakresu fizjologii
bioprzeptywow w analizie problemoéw i zagadnien

medycznych.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _02
Kod efektu u2
Opis Rozumie role inzyniera reprezentujgcego dyscypline

inzynierii biomedycznej jako ogniwo tgczace srodowisko
medyczne i techniczne.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_05
Kompetencije spoteczne
Kod efektu K1
Opis Posiada wiedze z zakresu fizjologii bioprzeptywow
pozwalajaca na dialog z lekarzami — specjalistami.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-00000-MSP-0249

Zarzadzanie projektami innowacyjnymi
2018L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Metrologii i Inzynierii Biomedycznej
nd

Wybieralny

polski

IBISO-S3-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podstawowe pojecia z zakresu zarzadzania projektami
europejskimi. Innowacje i dziatalno$¢ innowacyjna w UE.
Kryteria sukcesu projektu. Komunikacja w zespole
projektowym. Zagrozenia dla realizacji projektu. Bariery w
realizacji projektéw. Ocena skutecznosci dziatan. Wykres
Gantta. Sie¢ Perth. Analiza SWOT. Analiza PEST. Analiza
SMART. Plynnos¢ finansowa i jej ocena. Rentownos$¢
projektu i jej ocena. Stopy procentowe i ich wptyw na
rentownosc¢ projektu. Inkubatory przedsiebiorczosci. Ochrona
wiasnosci intelektualnej w projekcie badawczym. Zrodta
finansowania dziatalnosci innowacyjnej. Wniosek o
dofinansowanie europejskiego projektu innowacyjnego.

w1

Zna i rozumie procesy zarzadzania projektami
innowacyjnymi, w tym analize strategiczng (SWOT, PEST),
zasady oceny optacalnosci projektéw, strukture wnioskoéw o
finansowanie oraz wyzwania specyficzne dla projektow
finansowanych ze srodkéw UE.

wW_01

w2

Zna i rozumie zasady ochrony wtasnosci intelektualnej w
projektach badawczo-rozwojowych oraz role inkubatorow
biznesu i instytucji wspierajgcych innowacje.

W_05

Ul

Potrafi zaprojektowac i zaprezentowac wstepna koncepcje
projektu innowacyjnego, przygotowaé¢ harmonogram (Gantt/
PERT), zaplanowac¢ dziatania, oszacowac koszty i
przedstawi¢ ocene ryzyka oraz efektywnosci.

U _04,U_05

u2

Potrafi efektywnie komunikowac sie w ramach zespotu

projektowego, z wykorzystaniem narzedzi i platform online;
potrafi samodzielnie planowac wlasne uczenie sie.

U_06

K1

Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia roli lidera zespotu
projektowego, wspiera podejmowanie decyzji opartych na
wiedzy i analizie, inspirowania do innowacyjnego dziatania.
K_03

K2

Jest Swiadomy etycznych, prawnych i spotecznych aspektéw

zarzadzania innowacjami oraz potrzeby krytycznej oceny
skutkéw podejmowanych dziatan projektowych.

K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu

Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢

Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow

Grupy przedmiotow
Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zaje¢
Kod etapu studiéw
Liczba punktéw ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zajec i ich wymiar w semestrze

Projekt
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktéw ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udziatem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wiasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udzialem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udziatem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg witasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wtasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-MIP
Management of innovative projects
2026L

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Wydziat Mechatroniki

nd

Wybieralny

angielski

IBISO-S3-MSP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Basic concepts in the field of European project management.
Innovation and innovative activity in the EU. Criteria for
project success. Communication in the project team. Threats
to project implementation. Barriers to project implementation.
Assessment of the effectiveness of activities. Gantt chart.
Perth network. SWOT analysis. PEST analysis. SMART
analysis. Financial liquidity and its assessment. Project
profitability and its assessment. Interest rates and their
impact on project profitability. Business incubators.
Protection of intellectual property in a research project.
Sources of financing for innovative activity. Application for a
European innovation project.

w1

Zna i rozumie procesy zarzadzania projektami
innowacyjnymi, w tym analize strategiczna (SWOT, PEST),
zasady oceny optacalnosci projektéw, strukture wnioskéw o
finansowanie oraz wyzwania specyficzne dla projektow
finansowanych ze srodkéw UE.

w_01

W2

Zna i rozumie zasady ochrony wtasnosci intelektualnej w

projektach badawczo-rozwojowych oraz role inkubatoréw
biznesu i instytucji wspierajgcych innowacje.

