ZAYACZNIK NR 24.2

do uchwaty nr 71/2019 Senatu Politechniki Slaskiej
zdnia 15 lipca 2019r.
(tekst ujednolicony na dzien 22 lutego 2021r.)

Program studiow

Kierunek studidw:

inzynieria biomedyczna

Poziom studiow:

studia drugiego stopnia

Profil studiow:

ogdlnoakademicki

Formy studiow:

studia stacjonarne
studia niestacjonarne

Liczba semestrow:

studia stacjonarne: 3 semestry
studia niestacjonarne: 3 semestry

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukoniczenia studiow:

90 ECTS

Tytut zawodowy nadawany absolwentom:

magister inzynier

Kierunek studiéw jest przyporzadkowany do dyscyplin:

inzynieria biomedyczna (100%) - dyscyplina wiodaca

taczna liczba godzin zajec:

studia stacjonarne: 1155
studia niestacjonarne: 657

taczna liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ prowadzonych z bezposrednim udziatem
nauczycieli  akademickich  lub  innych  o0séb
prowadzacych zajecia:

studia stacjonarne: 47 ECTS
studia niestacjonarne: 27 ECTS

Liczba punktow ECTS, jaka student musi uzyskac
w ramach zaje¢ z dziedziny nauk humanistycznych lub

nauk spotecznych - w przypadku kierunkow studiow | 5ECTS
przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin
innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki
spoteczne:
Wymiar oraz liczba punktow ECTS, jaka student musi | nie dotyczy
uzyska¢ w ramach praktyk zawodowych:

nie dotyczy

Zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Efekty uczenia sie

Odniesienie do
charakterystyk drugiego
Symbol Zaktadane efekty uczenia sig stopnia efektow uczenia
sie Polskiej Ramy
Kwalifikacji
Wiedza: zna i rozumie
K2A_WO01 Pojecia informacji medycznej i administracyjnej stosowane w szpitalnych systemach P7S_WG
informatycznych, jak rowniez ich reprezentacje cyfrowa, metody akwizycji, analizy, przetwarzania
i transmisji.
K2A_W02 Zagadnienia dotyczace materiatow biomedycznych, metody badan struktury biomateriatow, ich P7S_WG
wtasnosci mechaniczne i fizykochemiczne, a takze biologiczne modyfikacje powierzchni
materiatow, w szczegolnosci biomateriatow wykorzystywanych jako podtoza dla inzynierii
tkankowej, z uwzglednieniem interakcji pomiedzy implantami a tkanka zywa.
K2A_W03 Najnowsze trendy rozwojowe oraz osiggniecia techniczne stosowane w szeroko pojetej P7S_WG
medycynie, zardwno na etapie diagnostycznym, terapeutycznym oraz rehabilitacyjnym, jak
rowniez metody, techniki i urzadzenia stosowane w Inzynierii Biomedycznej.
K2A_WO04 Pojecia z zakresu cyklu zycia urzadzen, a takze ich wyposazenia podlegajacego szybkiemu P7S_WG
zuzyciu, amortyzacji.
K2A_W05 Podstawowe metody modelowania komputerowego, tworzenia i dopasowywania modeli do P7S_WG
danych eksperymentalnych, symulacji procesow biologicznych, jak réwniez sposoby identyfikacji
parametrow i oceny jakosci tworzonych modeli.
K2A_W06 Pozatechniczne uwarunkowania dziatalnosci inzynierskiej oraz jej wykorzystania i uwzgledniania P7S_WK
w praktyce inzynierskiej.
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K2A_W07 | Typowe technologie inzynierskie w zakresie Inzynierii Biomedycznej. P7S_WG
Umiejetnosci: potrafi
K2A_U01 Integrowa¢ wiedze z zakresu dziedzin nauki i dyscyplin naukowych zwigzanych z Inzynierig P7S_UW
Biomedyczna, pozyskiwang z literatury, baz danych oraz innych wtasciwie dobranych zrodet
(réwniez w jezyku angielskim), a takze uwzglednia¢ aspekty pozatechniczne, dokonywac ich
interpretacji, krytycznej oceny, wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.
K2A_U02 Przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim lub jezyku obcym prezentacje ustna/opracowanie P7S_UK
naukowe dotyczace zagadnien z zakresu Inzynierii Biomedycznej.
K2A_U03 Planowac i organizowaC prace w zespole, przeprowadza¢ eksperymenty, w szczegolnosci P7S_U0
symulacje komputerowe, interpretowac uzyskane z nich wyniki i wycigga¢ wnioski.
K2A_UO4 Wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne, eksperymentalne podczas formutowania P7S_UW
i rozwigzywania zadan inzynierskich i probleméw badawczych, projektowac - zgodnie z zadang
specyfikacjg - oraz wykonywac typowe dla Inzynierii Biomedycznej proste urzadzenia, obiekty,
systemy lub realizowa¢ procesy, uzywajac odpowiednio dobranych metod, technik, narzedzi
i materiatéw a takze formutowac hipotezy zwigzane z problemami inzynierskimi.
K2A_U05 Porozumiewac¢ sie przy uzyciu réznych technik informacyjno-komunikacyjnych w $rodowisku P7S_UW
zawodowym i poza nim, réwniez w jezyku angielskim (badz innym jezyku obcym), wasciwych do
realizacji zadan typowych dla dziatalno$ci inzynierskiej.
K2A_U06 Rozwigzywac¢ praktyczne zadania inzynierskie wymagajace korzystania ze standardow i norm P7S_UU
inzynierskich oraz stosowania technologii Inzynierii Biomedycznej, wykorzystujac doswiadczenie
zdobyte w $rodowisku zajmujacym sie zawodowo dziatalnoscig inzynierskg oraz oceni¢
przydatnos¢ i mozliwosci wykorzystania nauk biomedycznych oraz nowych osiggniec¢ techniki w
medycynie,
a takze zaproponowac ulepszenia dla istniejacych rozwigzan technicznych.
K2A_U07 Oceni¢ przydatnos¢ metod i narzedzi (w tym urzadzen i systemow komputerowych, a takze P7S_UW
informatycznych)stuzacych do rozwiagzania zadania inzynierskiego, dokonac ich krytycznej analizy
i oceny sposobu funkcjonowania.
K2A_U08 Postugiwac sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego Systemu Opisu Ksztatcenia P7S_UK
Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia z obszaru inzynierii materiatowej, a takze
postugiwac sie drugim jezykiem obcym na poziomie A1lub wyzszym Europejskiego Systemu Opisu
Ksztatcenia Jezykowego.
Kompetencje spoteczne: jest gotéw do
K2A_KO1 Statego uzupetniania i poszerzania swojej wiedzy (studia Il i lll stopnia, studia podyplomowe, P7S_KK
kursy) - podnoszenia kompetencji zawodowych, osobistych i spotecznych.
K2A_K02 Do profesjonalnego zachowania sie, przestrzegania zasad etyki zawodowej i poszanowania P7S_KR
roznorodnosci pogladow i kultur.
K2A_K03 Ponoszenia odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos$¢ podporzadkowania sie zasadom P7S_KO
pracy w zespole i ponoszenia odpowiedzialno$ci za wspélnie realizowane zadania.
K2A_K04 Okreslenia odpowiednich priorytetéw stuzacych do realizacji okreslonego przez siebie lub innych P7S_KR
zadania.
K2A_K05 Myslenia i dziatania w sposob przedsiebiorczy. P7S_KO
Zajecia
Nazwa zaje¢ lub grupy Liczba Efekty Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektéw uczenia sie
zajec punktow uczenia sie
ECTS (symbole)
przypisane
do zajeé
lub grupy
zajec
Systemy informatyczne 2 K2A_WO1 Wyktad:
w medycynie K2A_U05 1. Rola systemow informatycznych w medycynie.

