Zalgcznik nr 4 do uchwaly nr 165/L1/2025 Senatu PW
z dnia 25 czerwca 2025 r.

Nazwa wydziatu

Wydziat Mechatroniki

Nazwa kierunku

Inzynieria Biomedyczna

Poziom studiéw

drugiego stopnia

Profil studiow

Ogoblnoakademicki

Forma studiéw

niestacjonarne na odlegtos¢

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 nauki inzynieryjno-technicznych - dyscypliny:
Inzynieria biomedyczna - 100,00%

W przypadku zawodu, o ktérym mowa w
art. 68 Ustawy, standardy ksztatcenia, na
podstawie ktorych 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
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow
uczenia sie osiggnietych przez studenta w
trakcie catego cyklu ksztatcenia

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

Sposoby weryfikacji efektéw uczenia sie okreslonych w poszczegélnych
przedmiotach sg zawarte w regulaminach poszczegélnych przedmiotéw. Do
metod tych, zgodnie z Uchwatg nr 58/L/2020 Senatu Politechniki Warszawskiej
z dnia 25 listopada 2020 r., nalezg: egzamin pisemny, egzamin ustny,
kolokwium pisemne, kolokwium ustne, test, sprawozdanie/raport pisemny,
projekt, prezentacja, praca domowa, esej, wzajemna ocena przez uczestnikdéw
zaje¢, ocena aktywnosci podczas zajec¢, samoocena. Sposéb weryfikacji
osiggania efektéw uczenia sie przez studentéw jest uzalezniony od kategorii
efektu. W zakresie wiedzy weryfikacje prowadzi sie przede wszystkim na
podstawie egzaminoéw pisemnych i ustnych i podczas egzaminu dyplomowego.
W zakresie umiejetnosci metodami weryfikacji osiggania efektow uczenia sie sg
gtéwnie oceny prac projektowych, oceny sprawozdan z wykonania zadan o
charakterze praktycznym, a takze oceny aktywnosci studenta podczas zajeé
stacjonarnych. W obszarze kompetencji spotecznych wykorzystuje sie przede
wszystkim obserwacje studenta w czasie pracy samodzielnej i grupowej oraz
analize prowadzonych prac badawczych (przygotowanie pracy, dokumentacja
przebiegu badan, rejestracja wynikéw). Metodyka weryfikacji oraz kryteria oceny
osiggniecia efektéw uczenia sie sg ustalane przez prowadzacych zajecia i
zawarte zaréwno w regulaminach, jak i kartach przedmiotéw. W przypadku
studentow studiéw Il stopnia, osiaggniecie wymaganych kompetenciji jezykowych
na poziomie B2+ jest weryfikowane poprzez zaliczenie przedmiotu ,Publication
and presentation of research results”. Dodatkowo, podczas przygotowywania
pracy dyplomowej, studenci sg zobowigzani do korzystania z literatury
obcojezycznej oraz sporzadzenia streszczenia pracy w jezyku obcym.
Weryfikacja osiggniecia efektéw uczenia sie odbywa sie w trakcie semestru
poprzez biezaca kontrole realizacji projektéw, ¢wiczen oraz zadarn domowych.
Zwienczeniem realizacji przedmiotu jest egzamin przeprowadzany w trybie
stacjonarnym, majacy na celu sprawdzenie osiaggniecia zaktadanych efektow
uczenia sie. Pozytywna ocena z przedmiotu Swiadczy o osiagnieciu przez
studenta wszystkich przewidzianych efektéw uczenia sie. W odniesieniu do
pracy dyplomowej, efekty uczenia sie sa oceniane na podstawie opinii
promotora i recenzenta oraz wyniku ustnego egzaminu dyplomowego
przeprowadzanego przez komisje egzaminacyjna.

taczna liczba godzin zajec

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 845

Liczba punktow ECTS konieczna do
ukonczenia studidéw (wraz z
obowigzkowymi praktykami)

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 90

Liczba punktéw ECTS, ktéra student musi
uzyskac na zajeciach wymagajacych
bezposredniego udziatu nauczycieli
akademickich lub innych oséb
prowadzacych zajecia

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 23 (t.j. 25 %)

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

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 6

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

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 0
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Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 40 (t.j. 44%)
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zajec¢
podlegajacych wyborowi przez studenta
(w wymiarze nie mniejszym niz 30% liczby
punktéw ECTS koniecznych do
ukonczenia studiéw na danym poziomie)

nie dotyczy
Dla studidw o profilu praktycznym:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach
przedmiotéw/zaje¢ ksztattujacych
umiejetnosci praktyczne (w wymiarze
wiekszym niz 50% liczby punktéw ECTS
koniecznych do ukonczenia studiow na
danym poziomie)

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 59 (t.j. 66%)
Dla studiéw o profilu ogélnoakademickim:
taczna liczba punktow ECTS, ktorg
student musi uzyska¢ w ramach zajec¢
zwigzanych z prowadzona w Uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub
dyscyplinach, do ktérych
przyporzadkowany jest kierunek studiéw
(w wymiarze wiekszym niz 50% liczby
punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia
studiéw na danym poziomie), z
uwzglednieniem udziatu studentéw w
zajeciach przygotowujacych do
prowadzenia dziatalnosci naukowej lub
udziatu w tej dziatalnosci

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych:67 (t.j. 75%).
Liczba punktow ECTS, jaka moze byc¢
uzyskana w ramach ksztatcenia z
wykorzystaniem metod i technik
ksztatcenia na odlegtosc:

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

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 60
taczna liczba godzin z matematyki

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 5
taczna liczba punktow ECTS z matematyki

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 36
taczna liczba godzin z fizyki

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 3
taczna liczba punktow ECTS z fizyki
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taczna liczba godzin z jezykéw obcych

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 45

obcych

taczna liczba punktow ECTS z jezykow

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 3

dyplomowag

Liczba punktéw ECTS za prace

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych: 20

ZAWODOWYCH

WYMIAR, ZASADY, FORMA PRAKTYK

Progam nie przewiduje praktyk.

Opis przedmiotéw obieralnych

przyjete dla danego bloku.

W programie studiéw zaplanowane zostaly trzy bloki przedmiotéw obieralnych,
przy czym przyjete beda nastepujgce wymagania formalne dla poszczegoélnych
blokéw przedmiotéw obieralnych: 1.PRZEDMIOTY OBIERALNE
EKONOMICZNO-SPOLECZNE: W semestrze Ill student wybiera jeden
przedmiot o wartosci 3 punktéw ECTS 2.PRZEDMIOTY OBIERALNE: W
semestrze | i Il student wybiera po jednym przedmiocie o warto$ci 5 punktéw
ECTS. W sumie, w danym bloku student moze uzyska¢ 10 punktéw ECTS.
3.PRZEDMIOTY OBIERALNE SPECJALNOSCI: Student wybiera jeden
przedmiot o wartosci 5 punkty ECTS. W programie studiéw zamieszczono
przyktadowe przedmioty obieralne, przy czym przedmiotem obieralnym moze
by¢ przedmiot spoza przedstawionej listy spetniajgcy wymagania formalne

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

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 |_P7S WG_O
najistotniejszych osiggnieciach w obszarze I|_P7S_WK
aparatury elektromedycznej i/lub informatyki
biomedycznej.

W_02 Zna uwarunkowania stosowania urzadzen P7U W _P7S_WG
technicznych i/lub oprogramowania w medycynie i N_P7S_WK
ochronie zdrowia. |_P7S WG_O

I|_P7S_WK

W_03 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie systemow P7U_W H_P7S_WG
elektromedycznych, przetwarzania sygnatéw I_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 I_P7S_WG_O
zjawisk i systeméw, w tym biologicznych.

W_05 Ma uporzadkowang wiedze w zakresie prawnych P7U_W N_P7S_WK
uwarunkowan dot. eksploatacji systemow I_P7S_WK
elektromedycznych i/lub telemedycznych.
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Umiejetnosci

U 01 Potrafi dokona¢ analizy ztozonych sygnatéw i P7U U lI_P7S_UW_O
obrazéw w dziedzinie czasu i czestotliwosci, |_P7S UW_O
stosujgc odpowiednie metody przetwarzania.

uU_02 Potrafi wykorzysta¢ roznorodne techniki analizy P7U_U N_P7S_UW_O
danych w procesie weryfikacji hipotez badawczych i I_P7S_UW_O
zatozen projektowych.

uU_03 Potrafi przygotowaé zatozenia i zaprojektowaé P7U_U IN_P7S_UW_O
system elektromedyczny i/lub system telemedyczny. I_P7S_UW_O

U 04 Umie publicznie prezentowac najwazniejsze P7U_U I_P7S_UK
osiggniecia w obszarze aparatury elektromedycznej |_P7S_UO
i informatyki biomedycznej w sposob zrozumiaty dla
stuchaczy o réznym przygotowaniu, takze w jezyku
angielskim.

U 05 Rozumie pozatechniczne aspekty i skutki P7U U N_P7S_UW_O
dziatalnosci inzynierskiej i zwigzanej z tym I_P7S_UO
odpowiedzialnos$ci za podejmowane decyzje. |_P7S_ UW_O

U_06 Rozumie potrzebe ciggtego rozwoju osobistego oraz |P7U_U I|_P7S_UU
wspotpracownikéw. 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 gotoéw do myslenia i dziatania w sposéb P7U K |_P7S KO
przedsiebiorczy, przewodzenia grupie i ponoszenia |_P7S_KR
odpowiedzialnosci za nia.