W_05

Ul

Potrafi zaprojektowac i zaprezentowa¢ wstepna koncepcije
projektu innowacyjnego, przygotowa¢ harmonogram (Gantt/
PERT), zaplanowaé dziatania, oszacowac koszty i
przedstawi¢ ocene ryzyka oraz efektywnosci.

U_04,U_05

u2

Potrafi efektywnie komunikowa¢ sie w ramach zespotu

projektowego, z wykorzystaniem narzedzi i platform online;
potrafi samodzielnie planowaé wlasne uczenie sie.

U_06

K1

Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia roli lidera zespotu
projektowego, wspiera podejmowanie decyzji opartych na
wiedzy i analizie, inspirowania do innowacyjnego dziatania.
K_03

K2

Jest swiadomy etycznych, prawnych i spotecznych aspektow

zarzadzania innowacjami oraz potrzeby krytycznej oceny
skutkéw podejmowanych dziatan projektowych.

K_04
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu
Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS
Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie
Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze
Projekt
Cwiczenia
02. Bilans ECTS
Liczba punktow ECTS
Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu

Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1140-TIPS-MSP-0135
Bioprzeptywy - projekt

2020L

drugiego stopnia

stacjonarne
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Instytut Automatyki i Robotyki
nd

Przedmioty obierane dla studiow tutorskich na kierunku 1B
uruchamiane w sem. zimowym

Wybieralny

polski
IBISO-S3-MSP-1140
2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

15.00 h
15.00 h

2

Godziny ECTS

30 1.20

20 0.80
50 2.00

30

30

20
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Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Umiejetnosci

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Podstawowe informacje o numerycznej mechanice ptynéw
(CFD). Zastosowanie CFD w zagadnieniach biomedycznych
— przeglad. Podstawowe informacje dotyczace budowania
modelu geometrycznego lub pozyskiwania go na podstawie
danych medycznych. Informacje dotyczace generaciji siatki
numerycznej. Modelowanie przeptywéw laminarnych i
turbulentnych. Modelowanie wymiany ciepta. Modelowanie
przeptywow wielofazowych. Techniki ruchomej siatki.
Modelowanie przeptywow nieustalonych. Uwzglednienie
reologii krwi. Techniki optymalizacji urzadzen biomedycznych
(z punktu widzenia przeptywow). Ocena poprawnosci
uzyskanych wynikéw i okreslenie zrédet popetnianego btedu.
Cwiczenia praktyczne: Modelowanie urzadzen
biomedycznych: respiratoréw, zastawek, inhalatorow,
urzadzen wspomagajacych prace serca itp.; Modelowanie
przeptywow ptyndw biologicznych: przeplyw przez tetnice z
miazdzyca, przeptyw przez Koto Tetnicze M6zgu, przeptywy
przez tetnice wiencowe itp. Projekt z wybranego przez siebie
lub zaproponowanego tematu z zakresu bioprzeptywdw lub
urzgdzen biomedycznych.

w1

Posiada wiedze z zakresu najnowszych trendéw z zakresu
wykorzystania metod modelowania numerycznego
przeptywow przy projektowaniu urzadzen medycznych.
W_01, W_04

w2

Posiada wiedze dotyczgcg technik modelowania urzadzen

medycznych oraz bioprzeptywéw z wykorzystaniem metod
numerycznej mechaniki ptynow.