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 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
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 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

639B-INxxx-MEP-MDUZ
Matematyka dyskretna

20227

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

( Przedmioty podstawowe )-Informatyka-mgr. za. o0.-EITI,
( Przedmioty razem )--mgr. za. 0.-EITI,( Przedmioty
podstawowe )-Informatyka-mgr. za. o0.-WE,( Przedmioty
podstawowe )-Automatyka i Robotyka-mgr. za. o.-
MECH,Przedmioty PS1 OKNO trwajace do korica
PS1,Przedmioty PS3 OKNO trwajace do korica PS3

Obowigzkowy

polski
IBADB-S1-MEP-1140
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Prawa logiki matematycznej, relacje, funkcje, moc zbioru,
dziatania na macierzach, ciagi liczbowe, szeregi liczbowe,
rachunek rézniczkowy, rachunek catkowy, algorytmy: 1
Elementarne pojecia matematyki dyskretnej. a) Dziatania na
zbiorach. b) Podstawowe wiasnosci funkgji. c) Definicja i
wiasnosci ciggu liczbowego. d) Zbiér liczb naturalnych. e)
Podstawowe obiekty kombinatoryczne - permutacja,
kombinacja, wariacja. 2 Zliczanie podstawowych obiektow
kombinatorycznych. a) Podstawowe techniki zliczania -
prawo dodawania i prawo mnozenia. b) Wyznaczanie liczby
wszystkich podstawowych obiektéw kombinatorycznych. c)
Schematy wyboru. d) Reprezentowanie podzbioru jako ciggu
binarnego. e) Wyznaczenie liczby wszystkich podzbioréw. f)
Definicja kombinatoryczna i wkasnos$ci symbolu Newtona. g)
Interpretacja kombinatoryczna wzoru dwumiennego
Newtona. h) Tozsamosci kombinatoryczne. 3 Podziaty
zbioru. a) Zliczanie podziatéw zbioru na podzbiory
poetykietowane. b) Wyznaczanie liczby podziatdw zbioru na
podzbiory o zadanych mocach. c) Definicja podziatu zbioru
na bloki. d) Liczby Stirlinga drugiego rodzaju. 4 Podziaty liczb
Definicja podziatu liczby. a) Wzory na ilos¢ podziatow liczby.
b) Schematy podziatu. 5 Generowanie podstawowych
obiektow kombinatorycznych. a) Algorytm generowania
wszystkich ciggéw. b) Algorytm generowania wszystkich
podzbioréw. c) Algorytm generowania wszystkich podziatow
zbioru. 6 Rekurencja. a) Indukcja matematyczna. b) Pojecie
rekurenciji. c) Tworzenie zaleznosci rekurencyjnej. d) Metody
rozwigzywania réwnan rekurencyjnych. e) Przyklady
tworzenia i rozwigzywania zaleznosci rekurencyjnych. f)
Definicja i zastosowania ciggu Fibonacciego. 7 Funkcje
tworzgce. a) Pojecie funkcji tworzgcej. b) Przyklady
znajdowania funkcji tworzacych niektérych ciggow. c)
Zastosowania funkcji tworzacych do dowodzenia tozsamosci
oraz do obliczania ilosci podziatéw. d) Rozwigzywanie
réwnan rekurencyjnych metoda funkcji tworzacych. e)
Obliczenie liczb Fibonacciego metoda funkcji tworzacych. 8
Zasada wiaczania-wytgczania. a) Wzér na moc sumy trzech
zbioréw. b) Zasada wigczania-wytaczania w przypadku
dowolnej liczby zbioréw. c) Przyktadowe zastosowania. d)
Pojecie nieporzgdku. €) Wzor na liczbe wszystkich
nieporzadkéw. 9 Podzielnos¢ liczb naturalnych. a) Relacja
podzielnosci. b) Algorytm Euklidesa. ¢) Podstawowe prawa
podzielnosci. d) Liczby pierwsze. e) Liczby wzglednie
pierwsze. f) Arytmetyka modulo. 10 Elementarne pojecia
teorii grafow.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w1

Opis Zna teoretyczne podstawy technik zliczania, zna podstawy
teoretyczne metod rozwiazywania réwnarn rekurencyjnych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Kod efektu W2

Opis Zna podstawowe pojecia i twierdzenia teorii grafow

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Kod efektu W3

Opis Zna podstawowe prawa podzielnosci liczb.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Kod efektu W4
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Czesé |

Opis Zna techniki zliczania podstawowych obiektow
kombinatorycznych oraz ich zastosowania

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Umiejetnosci

Kod efektu ul

Opis Potrafi stosowac podstawowe techniki zliczania.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie u_02

Kod efektu u2

Opis Potrafi rozwigzywaé réwnania rekurencyjne.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 02

Kod efektu U3

Opis Potrafi stosowaé w praktyce prawa podzielnosci liczb.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 02

Kod efektu U4

Opis Umie samodzielnie planowaé witasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 06

Kompetencije spoteczne

Kod efektu K1l

Opis Rozumie wage wiedzy i umiejetnosci z zakresu matematyki
dyskretnej w zastosowaniach praktycznych.

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
Projekt
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-ADB

Akwizycja danych biomedycznych
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S1-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

W ramach kursu studenci nabeda wiedze, umiejetnosci
praktyczne i kompetencje spoteczne w zakresie akwizyciji
danych biomedycznych w szczegolnosci w zakresie: 1.
Ogoblnej budowy systemu akwizycji danych tj. podzialem na
zrodio sygnatu (obiekt fizyczny), przetwornik, modut
kondycjonowania sygnatu i uktad konwersji analogowo-
cyfrowej. 2. Sposobow opisu i prezentacji sygnatéw ciggtych i
dyskretnych zaréwno w dziedzinie czasu jak i czestotliwosci.
3. Parametréw elementow tego systemu takich jak np.:
czutos€, wzmocnienie, pasmo przenoszenia, czas
odpowiedzi (stata czasowa), dynamika, poziom szumow,
czestotliwosci probkowania, liniowosci czy rozdzielczosci
amplitudowej 4. Podstaw biofizycznych generacji wybranych
sygnatéw biomedycznych np. sygnatdw bioelektrycznych,
akustycznych, temperatury ciata, cisnienia, reologicznych
oraz danych obrazowych pochodzgcych z wybranych
modalnosci np. danych ultrasonograficznych czy
tomograficznych. 5. Budowy, analizy, modelowania,
projektowania i doboru parametréw konstrukcyjnych toréw
akwizycji sygnatéw wybranych urzadzen diagnostycznych
stosowanych w medycynie jak np. EKG, reograf
impedancyjny, ultrasonograf, stetoskop elektroniczny.

w1

Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg procesu akwizycji
danych biomedycznych

W_03
W2

Ma uporzadkowana wiedze dotyczacg podstaw biofizycznych
generacji wybranych sygnatow biomedycznych

W_04

ul

Potrafi dokonaé analizy i modelowania toréw akwizycji
sygnatdéw wybranych urzgdzen diagnostycznych

u_o1
U2

Potrafi zaprojektowac i dobra¢ parametry konstrukcyjne
toréw akwizycji sygnatow wybranych urzgdzen
diagnostycznych

U_03
U3

Umie samodzielnie planowa¢ wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtos¢.

U_06
U4

Umie korzystac z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w Srodowiskach chmurowych.

U_06, U_07
us

USOS: Program studiéw
Strona 10 z 69

16.06.2025 13:40



Czesé |
Opis Umie opracowac schemat elektryczny uktadu
elektronicznego, schemat montazowy oraz przygotowac pliki
technologiczne z uzyciem wybranego oprogramowania EDA.
Umie dokonaé symulacji dziatania opracowanego uktadu
elektronicznego i samodzielnej oceny uzyskanych wynikéw

tej symulaciji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K1

Opis Jest Swiadomy krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz 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 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
Projekt
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-PJP

Zaawansowane programowanie w Python
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S1-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

W pierwszej czesci przedmiotu przedstawione zostang;
Informacje wstepne dotyczace jezyka programowania Python
i Srodowisk programistycznych umozliwiajacych tworzenie
oprogramowania w tym jezyku; Informacje dotyczace sktadni
i struktury programu w jezyku Python; Podstawowe typy
danych (typy liczbowe, listy, stowniki, krétki, tancuchy
znakdw, zbiory) i operacji; Informacje dotyczace
podstawowych instrukcji jezyka Python (instrukcje
warunkowe, petle); W drugiej czesci przedmiotu
przedstawione zostang zasady tworzenia funkciji i
generatoréw w jezyku Python; Omowione zostang takie
pojecia jak argumenty oraz zasieg zmiennych;
Przedstawione zostana tez zasady organizacji kodu w jezyku
Python tj. podziat na moduty i pakiety oraz sposob
odwotywania sie do nich. W trzeciej czesci przedstawione
zostang: podstawowe informacje dotyczace programowania
obiektowego; Omdwione zostana miedzy innymi takie
pojecia jak klasy, dziedziczenie, polimorfizm, przecigzanie
operatoréw oraz ich implementacja w jezyku Python;
Omowione zostanie pojecie wyjatkéw i ich obstugi. W czesci
czwartej przedstawione zostang informacje dotyczgce
abstrakcyjnych typéw danych oraz wybranych algorytméw
np. sortowanie czy wyszukiwania jak réwniez ich
implementacja z uzyciem jezyka Python. Zostang tez
przedstawione metody wizualizacji danych w jezyku Python.

w1

Zna sktadnie, semantyke i typy danych jezyka Python
W_03

W2

Zna i rozumie podstawowe terminy zwiazane z
programowaniem takie jak np. algorytm, struktura danych,
typy danych, iteracja, rekurencja

W_03

Ul

Potrafi zaprojektowac i zaimplementowaé oprogramowanie w
jezyku Python stosujac paradygmat programowania
strukturalnego lub/i obiektowego

U_03
u2

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

U_06
U3

Umie korzystac z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w srodowiskach chmurowych.

U_06, U_07
U4

Potrafi utozy¢ algorytm rozwigzujacy problem zwigzany z
analiza i wizualizacjga danych badawczych a nastepnie
zaimplementowa¢ go w postaci kodu w jezyku Python

U_03

Kompetencje spoteczne
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Czesé |

Kod efektu K1l

Opis Jest swiadomy krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz 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 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-PPZ
Pracownia problemowa - Zjazd
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S1-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

40.00 h
16.00 h

5

Godziny ECTS

56 2.24

69 2.76
125 5.00

56

56

69
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Czesé |

Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

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

Przedmiot ukierunkowany jest na praktyczng realizacje
procesu projektowego urzadzen z zakresu inzynierii
biomedycznej. Oprécz opracowania samej konstrukcji,
nacisk potozony zostanie na doswiadczalng weryfikacje
funkcjonowania urzgdzenia, umiejetno$¢ prowadzenia
krytycznej analizy opracowanej konstrukcji, okreslenie cech
urzadzenia sprzyjajacych pdzniejszej akwizycji danych/
sterowania urzgdzeniem oraz na zasady kierowania i pracy
w zespole projektowym. W szczegolnosci poruszone zostang
nastepujgce zagadnienia: Zarzgdzanie projektem o
charakterze konstrukcyjnym. Praca w zespole projektowym,
budowanie harmonogramu projektu, raportowanie,
sporzadzanie dokumentacji projektowej. Dobér cech
konstrukcyjnych urzadzenia zwigzanych z realizowang przez
nie funkcja, na bazie obliczen/symulacji. Okreslanie kryteriow
dla poszczegoélnych komponentéw sktadowych urzadzenia,
sporzadzanie zestawien na potrzeby konstrukcji urzadzenia.
Zapoznanie sie z podstawowymi techniki montazu uktadow
elektronicznych. Praktyczna realizacja wersji modelowej
urzadzenia — montaz PCB. Laboratoryjne testy funkcjonalne
urzadzenia, stuzace weryfikacji jego kluczowych parametrow,
w tym: opracowywanie schematéw stanowisk pomiarowych,
sporzadzanie protokotdw pomiarowych, prowadzenie
pomiaréw, analiza wynikéw, opracowanie dokumentacji
przeprowadzonych testéw wraz z ich krytyczng analiza.
Weryfikacja funkcjonowania urzadzenia na drodze pomiaréw
zwigzanych z jego normalnym uzytkowaniem, w tym analiza
zebranych danych oraz przygotowanie raportu z
doswiadczen. Opracowanie skroconej dokumentaciji
technicznej urzadzenia. Dyskusja dotyczgca ograniczen
opracowanego urzgdzenia w kontekscie realizowanej funkcji
— wskazanie kierunkdw modyfikacji konstrukcji/metody
pomiarowej celem usprawnienia funkcjonowania urzadzenia.
Okreslenie cech urzadzenia sprzyjajgcych pézniejszej
akwizycji danych/sterowania urzgdzeniem.

w1

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

w_01

Ul

Potrafi wykorzystac¢ r6znorodne techniki analizy danych w
procesie weryfikacji hipotez badawczych i zalozen
projektowych.

u_02

u2

Potrafi przygotowac zatozenia i zaprojektowaé system
elektromedyczny i/lub system telemedyczny.

U_03

U3

Umie publicznie prezentowac najwazniejsze osiggniecia w
obszarze aparatury elektromedycznej i informatyki

biomedycznej w spos6b zrozumiaty dla stuchaczy o réznym
przygotowaniu, takze w jezyku angielskim.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 04
Kod efektu u4
Opis Potrafi kierowa¢ pracg zespotu oraz zarzadzac projektami.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 07
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1l
Opis Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i

odbieranych tresci oraz uznawania znaczenia wiedzy w
rozwigzywaniu problemow.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_01

Kod efektu K2

Opis Jest gotéw do myslenia i dziatania w spos6b przedsiebiorczy,
przewodzenia grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za nia.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_03

USOS: Program studiéw
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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
Projekt
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-MAIIB

Metody analizy ilosciowej w inzynierii biomedycznej
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

Wybieralny

polski

IBADB-S1-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

W ramach kursu studenci nabeda wiedze, umiejetnosci
praktyczne i kompetencje spoteczne w zakresie metod
analizy ilosciowej w inzynierii biomedycznej, szczegdlnie w
nastepujacych zagadnieniach: 1. Matematyczne metody
analizy danych biomedycznych. Metody i techniki
opracowywania danych biomedycznych. Pojecie i
klasyfikacja danych liczbowych. Miary potozenia, dyspersiji,
zmiennosci, asymetrii, koncentracji oraz sposoby prezentacji
danych i ich charakterystyk. Metody analizy wspétzaleznosci
zjawisk, sity, kierunku. Metody analizy dynamiki zjawisk.
Klasyfikacja biomedycznych szeregdéw czasowych. Stawianie
i weryfikacja hipotez statystycznych. 2. Systemy i procesy
biologiczne. Zatozenia i narzedzia opisu matematycznego.
Wiasciwosci systemu. 3. Modelowanie oraz identyfikacja
systemow i proceséw biomedycznych. Klasyfikowanie
modeli: liniowe i nieliniowe, modele indukcyjne i dedukcyjne,
deterministyczne i stochastyczne, statyczne i dynamiczne,
dyskretne i ciggte, modele o parametrach skupionych i
rozproszonych, modele objasniajgce i predykcyjne. 4.
Predykcja i klasyfikacja zdarzen w systemach
biomedycznych. Czuto$¢, specyficznosé, klasyfikator
binarny, krzywa charakterystyki operacyjnej odbiornika
(ROC) W czesci projektowej Studenci samodzielnie
dobieraja metody i realizujg proces analizy i/lub modelowania
wybranych systemow/proceséw biomedycznych na
podstawie danych pochodzacych z dostepnych w zasobach
internetowych baz danych lub zapiséw udostepnionych przez
prowadzagcego.

w1

Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg metod oraz narzedzi
zaawansowanej analizy matematycznej i statystycznej
stosowanych w opisie badan i interpretacji zjawisk lub
procesow biomedycznych.

W_03
W2

Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg podstaw modelowania
oraz identyfikacji systemoéw i proceséw biomedycznych

W_04

Ul

Potrafi wybra¢ metodyke oraz dokonac¢ analizy danych
biomedycznych

u_o1
u2

Potrafi dokona¢ wyboru metody oraz zaproponowa¢ model
uktadu/procesu biologicznego

U_03
U3

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

U_06
U4

Umie korzystac z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w srodowiskach chmurowych.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uU_06, U_07
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Jest Swiadomy krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz 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 punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
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
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

639B-INxxx-MEP-PRRUZ
Programowanie rownolegte i rozproszone
20227

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

( Zastosowania informatyki )-Informatyka-mgr. za. 0.-EIT],
( Przedmioty razem )--mgr. za. 0.-EITI,( Zastosowania
informatyki )-Informatyka-mgr. za. o0.-WE,( Zastosowania
informatyki )-Automatyka i Robotyka-mgr. za. 0.-MECH

Wybieralny

polski
IBADB-S1-MEP-1140
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
Kod efektu
Opis

1. Zagadnienia podstawowe: klasyfikacja i architektura
komputeréw réwnolegtych; procesory wielordzeniowe,
dodatkowe jednostki wykonawcze AVX oraz GPU i
akceleratory; obliczenia: wektorowe, wspoéthiezne,
rownolegte, rozproszone, strumieniowe; rodzaje
oprogramowania realizujgcego réwnolegtosé, istotne
paradygmaty i modele programowania rownolegtego. 2.
Miary efektywnosci obliczen réwnolegltych (wspétczynniki
przyspieszenia oraz wydajnosci, prawa Amdahla i
Gustafsona-Barsisa, sprawnosc i skalowalnosc). 3.
Zagadnienia synchronizacji i wymiany informacji w
obliczeniach réwnolegtych i rozproszonych, podstawowe
mechanizmy: zamek, semafor, monitor, bariera klasyczna i
dwuczesciowa, zmienne warunkéw, zmienne specyficzne,
operacje atomowe, komunikaty (synchroniczne,
asynchroniczne, blokujgce, nieblokujgce, buforowane,
operacje kolektywne, itd.), tablice rozproszone. 4.
Wektoryzacja obliczeh we wspétczesnych komputerach
opartych na architekturze x64, sposéb wykorzystania
jednostek wykonawczych AVX. Podstawowe informacije o
obliczeniach ogodlnego przeznaczenia wykorzystujgcych karty
graficzne (GPGPU), pojecia strumienia i jadra; najwazniejsze
cechy srodowisk oprogramowania: CUDA, OpenACC,
OpenMP od wersiji 4. 5. Elementy programowania
wspotbieznego na maszynach z pamiecig wspdéina,
narzedzia: klasyczne narzedzia systemu UNIX,
programowania wielowgtkowego (watki POSIX, watki jezyka
C wedtug standardu C23), korutyny, jezyk dyrektyw
OpenMP. 6. Elementy programowania na maszynach z
pamiecig lokalng oraz w sieciach komputerowych, klastrach i
gridach; narzedzia: srodowisko MPI, rodzina narzedzi RPC.
Sposoby realizacji rozproszonych systemow z pamiecig
wspélng: UPC, Linda i wspotczesne narzedzia nawigzujace
do nich. 7. Algorytmy synchroniczne: podstawowe algorytmy
algebry liniowej w wersji rownolegtej, rozwigzywanie uktadéw
réwnan nieliniowych, rownolegte metody optymalizacji. 8.
Algorytmy catkowicie lub czesciowo asynchroniczne:
zalozenia, zbieznos¢, zastosowanie do rozwigzywania
duzych uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, routingu,
szeregowania linkow w wyszukiwarkach.

w1

Ma wiedze na temat podstawowych mozliwosci zwiekszenia
efektywnosci dziatania programow dzieki wykorzystaniu
rozwigzan, ktorych podstawg sg procesory wielordzeniowe,
ich wektorowe jednostki wykonawcze, sie¢ oraz akceleratory
oparte na kartach graficznych.

W_03

Ul

Student posiada umiejetnosé oceny w jakim stopniu mozna
poprawi¢ efektywnos¢ (czas dziatania) aplikacji oraz przy
pomocy jakich sSrodkéw umozliwiajacych wektoryzuje,
zrownoleglenie lub rozproszenie obliczen.

U 02

U2

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosc.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 06
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Rozumie zaleznos¢ od nowoczesnych technologii

informacyjnych sposobéw zwiekszenia efektywnosci
dziatania firm, instytucji, organizaciji, itp.

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

Projekt
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
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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639B-INxxx-MEP-ZCUZ
Zaawansowane C++

20227

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

( Zastosowania informatyki )-Informatyka-mgr. za. 0.-EIT],
( Przedmioty razem )--mgr. za. 0.-EITI,( Zastosowania
informatyki )-Informatyka-mgr. za. o0.-WE,( Zastosowania
informatyki )-Automatyka i Robotyka-mgr. za. o.-
MECH,Przedmioty PS3 OKNO trwajace do konca PS3

Wybieralny

polski
IBADB-S1-MEP-1140
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
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

Przedmiot zawiera kompletny opis sktadni i mozliwosci
jezyka C++. Zaczyna sie od krotkiego przedstawienia filozofii
dziatania jezyka, typow danych na jakich operuje i konstrukgiji
programistycznych, wraz z opisem mozliwosci
programowania strukturalnego. W drugiej czesci
przedstawiono zaawansowane aspekty programowania
zorientowanego obiektowo: dziedziczenie i dziedziczenie
wielokrotne, klasy abstrakcyjne, praktyczne zastosowania
polimorfizmu oraz ochrony danych w celu implementacji
typowych wzorcow projektowych. Trzecia czesc¢ jest
poswiecona szablonom i bibliotece standardowej jezyka.
Omoéwiono w niej podstawy tworzenia funkgiji i klas
parametryzowanych (szablonéw). Przedstawiono typowe
zastosowania. Pokazano gtéwne kontenery i algorytmy
biblioteki standardowe;j.

w1

Ma wiedze o wspélczesnej wersji jezyka C++ i
mozliwosciach jego wykorzystania w praktyce.