W_04

ul

Potrafi zaplanowaé eksperyment numeryczny i wykorzystac
metody numerycznej mechaniki ptynéw w celu weryfikacji
postawionych hipotez na podstawie uzyskanych wynikow
symulaciji.

uU_02

u2

Potrafi wykorzysta¢ metody numerycznej mechaniki ptynéw
w procesie projektowania i optymalizacji urzadzen
medycznych

U_02, U_03

K1

Posiada wiedze z zakresu modelowania bioprzeptywéw i
pracy urzgdzeh medycznych pozwalajacag na dialog z
lekarzami — specjalistami.

K_02
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SYLABUS PRZEDMIOTU

Kod przedmiotu
Nazwa przedmiotu
Wersja przedmiotu
Poziom ksztatcenia
Forma i tryb prowadzenia studiow
Profil studiéw

Kierunek studiow
Specjalnos¢
Jednostka prowadzaca
Jednostka realizujgca
Blok przedmiotow
Grupy przedmiotow

Status przedmiotu

Jezyk prowadzenia zajeé
Kod etapu studiow
Liczba punktow ECTS

Czesé |

01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
Efekty uczenia sie

Formy zaje¢ i ich wymiar w semestrze

Laboratorium
Wykitad

02. Bilans ECTS

Liczba punktow ECTS

Rozliczenie godzinowo - punktowe przedmiotu
Liczba godzin i ECTS pracy studenta:

Godziny i ECTS za zajecia zwigzane z bezposrednim
udzialem nauczycieli akademickich

Godziny i ECTS zwigzane z pracg wtasng studenta
Razem

Liczba godzin zwigzanych z bezposrednim udziatem
nauczycieli akademickich:

Godziny zwigzane z udzialem w zajeciach
Inne godziny kontaktowe
Razem
Liczba godzin zwigzanych z pracg wiasng studenta:
Godziny przeznaczone na prace wlasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

1030-TIPS-MSP-0162

Tomografia komputerowa

20227

drugiego stopnia

stacjonarne

Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Inzynieria sygnatdw i obrazowania biomedycznego
Wydziat Mechatroniki

Wydziat Elektroniki i Technik Informacyjnych
nd

Przedmioty obierane dla studiow tutorskich na kierunku 1B
uruchamiane w sem. zimowym

Wybieralny

polski
IBISO-S3-MSP-1140
4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

4

Godziny ECTS

60 2.40

40 1.60
100 4.00

60

60

40
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Tresci ksztatcenia

Wyktad: 1. Wstep. Wprowadzenie do tomografii
komputerowej. Obrazowe techniki diagnostyczne. Historia
tomografii: tomografia klasyczna i komputerowa.
Podstawowe pojecia: projekcja, sinogram, rekonstrukcja
obrazow z projekcji, problem odwrotny. Przeglad technik
tomograficznych. Obszary zastosowan. 2. Analityczny opis
projekcji tomograficznych. Transformacja Radona. Operator
wstecznej projekcji. Twierdzenie o projekcji. Twierdzenie o
zamianie zmiennych w cafce podwajnej. Jakobian. Odwrotna
transformacja Radona. Filtrowana projekcja wsteczna. Filtr |
R| i jego wlasnosci. Twierdzenia o splocie. Splatana
projekcja wsteczna. Twierdzenie o wstecznej