W_02

Ul

Potrafi przygotowac projekt i implementacje ztozonej aplikacji
lokalnej lub zdalnej,

U_03
u2

Jest w stanie testowac i poprawia¢ oprogramowanie
biomedyczne w oparciu o wyniki testow.

U_03
U3

Umie samodzielnie planowac wlasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

U_06

K1

Rozumie wage wiedzy i umiejetnosci z zakresu
programowania obiektowego w zastosowaniach
praktycznych.

K_01
K2

Rozumie zaleznos¢ efektywnosci dziatania firm, instytucji,
organizaciji, itp. od nowoczesnych technologii informacyjnych.

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 sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
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
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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639B-INxxx-MEP-ZTBUZ

Zaawansowane technologie bezpieczenstwa sieci
komputerowych

20227

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogodlnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtos¢

nd

( Zastosowania informatyki )-Informatyka-mgr. za. o0.-EITI,
( Przedmioty razem )--mgr. za. 0.-EITI,( Zastosowania
informatyki )-Informatyka-mgr. za. 0.-WE,( Zastosowania
informatyki )-Automatyka i Robotyka-mgr. za. 0.-MECH

Wybieralny

polski
IBADB-S1-MEP-1140
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Czesé |

Tresci ksztatcenia 1. Bezpieczny dostep do ustug sieciowych: secure shell
(SSH), autoryzacja za pomoca klucza prywatnego,
tunelowanie portow, Secure Socket Layer (SSL), wirtualne
sieci prywatne (VPN), Point-to-Point Tunneling Protocol,
Layer 2 Tunneling Protocol, protokét IPSec, synchronizacja
czasu - protokdt NTP. 2. Ochrona poczty elektronicznej:
SPAM, czarne listy, Sender Policy Framework, Sender ID,
SRS, podpis elektroniczny.
3. Zarzagdzania sieciami komputerowymi: zarzadzanie na
poziomie podstawowym, architektura systemu zarzadzania,
Simple Network Management Protocol (SNMP),
Management Information Base (MIB), Remote Network
Monitoring (RMON), inne protokoty zarzadzania siecia,
platformy zarzgdzania. 4. Sieciowe ustugi nazw: Domain
Name System (DNS), dynamiczny DNS, podzielony DNS,
ataki DoS, zatruwanie serweréw, Lightweighted Directory
Access Protocol (LDAP). 5. Transmisja dzwieku w sieciach
komputerowych: architektura sieci multimedialnych,
transmisja multimedialna w sieciach IP, adresacja urzadzen,
zapewnienie jakosci transmisji (QoS), transmisja gtosu w
sieciach rozlegtych, metody kolejkowania pakietow,
wydajnosc tgczy, fragmentacja i kolejkowanie, kompresja
nagtéwkow, kompresja danych, sygnalizacja QoS, metody
zarzadzania jakoscig transmis;ji.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w1

Opis Zna protokoty i metody zabezpieczania transmisji w sieciach
internetowych. Rozumie podstawowe zagrozenia odnoszace
sie do poczty elektronicznej i zna metody przeciwdziatania
tym zagrozeniom.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Kod efektu W2

Opis Zna protokoty i metody zabezpieczania transmisji w sieciach
internetowych. Rozumie podstawowe zagrozenia odnoszgce
sie do poczty elektronicznej i zna metody przeciwdziatania
tym zagrozeniom.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Kod efektu W3

Opis Zna najwazniejsze obecnie systemy nazw w sieciach
komputerowych oraz sposoby ich zabezpieczania. Rozumie
wymagania zwigzane z transmisjg ruchu multimedialnego w
lokalnych i rozlegtych sieciach komputerowych, zna metody
zapewnienia jakosci transmis;ji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Potrafi zaproponowacé rozwigzania dla bezpiecznych sieci
komputerowych oferujacych ustugi multimedialne. Potrafi
oceni¢ bezpieczenstwo zastosowanych w systemie
informatycznym rozwiazan sieciowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03

Kod efektu u2

Opis Potrafi zaproponowac i uzasadnic prosty projekt z zakresu
zarzadzania i bezpieczenstwa sieci komputerowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03
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Kod efektu U3

Opis Umie samodzielnie planowac¢ wlasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _06
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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
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-FPR

Fizyczne podstawy radioterapii
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S2-MEP-1140

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie
28.00 h

4.00 h
4.00 h

3

Godziny ECTS

36 1.44

39 1.56
75 3.00

36

36

39
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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
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

Podstawowe cechy nowotwordw. Radiobiologiczne podstawy
radioterapii. Odziatywanie promieniowania jonizujgcego z
materig. Urzadzenia do teleradioterapii. Parametry wigzek
promieniowania wykorzystywanych w teleradioterapii.
Podstawy dozymetrii wysokoenergetycznych wigzek
terapeutycznych. Techniki teleradioterapii. Obrazowanie
medyczne na potrzeby radioterapii. Podstawy planowania
leczenia w radioterapii. Radioterapia hadronowa.
Brachyterapia. Radioterapia izotopowa. Ochrona
radiologiczna pacjenta w radioterapii. Zapewnienie jakosci w
radioterapii.

w1

Zna cele i podstawowe zasady: radioterapii; zasadnicze
elementy konstrukcji urzgdzen stosowanych w radioterapii;
techniki napromienienia; wyznaczania parametréw wigzek
terapeutycznych oraz zapewnienia jakosci w radioterapii.

W_01, W_02, W_03, W_05

ul

Potrafi: wyznaczy¢ wybrane parametry wigzek
terapeutycznych; korzystac¢ ze Srodowisk symulacyjnych
wykorzystujgcych metody Monte Carlo z otwartym dostepem;
opracowa¢ podstawowy plan radioterapeutyczny
wykorzystujgc systemy do planowania leczenia z otwartym
dostepem.

U_02, U_05, U_06

U2

Umie samodzielnie planowac wlasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

U_06

U3

Umie korzystac z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w srodowiskach chmurowych.

U_06, U_07

K1

Ma Swiadomos¢ specyfiki pracy i wynikajacej z niej
odpowiedzialnosci w osrodkach radioterapii. Ma Swiadomos¢
szczegolnej koniecznosci bezpiecznych i etycznych
zachowan.

K_01, K_02, K_04

USOS: Program studiéw
Strona 30 z 69

16.06.2025 13:40



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
Projekt
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-SZI0Z

Systemy zarzadzania informacjg w ochronie zdrowia
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S2-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Czes¢ wyktadowa jest podzielona na kilka czesci. W czesci
pierwszej przedmiotu przedstawione zostang podstawowe
informacje o pojeciach zwigzanych z informacjg medyczna,
przedstawiony zostanie aktualny stan prawny zwigzany z
przetwarzaniem informacji medycznych i ochrong danych
pacjenta. W czesci drugiej przedmiotu przedstawione
zostang zagadnienia o standardach cyfrowej wymiany
informacji w ochronie zdrowia (HL7, XML) oraz standardzie
kodowania i transmisji cyfrowych obrazéw medycznych
DICOM. W czesci trzeciej przedmiotu przedstawione zostang
podstawowe informacje o systemach zarzadzania bazami
danych, modelu relacyjnym baz danych i podstaw
projektowania baz danych, podstaw jezyka SQL i dostepie
do bazy danych z poziomu jezyka programowania. W czesci
czwartej beda oméwione podstawowe zagadnienia
dotyczace systemow telemedycznych, w szczegoélnosci
przeznaczonych do dtugotrwatego monitorowania sygnatow
biologicznych podczas codziennej aktywnosci pacjenta.
Tematyka ¢wiczen oraz projektu bedzie pokrywac sie z
trescig wykladu. Zajecia cwiczeniowe i projektowe majg na
celu utrwalenie wiedzy poprzez rozwigzywanie problemoéw
praktycznych.

w1

Zna stan prawny zwigzany z przetwarzaniem informacji
medycznych

W_05

W2

Zna podstawy projektowania relacyjnych baz danych
W_04

W3

Zna podstawy jezyka zapytan SQL

W_03

Ul

Potrafi zaprojektowac¢ schemat relacyjnej bazy danych
U 03

U2

Umie korzysta¢ z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej

u_o7

K1

Jest gotéw dokonac krytycznej oceny podsiadanej wiedzy
odbieranych tresci oraz uznaje znaczenie wiedzy w
rozwigzaniu problemu

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
Laboratorium
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-CPSB

Cyfrowe przetwarzanie sygnatow biomedycznych
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S2-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
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

Przedmiot wprowadza studentdw w zaawansowane metody
przetwarzania sygnatéw biomedycznych. Omdéwione zostang
podstawowe narzedzia analizy sygnatow, takie jak
transformata Fouriera, transformacja Hilberta, filtry cyfrowe
oraz bardziej zaawansowane techniki, jak transformacja
falkowa czy dekompozycja empiryczna. Studenci poznajg
metody estymaciji parametréw sygnatéw, analizy widmowej,
a takze techniki usuwania szuméw i artefaktéw. Praktyczne
zastosowania obejmujg analize sygnatéw EKG, EEG, EMG
oraz sygnatdw ultradzwiekowych. Dzieki zdobytej wiedzy
studenci bedg w stanie analizowac i interpretowac wyniki
badan biomedycznych, a takze rozwija¢ wlasne narzedzia do
przetwarzania sygnatow. Gtéwne tematy przedmiotu
obejmuja;: - Podstawy teorii sygnatéw - Transformacje
catkowa (Fouriera, Hilberta, falkowa) - Filtracja cyfrowa -
Analiza widmowa - Analiza czasowo-czestotliwosciowa -
Estymacja parametréw sygnatéw - Modelowanie sygnatéw

w1

Zna metody analizy sygnatow stacjonarnych i
niestacjonarnych

W_01, W_03
W2

Zna uwarunkowania i metody filtracji sygnatow
biomedycznych

W_03

Ul

Potrafi uzyskac i zinterpretowac reprezentacje czasowo-
czestotliwosciowg sygnatéw biomedycznych
(niestacjonarnych)

U_01, U_02
U2

Ma umiejetnos¢ prowadzenia identyfikacji struktur
nieznanych sygnatéw

U_01, U_02
U3

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

U 07

u4

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosc.