projekcji. Odwrotna transformacja Radona z 2W
transformacja Fouriera. 3. Dyskretna transformacja Radona.
Algorytm filtrowanej projekcji wstecznej. 1W filtracja
sinogramu. Wiasnosci dyskretnej transformacji Fouriera.
Rozszerzanie sinogramu. Funkcje okna filtru
tomograficznego. Interpolacja w projekcji wstecznej. Widmo
gestosci mocy. Filtracja dla danych zaszumionych. Funkcja
przenoszenia modulacji. Koncepcja filtracji adaptacyjnej i
optymalnej. 4. Algebraiczny model projekcji tomograficznych.
Dyskretyzacja i interpolacja. Rekonstrukcja obrazu z projekcji
jako rozwigzanie problemu liniowego. Problem odwrotny Zle
postawiony. Model liniowy nadokreslony, niedookreslony.
Liniowe zadanie najmniejszych kwadratow.
Pseudoodwrotno$¢. Rozwigzanie o minimalnej normie.
Algebraiczne metody bezposrednie i iteracyjne. 5.
Relaksacyjne metody rozwigzywania uktadéw réwnan
liniowych. Metoda Kaczmarza. Minimalizacja entropii i
algorytmy multiplikatywne. Optymalizacja Sredniokwadratowa
metoda gradientowa. Algorytmy gradientowe. SIRT, SART.
Metoda Sredniokwadratowa wazona. Problem odwrotny Zle
uwarunkowany numerycznie. Regularyzacja. Metoda:
Tikchonova, TSVD. Metody automatycznego doboru wartosci
parametru regularyzacji. Metoda krzywej-L. 6. Statystyczne
metody rekonstrukcji obrazu z projekcji. Metoda najwiekszej
wiarygodnosci. Maksymalizacja funkcji wiarygodnosci
metodg Monte-Carlo. Statystyczny model pomiaru projekcji w
tomografii emisyjnej. Model danych niekompletnych. Dane
obserwowalne i nieobserwowalne. Metoda maksymalizaciji
wartosci oczekiwanej. Iteracyjny algorytm ML-EM.
Bayesowski model projekcji tomograficznych.
Maksymalizacja prawdopodobienstwa a posteriori. 7.
Rentgenowska tomografia transmisyjna. Generacja i
detekcja promieniowania X. System pomiarowy, tomografy
trzeciej generacji i EBCT. Tomografia helikalna i z wigzka
stozkowa (CBCT). Narazenie na promieniowanie jonizujace.
Akwizycja i korekcja danych. Numeryczny model pomiarowy.
Metody rekonstrukcji obrazéw dla akwizycji helikalnej.
Algorytm Feldkampa. 8. Metody oceny jakosci obrazéw
tomograficznych. Podstawowe pojecia i definicje. Rodzaje
fantomoéw fizycznych. Standaryzacja. Fantom gtowy Shepp’a-
Logan’a. Wizualizacja obrazéw tomograficznych. Skala
Hounsfielda. Pseudokolorowanie. Dobdr kontrastu i jasnosci
za pomoca ,okienkowania”. Wieloptaszczyznowa
rekonstrukcja przekrojéw. Projekcje ,radio” i projekcje
maksimum intensywnosci. 9. Tomografia emisyjna
jednofotonowa. Izotopy i znaczniki izotopowe. Budowa
gamma-kamery obrotowej. Dwuwymiarowa projekcja
rownolegta. Efekty fizyczne wptywajgce na jakos¢ danych.
Statystyka danych. Ostabianie promieniowania. Metody
korekcji ostabiania promieniowania: Sorenson, Chang.
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Czesé |