U_06

K1

Potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng w rozwigzywaniu
praktycznych problemow 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 studiéw

Liczba punktéw 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 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-EPAIB

Etyczne i prawne aspekty inzynierii biomedycznej
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S2-MEP-1140

3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

20.00 h
16.00 h

3

Godziny ECTS

36 1.44

39 1.56
75 3.00

36

36

39
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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

1. Bezpieczenstwo informacji w systemach medycznych:
omowienie zasad zarzgdzania bezpieczenstwem informacji
w systemach informatycznych stosowanych w ochronie
zdrowia; analiza polityki bezpieczenstwa, zarzadzania
strukturami organizacyjnymi; przedstawienie technik
zabezpieczen, wprowadzenie do normy ISO/IEC 27001. 2.
Rozporzadzenie o Ochronie Danych Osobowych (RODO):
analiza wymagan wynikajgcych z RODO w kontekscie
przetwarzania danych osobowych pacjentéw; omdwienie
zasad przejrzystosci, minimalizacji danych, ochrony
prywatnosci oraz odpowiedzialnosci administratoréw danych;
anonimizacja i pseudonimizacja danych. 3. Good
Manufacturing Practice (GMP): oméwienie zasad Dobrej
Praktyki Wytwarzania, obejmujacych zapewnienie jakosci w
procesie projektowania, produkgji i kontroli wyrobow
medycznych. 4. Systemy zarzgdzania jakoscig zgodne z ISO
13485:2016: wprowadzenie do systemow stosowanych w
branzy wyrobéw medycznych; oméwienie zasad certyfikacji
oraz implementacji wymagan normy w organizacjach
zajmujacych sie projektowaniem, produkcija i
wprowadzaniem wyrobéw medycznych. 5. Oméwienie
regulacji MDR 2017/745 oraz zasad ich wdrazania w
praktyce. 6. Badania kliniczne nowych wyrobéw
medycznych: przedstawienie procesu prowadzenia badan
klinicznych w celu zebrania dowodéw klinicznych
dotyczacych skutecznosci i bezpieczenhstwa. 7. Good Clinical
Practice (GCP): przedstawienie miedzynarodowych
standardéw prowadzenia badan klinicznych. Oméwienie
zasad etycznych, wymagan regulacyjnych oraz obowigzkéw
badaczy i sponsoréw w zakresie ochrony praw uczestnikow
badan oraz zapewnienia wiarygodnosci wynikéw. W ramach
zajec praktycznych przeanalizowane bedg rzeczywiste
przypadki wdrozen wyrobéw medycznych, dokonana bedzie
réwniez ocena dziatann majacych na celu uzyskanie
zgodnosci z regulacjami prawnymi oraz regulacyjnymi. W
ramach zadania zespotowego planowane jest opracowanie
synopsis protokotu badania klinicznego majacego na celu
ocene doktadnosci i bezpieczenstwa wybranego lub
wymyslonego wyrobu medycznego zgodnie z wymaganiami
MDR, a takze uwzgledniajac aspekty etyczne i prawne.

w1

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

W_02

w2

Ma uporzadkowang wiedze w zakresie regulacji prawnych
dot. eksploatacji aparatury medycznej oraz oprogramowania
obowigzujacych w Polsce i UE

W_05

Ul

Potrafi przygotowac zatozenia dla projektu wyrobu
medycznego zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i
przeprowadzenia procedury dopuszczenia go do uzytku
klinicznego w Polsce i UE
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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

Kompetencje spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

U_03
u2
Rozumie etyczne aspekty dziatalnosci w zakresie ochrony

zdrowia i zwigzana z tym odpowiedzialnos¢ za podejmowane

dziatania, decyzje i zaniechania
U_05
U3

Umie samodzielnie planowac whasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztalcenia na odlegtosé

U_06
U4

Umie korzystac z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w srodowiskach chmurowych

U_06, U_07

K1

Czuje sie kompetentny do wspotpracy z personelem
medycznym w zakresie technicznego nadzoru, klinicznego
zastosowania i zarzadzania eksploatacjg wyrobow
medycznych

K_02

K2

Jest gotdéw do petnienia roli managera lub doradcy ds.
gospodarki wyrobami medycznymi 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 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
Projekt
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-MAIIB

Metody analizy ilosciowej w inzynierii biomedycznej
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

Wybieralny

polski

IBADB-S2-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65

USOS: Program studiéw
Strona 38 z 69

16.06.2025 13:40



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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu
Opis

W ramach kursu studenci nabeda wiedze, umiejetnosci
praktyczne i kompetencje spoteczne w zakresie metod
analizy ilosciowej w inzynierii biomedycznej, szczegdlnie w
nastepujacych zagadnieniach: 1. Matematyczne metody
analizy danych biomedycznych. Metody i techniki
opracowywania danych biomedycznych. Pojecie i
klasyfikacja danych liczbowych. Miary potozenia, dyspersiji,
zmiennosci, asymetrii, koncentracji oraz sposoby prezentacji
danych i ich charakterystyk. Metody analizy wspétzaleznosci
zjawisk, sity, kierunku. Metody analizy dynamiki zjawisk.
Klasyfikacja biomedycznych szeregdéw czasowych. Stawianie
i weryfikacja hipotez statystycznych. 2. Systemy i procesy
biologiczne. Zatozenia i narzedzia opisu matematycznego.
Wiasciwosci systemu. 3. Modelowanie oraz identyfikacja
systemow i proceséw biomedycznych. Klasyfikowanie
modeli: liniowe i nieliniowe, modele indukcyjne i dedukcyjne,
deterministyczne i stochastyczne, statyczne i dynamiczne,
dyskretne i ciggte, modele o parametrach skupionych i
rozproszonych, modele objasniajgce i predykcyjne. 4.
Predykcja i klasyfikacja zdarzen w systemach
biomedycznych. Czuto$¢, specyficznosé, klasyfikator
binarny, krzywa charakterystyki operacyjnej odbiornika
(ROC) W czesci projektowej Studenci samodzielnie
dobieraja metody i realizujg proces analizy i/lub modelowania
wybranych systemow/proceséw biomedycznych na
podstawie danych pochodzacych z dostepnych w zasobach
internetowych baz danych lub zapiséw udostepnionych przez
prowadzagcego.

w1

Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg metod oraz narzedzi
zaawansowanej analizy matematycznej i statystycznej
stosowanych w opisie badan i interpretacji zjawisk lub
procesow biomedycznych.

W_03
W2

Ma uporzadkowang wiedze dotyczacg podstaw modelowania
oraz identyfikacji systemoéw i proceséw biomedycznych

W_04

Ul

Potrafi wybra¢ metodyke oraz dokonac¢ analizy danych
biomedycznych

u_o1
u2

Potrafi dokona¢ wyboru metody oraz zaproponowa¢ model
uktadu/procesu biologicznego

U_03
U3

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

U_06
U4

Umie korzystac z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w srodowiskach chmurowych.
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Czesé |

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie uU_06, U_07
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Jest Swiadomy krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci oraz 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 punktow ECTS

Czesé |
01. Efekty uczenia sie i sposéb prowadzenia zajeé
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
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

639B-INxxx-MEP-PRRUZ
Programowanie rownolegte i rozproszone
20227

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

( Zastosowania informatyki )-Informatyka-mgr. za. 0.-EIT],
( Przedmioty razem )--mgr. za. 0.-EITI,( Zastosowania
informatyki )-Informatyka-mgr. za. o0.-WE,( Zastosowania
informatyki )-Automatyka i Robotyka-mgr. za. 0.-MECH

Wybieralny

polski
IBADB-S2-MEP-1140
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
Kod efektu
Opis

1. Zagadnienia podstawowe: klasyfikacja i architektura
komputeréw réwnolegtych; procesory wielordzeniowe,
dodatkowe jednostki wykonawcze AVX oraz GPU i
akceleratory; obliczenia: wektorowe, wspoéthiezne,
rownolegte, rozproszone, strumieniowe; rodzaje
oprogramowania realizujgcego réwnolegtosé, istotne
paradygmaty i modele programowania rownolegtego. 2.
Miary efektywnosci obliczen réwnolegltych (wspétczynniki
przyspieszenia oraz wydajnosci, prawa Amdahla i
Gustafsona-Barsisa, sprawnosc i skalowalnosc). 3.
Zagadnienia synchronizacji i wymiany informacji w
obliczeniach réwnolegtych i rozproszonych, podstawowe
mechanizmy: zamek, semafor, monitor, bariera klasyczna i
dwuczesciowa, zmienne warunkéw, zmienne specyficzne,
operacje atomowe, komunikaty (synchroniczne,
asynchroniczne, blokujgce, nieblokujgce, buforowane,
operacje kolektywne, itd.), tablice rozproszone. 4.
Wektoryzacja obliczeh we wspétczesnych komputerach
opartych na architekturze x64, sposéb wykorzystania
jednostek wykonawczych AVX. Podstawowe informacije o
obliczeniach ogodlnego przeznaczenia wykorzystujgcych karty
graficzne (GPGPU), pojecia strumienia i jadra; najwazniejsze
cechy srodowisk oprogramowania: CUDA, OpenACC,
OpenMP od wersiji 4. 5. Elementy programowania
wspotbieznego na maszynach z pamiecig wspdéina,
narzedzia: klasyczne narzedzia systemu UNIX,
programowania wielowgtkowego (watki POSIX, watki jezyka
C wedtug standardu C23), korutyny, jezyk dyrektyw
OpenMP. 6. Elementy programowania na maszynach z
pamiecig lokalng oraz w sieciach komputerowych, klastrach i
gridach; narzedzia: srodowisko MPI, rodzina narzedzi RPC.
Sposoby realizacji rozproszonych systemow z pamiecig
wspélng: UPC, Linda i wspotczesne narzedzia nawigzujace
do nich. 7. Algorytmy synchroniczne: podstawowe algorytmy
algebry liniowej w wersji rownolegtej, rozwigzywanie uktadéw
réwnan nieliniowych, rownolegte metody optymalizacji. 8.
Algorytmy catkowicie lub czesciowo asynchroniczne:
zalozenia, zbieznos¢, zastosowanie do rozwigzywania
duzych uktadéw réwnan liniowych i nieliniowych, routingu,
szeregowania linkow w wyszukiwarkach.

w1

Ma wiedze na temat podstawowych mozliwosci zwiekszenia
efektywnosci dziatania programow dzieki wykorzystaniu
rozwigzan, ktorych podstawg sg procesory wielordzeniowe,
ich wektorowe jednostki wykonawcze, sie¢ oraz akceleratory
oparte na kartach graficznych.

W_03

Ul

Student posiada umiejetnosé oceny w jakim stopniu mozna
poprawi¢ efektywnos¢ (czas dziatania) aplikacji oraz przy
pomocy jakich sSrodkéw umozliwiajacych wektoryzuje,
zrownoleglenie lub rozproszenie obliczen.

U 02

U2

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosc.
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Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 06
Kompetencje spoteczne
Kod efektu K1
Opis Rozumie zaleznos¢ od nowoczesnych technologii

informacyjnych sposobéw zwiekszenia efektywnosci
dziatania firm, instytucji, organizaciji, itp.

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

Projekt
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
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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639B-INxxx-MEP-ZCUZ
Zaawansowane C++

20227

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

( Zastosowania informatyki )-Informatyka-mgr. za. 0.-EIT],
( Przedmioty razem )--mgr. za. 0.-EITI,( Zastosowania
informatyki )-Informatyka-mgr. za. o0.-WE,( Zastosowania
informatyki )-Automatyka i Robotyka-mgr. za. o.-
MECH,Przedmioty PS3 OKNO trwajace do konca PS3

Wybieralny

polski
IBADB-S2-MEP-1140
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
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

Przedmiot zawiera kompletny opis sktadni i mozliwosci
jezyka C++. Zaczyna sie od krotkiego przedstawienia filozofii
dziatania jezyka, typow danych na jakich operuje i konstrukgiji
programistycznych, wraz z opisem mozliwosci
programowania strukturalnego. W drugiej czesci
przedstawiono zaawansowane aspekty programowania
zorientowanego obiektowo: dziedziczenie i dziedziczenie
wielokrotne, klasy abstrakcyjne, praktyczne zastosowania
polimorfizmu oraz ochrony danych w celu implementacji
typowych wzorcow projektowych. Trzecia czesc¢ jest
poswiecona szablonom i bibliotece standardowej jezyka.
Omoéwiono w niej podstawy tworzenia funkgiji i klas
parametryzowanych (szablonéw). Przedstawiono typowe
zastosowania. Pokazano gtéwne kontenery i algorytmy
biblioteki standardowe;j.

w1

Ma wiedze o wspélczesnej wersji jezyka C++ i
mozliwosciach jego wykorzystania w praktyce.

W_02

Ul

Potrafi przygotowac projekt i implementacje ztozonej aplikacji
lokalnej lub zdalnej,

U_03
u2

Jest w stanie testowac i poprawia¢ oprogramowanie
biomedyczne w oparciu o wyniki testow.

U_03
U3

Umie samodzielnie planowac wlasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

U_06

K1

Rozumie wage wiedzy i umiejetnosci z zakresu
programowania obiektowego w zastosowaniach
praktycznych.

K_01
K2

Rozumie zaleznos¢ efektywnosci dziatania firm, instytucji,
organizaciji, itp. od nowoczesnych technologii informacyjnych.

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 sposéb prowadzenia zaje¢
Efekty uczenia sie
Formy zajec i ich wymiar w semestrze
Wyktad
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
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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639B-INxxx-MEP-ZTBUZ

Zaawansowane technologie bezpieczenstwa sieci
komputerowych

20227

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogodlnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtos¢

nd

( Zastosowania informatyki )-Informatyka-mgr. za. o0.-EITI,
( Przedmioty razem )--mgr. za. 0.-EITI,( Zastosowania
informatyki )-Informatyka-mgr. za. 0.-WE,( Zastosowania
informatyki )-Automatyka i Robotyka-mgr. za. 0.-MECH

Wybieralny

polski
IBADB-S2-MEP-1140
5

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
30.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Tresci ksztatcenia 1. Bezpieczny dostep do ustug sieciowych: secure shell
(SSH), autoryzacja za pomoca klucza prywatnego,
tunelowanie portow, Secure Socket Layer (SSL), wirtualne
sieci prywatne (VPN), Point-to-Point Tunneling Protocol,
Layer 2 Tunneling Protocol, protokét IPSec, synchronizacja
czasu - protokdt NTP. 2. Ochrona poczty elektronicznej:
SPAM, czarne listy, Sender Policy Framework, Sender ID,
SRS, podpis elektroniczny.
3. Zarzagdzania sieciami komputerowymi: zarzadzanie na
poziomie podstawowym, architektura systemu zarzadzania,
Simple Network Management Protocol (SNMP),
Management Information Base (MIB), Remote Network
Monitoring (RMON), inne protokoty zarzadzania siecia,
platformy zarzgdzania. 4. Sieciowe ustugi nazw: Domain
Name System (DNS), dynamiczny DNS, podzielony DNS,
ataki DoS, zatruwanie serweréw, Lightweighted Directory
Access Protocol (LDAP). 5. Transmisja dzwieku w sieciach
komputerowych: architektura sieci multimedialnych,
transmisja multimedialna w sieciach IP, adresacja urzadzen,
zapewnienie jakosci transmisji (QoS), transmisja gtosu w
sieciach rozlegtych, metody kolejkowania pakietow,
wydajnosc tgczy, fragmentacja i kolejkowanie, kompresja
nagtéwkow, kompresja danych, sygnalizacja QoS, metody
zarzadzania jakoscig transmis;ji.

Tabela: Efekty uczenia sie

Wiedza

Kod efektu w1

Opis Zna protokoty i metody zabezpieczania transmisji w sieciach
internetowych. Rozumie podstawowe zagrozenia odnoszace
sie do poczty elektronicznej i zna metody przeciwdziatania
tym zagrozeniom.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Kod efektu W2

Opis Zna protokoty i metody zabezpieczania transmisji w sieciach
internetowych. Rozumie podstawowe zagrozenia odnoszgce
sie do poczty elektronicznej i zna metody przeciwdziatania
tym zagrozeniom.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Kod efektu W3

Opis Zna najwazniejsze obecnie systemy nazw w sieciach
komputerowych oraz sposoby ich zabezpieczania. Rozumie
wymagania zwigzane z transmisjg ruchu multimedialnego w
lokalnych i rozlegtych sieciach komputerowych, zna metody
zapewnienia jakosci transmis;ji.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03

Umiejetnosci

Kod efektu Ul

Opis Potrafi zaproponowacé rozwigzania dla bezpiecznych sieci
komputerowych oferujacych ustugi multimedialne. Potrafi
oceni¢ bezpieczenstwo zastosowanych w systemie
informatycznym rozwiazan sieciowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03

Kod efektu u2

Opis Potrafi zaproponowac i uzasadnic prosty projekt z zakresu
zarzadzania i bezpieczenstwa sieci komputerowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03
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Kod efektu U3

Opis Umie samodzielnie planowac¢ wlasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _06
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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
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 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

639A-IBAAD-MEP-ZPOM

Zaawansowane przetwarzanie obrazoéw medycznych
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S3-MEP-1140

4

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h
24.00 h

4

Godziny ECTS

48 1.92

52 2.08
100 4.00

48

48

52

Przedmiot ten stanowi wprowadzenie do zaawansowanych
technik przetwarzania obrazéw medycznych. Studenci
poznajg podstawowe metody pozyskiwania obrazéw
medycznych, ich charakterystyke oraz narzedzia stuzace do
ich analizy i interpretacji. Tresci obejmujg miedzy innymi: -
Podstawy obrazowania medycznego. - Przetwarzanie
wstepne obrazow takie jak: filtracja, poprawa kontrastu,
korekcja artefaktéw. - Segmentacja obrazéw: Automatyczne i
potautomatyczne metody wyodrebniania obiektéw z obrazu -
Analiza ksztaltu. - Analiza tekstury. - Analiza ruchu.
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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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

w1

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

W_01, W_03
W2

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

W_02, W_03
w3

W pogtebionym stopniu zna wybrane metody przetwarzania
cyfrowych obrazowych danych medycznych.

W_02, W_03

Ul

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

U_01, U_02, U_03, U_04
U2

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

U_01, U_02, U_04
U3

Potrafi przygotowa¢ dokumentacje przeprowadzonych
eksperymentéw numerycznych oraz przeprowadzi¢ dyskusje
uzyskanych wynikéw.

U_04, U_07
U4

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtos¢.

U_06
us

Umie korzystaé z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w Srodowiskach chmurowych.

U_06, U_07

K1

Potrafi wykorzysta¢ wiedze teoretyczng w rozwiazywaniu
praktycznych problemow przetwarzania obrazow
medycznych.