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Numeryczny model pomiaru projekcji. Iteracyjne algorytmy
rekonstrukcji obrazéw. Kryterium zatrzymania obliczen jako
regularyzacja. 10. Tomografia emisyjna pozytonowa.
Podstawy fizyczne. Detekcja koincydencyjna i kolimacja
elektroniczna. Budowa tomografu PET. Ograniczenia
rozdzielczosci przestrzennej. Linie odpowiedzi. Akwizycja
danych 2D i 3D. Model pomiaru projekcji. Rekonstrukcja
tréjwymiarowa. Statystyczne metody rekonstrukcji. Iteracyjny
algorytm ML-OS. Korekcja danych: ostabianie
promieniowania, zdarzenia przypadkowe i rozproszone. 11.
Tomografia NMR. Zjawisko jgdrowego rezonansu
magnetycznego w ujeciu kwantowym i makroskopowym.
Wektor magnetyzacji. Czestotliwos¢ precesji Larmora. Czasy
relaksacji. Gestos¢ protonowa. Gradientowe pole
magnetyczne i kodowanie przestrzenne. Metoda czutego
punktu. Obrazowanie z uzyciem wstecznej projekcii.
Kodowanie czestotliwoscig i faza. Fourierowska
rekonstrukcja obrazéw. Sekwencje pomiarowe: ,spin-echo”,
~echoplanar”. Obrazowanie dynamiczne. 12. Elektryczna
tomografia pojemnosciowa. Numeryczny model pomiarowy
liniowy i nieliniowy. Metody wyznaczania rozktadu pola
elektrycznego w sondzie tomograficznej. Metoda rdznic
skonczonych, metoda objetosci skoriczonych. Macierz
wrazliwosci. Rekonstrukcja liniowa: pseudoodwrotnosc,
zlinearyzowana projekcja wsteczna, iteracyjny algorytm
Landwebera. Rekonstrukcja nieliniowa: metoda Gaussa-
Newtona. Regularyzacja. Metoda Levenberga-Marquardta.
Rekonstrukcja obrazéw za pomoca sieci neuronowych.
Laboratorium: Celem laboratorium jest przekazanie
studentom umiejetnosci wykonywania symulaciji
numerycznych i implementacji algorytméw rekonstrukciji
obrazow. Studenci realizujg zadania w jezyku C i w jezyku
Matlab. W ramach laboratorium studenci zapoznajg sie z
wybranymi technikami tomograficznymi. Praktycznie
zapoznaja sie z urzadzeniami tomograficznymi,
przeprowadzajg pomiary i opracowuja wyniki w
komputerowych systemach analizy obrazéw. Cwiczenia
laboratoryjne obejmujg symulacje projekcji tomograficznych,
praktyczne pomiary tomograficzne fantoméw fizycznych,
algorytmy rekonstrukcji obrazéw oraz metody wizualizacji
obrazéw tomograficznych. Tematyka ¢wiczen: Symulacja
numeryczna danych tomograficznych (projekciji) dla fantomu
matematycznego gtowy z uwzglednieniem szumu.
Implementacja wybranego algorytmu rekonstrukcji obrazéw z
projekcji. Badanie wtasciwosci algorytmu. Pomiary w
tomografii rentgenowskiej. Metody prezentacji i
przetwarzania obrazéw w tomografii rentgenowskie;j.
Zjawisko rezonansu magnetycznego, metody pobudzenia,
sygnat odpowiedzi (FID), kodowanie przestrzeni
czestotliwoscig i fazg. Pomiary w elektrycznej tomografii
pojemnosciowe;j.

w1

Znha pojecia i zagadnienia wystepujgce w tomografii
komputerowej

W_02, W_03
W2

zna i rozumie gtébwne tendencje rozwojowe algorytmow
rekonstrukcji obrazéw
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Umiejetnosci

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w_01
w3

w pogtebionym stopniu zna zagadnienie problemu
odwrotnego i wybrane metody i algorytmy optymalizaciji

W_03, W_04
W4

Zna i rozumie prawne i spoteczne uwarunkowania
dziatalnosci zawodowej zwigzanej z projektowaniem
systemow obrazujgcych

W_02, W_05
W5

ma wiedze ogolng z zakresu podstaw fizycznych, zasady
dziatania i budowy urzgdzen tomograficznych

W_03
W6

ma wiedze ogolng z zakresu podstaw fizycznych, zasady
dziatania i budowy urzadzen tomograficznych

W_03

Ul

potrafi zaprojektowac i zaimplementowac algorytm
rekonstrukcji obrazéw tomograficznych w wybranym jezyku
programowania

U_02, U_03, U_04, U_07
u2

potrafi wyznaczy¢ model numeryczny pomiaru
tomograficznego i zrealizowa¢ symulacje numeryczng
projekcji tomograficznych

U_02, U_03, U_07
U3

potrafi wykona¢ pomiary testowe i zweryfikowaé jakosé
obrazow tomograficznych

U_02, U_04, U_07

K1

potrafi komunikowaé sie na tematy specjalistyczne ze
zroznicowanymi kregami odbiorcow

K_02
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