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
Cwiczenia
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-MTSI

Metody i techniki sztucznej inteligenciji
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S3-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

26.00 h
4.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Tresci ksztatcenia

Blok wprowadzajgcy: 1. Filozoficzne i etyczne aspekty
sztucznej inteligencji: Al w kontekscie spotecznym i
gospodarczym: wptyw na rynek pracy, edukacje i inne
dziedziny, “generalna” sztuczna inteligencja 2. R6zne
klasyfikacje metod sztucznej inteligencji 3. Logika i
wnioskowanie w Al: reprezentacja wiedzy, logika rozmyta,
automatyczne dowodzenie twierdzen, rozwigzywanie
probleméw 4. Systemy ekspertowe i ich historia Blok
techniczny: 5. Wprowadzenie do procesu Data Science:
przedstawienie podstawowych etapow, w tym identyfikacji
problemu, zbierania danych, eksploracji, modelowania oraz
interpretacji wynikéw. 6. Przygotowanie danych: zasady
oczyszczania, transformacji i normalizacji danych w celu
zwiekszenia efektywnosci modelowania. 7. Analiza
eksploracyjna danych (EDA): metody wizualizacji i analizy
danych w celu zrozumienia ich struktury, rozktadow i
potencjalnych zaleznosci. 8. Algorytmy wyszukiwania i
optymalizaciji: gry strategiczne, znajdowanie rozwigzan
optymalnych Blok uczenia maszynowego: 9. Techniki
grupowania: oméwienie algorytméw grupowania, takich jak K-
means, hierarchiczne grupowanie, oraz ich zastosowan. 10.
Regresja a klasyfikacja: Oméwienie r6znic miedzy zadaniami
regresiji i klasyfikacji oraz ich zastosowan w problemach
rzeczywistych. 11. Modelowanie liniowe i uogdlnione:
podstawowe modele liniowe (regresja liniowa, logistyczna)
oraz ich rozszerzenia. 12. Drzewa decyzyjne: zasady
dziatania drzew decyzyjnych, kryteria podziatu oraz
interpretacja wynikow. 13. Lasy losowe jako przyktad grupy
metod ,bagging”: redukcja wariancji modeli przy uzyciu
agregacji predykcji wielu modeli. 14. Metody ,boosting”:
techniki iteracyjnego poprawiania doktadnosci modeli (np.
GBM). 15. Support Vector Machines: oméwienie maszyn
wektorow nosnych, zasad dziatania i ich zastosowan w
regresji i klasyfikacji. 16. Walidacja modeli: wprowadzenie do
technik walidacji modeli (r6zne metryki), zastosowanie
walidacji krzyzowej, oraz ich znaczenia w ocenie
skutecznosci modeli, np. w celu unikniecia przeuczenia. Blok
zaawansowanych metod Al: 17. Sztuczne sieci neuronowe:
podstawowe pojecia zwigzane z sieciami neuronowymi, takie
jak perceptron, propagacja wsteczna, warstwy ukryte i
funkcje aktywaciji. 18. Convolutional Neural Networks (CNN):
omdwienie konwolucyjnych sieci neuronowych, ich struktury
oraz kluczowych komponentow, takich jak warstwy
konwolucyjne, pooling, normalizacja i dropout. 19. Recurrent
Neural Networks (RNN): przedstawienie rekurencyjnych sieci
neuronowych i ich zdolnosci do modelowania danych
sekwencyjnych, m.in. w analizie szeregéw czasowych i
przetwarzaniu jezyka naturalnego. 20. Przetwarzanie jezyka
naturalnego (NPL): analiza skladniowa, semantyczna,
analiza sentymentu 21. Techniki przetwarzania obrazéw i
rozpoznawania wzorcow. 22. Systemy generatywne. Blok
aplikacyjny i wdrozeniowy: 23. Reinforcement Learning (RL):
wprowadzenie do uczenia przez wzmacnianie, omowienie
podstawowych pojec takich jak stan, akcja, nagroda, polityka
i funkcja wartosci. 24. Przyklady agentow Al stosowanych w
praktyce: analiza rzeczywistych przyktadow, takich jak
systemy rekomendacyjne, chatboty, systemy autonomiczne
(np. pojazdy autonomiczne). 25. Zarzadzanie projektami Al i
wdrozenia w praktyce. 26. Przyszto$¢ Al: omowienie trendow
i technologii W ramach ¢éwiczen i zaje¢ praktycznych
omawiane i rozwijane beda przyktady obejmujace
implementacje omowionych metod w jezyku Python przy
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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

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

uzyciu bibliotek takich jak scikit-learn, TensorFlow oraz
keras. W ramach projektu zespotowego zadanie polegaé
bedzie na rozwigzaniu problemu analitycznego mozliwego do
sprowadzenia do problemu klasyfikacji oraz prezentacji
wynikow obejmujacej poréwnanie wynikdw oraz potencjalne
dalsze mozliwosci poprawy przyjetych metryk oceny.

w1

Wiedza na temat podstawowych metod uczenia
maszynowego

w_01
W2

Wiedza na temat sposob6w implementacji metod uczenia
maszynowego w jezyku Python

W_03

Ul

Potrafi zaprogramowac w jezyku Python konkretny cigg
operacji implementujacych proces uczenia maszynowego

U_02, U_07
U2

Potrafi zaproponowac schemat operacji wstepnych,
modelowania oraz weryfikacji koncowej, opartych o uczenie
maszynowe, w celu rozwigzania konkretnego problemu
inzyniersko-obliczeniowego

U_03, U_07
U3

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé

U_06
U4

Umie korzystac z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w srodowiskach chmurowych

U_06, U_07

K1
Ma swiadomos¢ pozyskanej wiedzy i umiejetnosci
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
Cwiczenia
Projekt
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-WBAD
Warsztaty badawcze

2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S3-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

W ramach przedmiotu student zapozna sie z wybranymi
elementami warsztatu badawczego w dyscyplinie haukowej
Inzynieria Biomedyczna i nabedzie wiedze, umiejetnosci
praktyczne i kompetencje spoteczne w zakresie: 1. Obstugi
sprzetu w tym urzadzen pomiarowych oraz urzadzen
biomedycznych ze w szczegbinym uwzglednieniem
zastosowan badawczych. 2. Sposobow planowania i
przeprowadzania eksperymentéw badawczych. 3. Metod
akwizycji, analizy i prezentacji danych pomiarowych, 4.
Krytycznej analizy wynikow eksperymentéw, 5. Prezentaciji
wynikéw prac badawczych w postaci publikacji naukowych
Powyzsze tresci ksztatcenia beda realizowane w powigzaniu
z aktualnie prowadzonymi pracami badawczymi w jednostce
prowadzacej przedmiot oraz aktualnymi trendami badawczo-
rozwojowymi w Inzynierii Biomedycznej. Przykladowo zajecia
moga dotyczy¢ obrazowania z uzyciem techniki
ultradzwiekowej, diagnostyki aktywnosci
bioelektromagnetycznej lub pomiaréw impedancyjnych.

w1

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiggnieciach w obszarze aparatury elektromedycznej i/lub
informatyki biomedyczne;j.

w_01
W2

Ma wiedze o dotyczaca sposobdéw i uwarunkowan
zwigzanych z publikacjg wynikéw prac badawczych w formie
artykutéw w recenzowanych czasopismach naukowy

w_01
w3

Ma wiedze dotyczaca procesu planowania i przeprowadzania
prac naukowych

w_01

Ul

Potrafi wykorzystac roznorodne techniki analizy danych w
procesie weryfikacji hipotez badawczych i zatozenh
projektowych.

u_02
U2

Potrafi prezentowaé wyniki prac badawczych w postaci
publikacji naukowych

U_04
U3

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtos¢.

U_06
u4

Potrafi samodzielnie wyciggna¢ krytyczne wnioski z
rezultatow przeprowadzonych przez siebie prac badawczych

U_04

K1
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Opis Jest swiadomy koniecznosci krytycznej analizy wynikéw
eksperymentéw i prac badawczych
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
Cwiczenia
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

639B-ARAUT-MEP-PAPUZ

Publication and Presentation of Research Results
2023L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

( Przedmioty ekonomiczno-spoteczne )-mgr. za. o.-
MECH,Przedmioty PS3 OKNO trwajace do korica PS3

Wybieralny

angielski
IBADB-S3-MEP-1140
3

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

30.00 h
15.00 h

3

Godziny ECTS

45 1.80

30 1.20
75 3.00

45

45

30
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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
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Kompetencije spoteczne

Kod efektu

Specjalistyczny jezyk angielski: Rozwijanie umiejetnosci
postugiwania sie jezykiem specjalistycznym w kontekscie
naukowym. Wykorzystanie i ocena zrédet: Umiejetnos¢
wyszukiwania, analizy i sprawdzania wiarygodnosci zrodet
naukowych, w tym interpretacji danych (np. wykresow, tabel).
Zasady cytowania i adnotacje: Stosowanie poprawnych
metod cytowania publikacji naukowych oraz sporzadzanie
adnotacji dotyczgcych autoréw cytowanych prac.
Przygotowanie prezentacji: Tworzenie profesjonalnych
prezentacji multimedialnych zgodnych z zasadami
przejrzystosci i estetyki, z wykorzystaniem przyktadow i
dobrych praktyk. Krytyczna analiza i wnioskowanie:
Rozwijanie umiejetnosci krytycznego analizowania tekstéw
naukowych oraz formutowania logicznych i sp6jnych
wnioskoéw. Kompetencje miekkie: Rozwigzywanie konfliktow,
radzenie sobie w sytuacjach stresujgcych oraz
przestrzeganie zasad efektywnej wspotpracy w zespole.

w1

Student posiada wiedze w zakresie korzystania z
anglojezycznych Zrddet, przygotowywania profesjonalnych
prezentacji oraz wspotpracy z cztonkami zespotu.

w_01
W2

Zna zasady postepowania w sytuacjach konfliktowych i
stresujgcych w anglojezycznym srodowisku pracy.

w_01
w3

Student dysponuje odpowiednim zakresem stownictwa w
sprawach zwigzanych ze swojg specjalnoscig jak i z
wiekszoscig tematdéw ogdlnych.

w_01

Ul

Student potrafi w jezyku angielskim analizowac i ocenia¢
wyniki badan, przygotowywac profesjonalne prezentacje oraz
formutowaé wnioski.

U_04
u2

Posiada umiejetnos¢ uczestniczenia w debatach,
prezentowania wkasnych opinii oraz wlasciwego ich
argumentowania.

U_04
U3

Umie samodzielnie planowac wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtos¢.

U_06
U4

Potrafi postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ oraz
specjalistyczng terminologia.

U_04

K1
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Czesé |

Opis Jest swiadom réznic kulturowych i wynikajgcych z nich norm
zachowania. Zna normy socjolingwistyczne. Umie pracowaé
w grupie zgodnie z przydzielong rola.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_04

Kod efektu K2

Opis Jest Swiadomy poziomu swoich kompetencji i rozumie
potrzebe ciggtego doskonalenia zawodowego.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_04

USOS: Program studiéw
Strona 59 z 69 16.06.2025 13:40



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
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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-ORAD
Ochrona radiologiczna

2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

Wybieralny

polski

IBADB-S3-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h
10.00 h

10.00 h
10.00 h

5
Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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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
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

Biologiczne aspekty ochrony radiologicznej. Wielkosci
dozymetryczne i operacyjne stosowane w ochronie
radiologicznej. System ochrony radiologicznej ludzi.
Wdrazanie zaleceni ICRP. Narazenie medyczne pacjentéw,
opiekunéw i wolontariuszy w badaniach biomedycznych.
Ochrona $rodowiska. Biologiczne i epidemiologiczne bazy
danych dotyczace zagrozen dla zdrowia zwigzanych z
promieniowaniem jonizujgcym. Zasady projektowania i
prowadzenia obliczen dla pracowni rentgenowskich,
akceleratorowych i izotopowych. Ochrona radiologiczna
pacjenta i personelu. Modelowanie w ochronie
radiologicznej. Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe w
ochronie radiologicznej. Kontrola jakosci w terapii i
diagnostyce medycznej. Podstawy konstrukcji aparatury
dozymetrycznej. Europejskie i krajowe ramy prawne.

w1

Ma uporzadkowana, podbudowang teoretycznie wiedze
obejmujacg kluczowe zagadnienia z zakresu obecnie
obowiazujacych krajowych i miedzynarodowych systeméw
ochrony radiologiczne;j.

W_04

W2

Zna fizyczne, dozymetryczne i operacyjne wielkosci i
jednostki stosowane w ochronie radiologicznej, a takze
zasady projektowania, konstruowania i stosowania urzadzen
aparatury dozymetrycznej.

W_02

w3

Ma wiedze na temat miedzynarodowych i krajowych ram
prawnych dotyczacych ochrony radiologicznej w kontekscie
stosowania promieniowania jonizujgcego w diagnostyce i
terapii medycznej.

W_05

w4

Ma wiedze na temat mozliwosci wykorzystania technik
sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego w praktycznych
zastosowaniach w ochronie radiologiczne;.

W_04

Ul

Potrafi przeanalizowac i wykorzysta¢ dane fizyczne do
obliczen dozymetrycznych w procesie projektowania
pracowni stosujacych promieniowanie jonizujgce.
u_02

U2

Zna i rozumie role inspektora ochrony radiologicznej oraz
osoby pracujacej na stanowisku majgcym istotne znaczenie
dla zapewnienia ochrony radiologicznej, potrafi takze
obstuzy¢ przyrzad dozymetryczny i dokonac¢ analizy
narazenia oraz mozliwych skutkdbw narazenia na podstawie
akwizycji danych radiologicznych.

u_05
U3
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Czesé |

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
Kod efektu
Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie

Rozumie znaczenie prowadzenia dziatalnosci z
wykorzystaniem promieniowania jonizujacego w aspekcie
czynnikow spotecznych, ekonomicznych i medycznych oraz
wynikajaca z tego koniecznosé ciggltego ksztatcenia,
aktualizowania wiedzy, zdobywania nowych umiejetnosci.
U_06

u4

Umie samodzielnie planowaé witasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosc.

U_06

us

Umie korzystaé z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w srodowiskach chmurowych.

U_06, U_07

K1

Ma swiadomos$¢ odpowiedzialnosci zwigzanej z oceng
narazenia na promieniowanie jonizujace, potrafi
skonfrontowac wtasne wyniki pomiaréw lub obliczen w
innymi, minimalizujgc btedy.

K_01

K2

Znajac uwarunkowania prowadzenia dziatalnosci z
wykorzystaniem promieniowania jonizujacego w osrodkach
medycznych poprawnie identyfikuje osoby bedace
partnerami w celu zapewnienia ochrony radiologicznej —
fizycy medyczny, elektroradiolodzy, technicy, inzynierowie.

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
Projekt
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 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 wiasng studenta

03. Tresci ksztalcenia

639A-IBAAD-MEP-PSW

Programowanie systeméw wbudowanych
2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna

Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé

nd

Wybieralny

polski

IBADB-S3-MEP-1140

5

patrz tabela "Efekty uczenia sie
30.00 h

15.00 h
15.00 h

5

Godziny ECTS

60 2.40

65 2.60
125 5.00

60

60

65
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Czesé |

Tresci ksztatcenia Budowa, opis i charakterystyka systemow wbudowanych
opartych na mikrokontrolerach. Podstawowe pojecia i
elementy architektury uktadéw mikroprocesorowych.
Przyktady architektury 32 bitowej. Systemy wspomagajgce
tworzenie i debagowanie oprogramowania w ukfadzie
docelowym. Podstawowe zasoby mikrokontroleréw. Linie
wejs¢iwyjsE. Liczniki. Komunikacja z otoczeniem. System
przerwan. Obstuga przerwan zewnetrznych i wewnetrznych.
Zasady poprawnego konstruowania programéw z obstuga
przerwan. Kanaly komunikacyjne w systemach
mikroprocesorowych. Przyktady wbudowanych interfejséw
komunikacyjnych. Integracja mikroprocesoréw ze
Srodowiskiem analogowym i ukladami wykonawczymi.
Przetwarzanie analogowo-cyfrowe i cyfrowo-analogowe.
Wykorzystanie uktadéw modulacji szerokosci impulsu
(PWM). Zaawansowane zasoby mikrokontrolerow.
Zarzadzanie pracg mikrokontrolera, energooszczedne tryby
pracy. Wyjasnienie poje¢: system operacyjny, system:
wbudowany, system czasu rzeczywistego. Zadania systemu
czasu rzeczywistego w systemach wbudowanych.
Podstawowe sktadniki systemu operacyjnego czasu
rzeczywistego i ich rola w systemie. Podstawowe pojecia
zwigzane z systemami czasu rzeczywistego. Obiekty do
synchronizacji zadan. Algorytmy harmonogramowania
zadan. Systemy wspomagajace tworzenie i sprawdzanie
oprogramowania czasu rzeczywistego. Zasady poprawnego
konstruowania programéw obstugi zdarzen w czasie

rzeczywistym.
Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu w1
Opis Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie budowy i
dziatania mikrokontrolerow.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03
Kod efektu W2
Opis Posiada uporzadkowang wiedze w zakresie postepowania
przy projektowaniu oprogramowania dla systemow
wbudowanych opartych na mikrokontrolerach.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03
Kod efektu W3
Opis Ma wiedze w zakresie realizacji sterowania w systemie
wbudowanym z wykorzystaniem mikrokontroleréw, w tym
sterowania w wykorzystaniem systeméw czasu
rzeczywistego.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie W_03
Umiejetnosci
Kod efektu Ul
Opis Potrafi zaprojektowad, uruchomic i sprawdzi¢ w systemie
mikroprocesorowym algorytm sterowania praca aktuatora na
podstawie informacji z czujnika.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03
Kod efektu u2
Opis Potrafi zaprojektowac¢, uruchomic i sprawdzi¢ w systemie
mikroprocesorowym algorytm realizujacy dwukierunkowg
komunikacje, w tym z komputerem PC.
Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U 03
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Czesé |

Kod efektu U3

Opis Umie samodzielnie planowac¢ wlasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U _06

Kod efektu u4

Opis Umie korzystac z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w srodowiskach chmurowych.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie U_06, U_07

Kompetencje spoteczne

Kod efektu K1

Opis Ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wlasng i
zespotu, ktorego jest cztonkiem.

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie K_03
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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
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza
Kod efektu

639A-IBAAD-MEP-SDYPL
Seminarium dyplomowe

2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S4-MEP-1140

2

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

24.00 h

Godziny ECTS

24 0.96

26 1.04
50 2.00

24

24

26

Zasady przygotowania i pisania prac naukowych Zasady
sporzadzania opisOw bibliograficznych. Style bibliograficzne.
Narzedzia do wyszukiwania i analizy literatury, w tym
narzedzia oparte na Al. Zasady zbierania, opracowywania,
systematyki i prezentacji materiatu. Zasady korzystania z
utwordéw w granicach dozwolonego uzytku (plagiat).
Informacje dotyczace procesu dyplomowania w Politechnice
Warszawskie;.

w1
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Czesé |

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
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

Ma wiedze o trendach rozwojowych i najistotniejszych
osiggnieciach naukowych w obszarze inzynierii
biomedycznej.

W_01

W2

Zna zasady ochrony wlasnosci intelektualnej
W_02

Ul

Potraf wykorzystac réznorodne techniki analizy danych w
procesie weryfikacji hipotez badawczych.

U_02
u2

Umie publicznie prezentowac wyniki prac badawczych w
obszarze inzynierii biomedyczne;.

U 04

U3

Rozumie potrzebe ciggtego rozwoju osobistego oraz
wspotpracownikow. Potrafi pokierowac¢ tym rozwojem.
U 06

u4

Umie samodzielnie planowaé wiasne uczenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtos¢.

U_06

us

Umie korzystac z platform do wspétpracy online do pracy
zespotowej w Srodowiskach chmurowych.

U_06, U_07

K1

Jest przygotowany do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i
odbieranych tresci w szczeg6lnosci badan naukowych oraz
uznawania znaczenia wiedzy i prowadzenia badan w
rozwigzywaniu problemow.

K_01

K2

Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych,
z uwzglednieniem zmieniajgcych sie potrzeb spotecznych, w
tym rozwijania dorobku zawodu; podtrzymywanie etosu

zawodu; przestrzegania etyki zawodowej oraz dziatania na
rzecz przestrzegania tych zasad.

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
Tresci ksztatcenia

Tabela: Efekty uczenia sie
Wiedza

Kod efektu

Opis

Powigzane kierunkowe efekty uczenia sie
Kod efektu

639A-IBAAD-MEP-PDYPL

Praca dyplomowa

2026L

drugiego stopnia

niestacjonarne na odlegtos¢
Ogolnoakademicki

Inzynieria Biomedyczna
Akwizycja i Analiza Danych Biomedycznych
Wydziat Mechatroniki

Osrodek Ksztatcenia na Odlegtosé
nd

Obowigzkowy

polski

IBADB-S4-MEP-1140

20

patrz tabela "Efekty uczenia sie"

0.00 h

20

Godziny ECTS

0 0.00

500 20.00
500 20.00

500

Tematyka pracy dyplomowej magisterskiej zgodna z
dyscypling (naukowa) inzynieria biomedyczna.

w1

Posiada pogtebiong wiedze w zakresie realizowanej pracy
dyplomowe;j.

W_01, W_03, W_04
W2
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Czesé |

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

Zna trendy rozwojowe zwigzane z wybrang tematyka pracy
dyplomowe;j.

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 rozwigzaé ztozony
problem techniczny dotyczacy inzynierii biomedycznej.

U_01, U_02
u2

Potrafi pozyskiwac informacje z literatury fachowej i
przygotowaé prezentacije 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
U4

Umie samodzielnie planowac dalsze ksztalcenie sie z
wykorzystaniem technik ksztatcenia na odlegtosé.

U_06

K1

Jest gotdéw 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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