4. Aspekty dostepnosci i bezpieczenistwa danych.

6. Systemy komputerowego wspomagania terapii.
7. Standaryzacja danych medycznych.

Zajecia laboratoryjne:

1. Modut Izba Przyjec¢” - wersja HTML.
2. Modut Izba Przyje¢” - wersja PHP.
3. Systemy peryferyjne.

4, Stacja diagnostyczna OsiriX.

5. Modut Wspomagania Logopedii.

6. Standard DICOM.

2. Struktura zintegrowanych systemoéw informatycznych o obstudze szpitali.
3. Struktura systemdw informatycznych o obstudze Z0Z.

5. Systemy komputerowego wspomagania i standaryzacji diagnostyki.

8. Przeglad norm bezpieczenstwa dla medycznych urzadzen elektrycznych.
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Telematyka medyczna 2

K2A_U07
K2A_W03

Wyktad:

1. Metody przekazywania i transmisji danych wykorzystywane w medycynie.
2. Wykorzystanie sieci komputerowych i baz danych w medycynie.

3. Wybrane problemy bezpieczenstwa sieci teleinformatycznych.

4. Wideokonferencje i systemy cyfrowej komunikacji multimedialnej.

5. Przyktady systemow telemedycznych w Polsce i na $wiecie.

Zajecia laboratoryjne:

1. Podstawy komunikacji przy uzyciu protokotu SSH (cze$¢ 1i 2).

2. Diagnostyka problemow z siecig komputerowa (czesé 1i 2).

3. Tworzenie aplikacji sieciowych (czes¢ 1i 2).

Metody badania 2
biomateriatow i tkanek

K2A_W02
K2A_U01
K2A_U05
K2A_W03
K2A_U07

1. Ogélna charakterystyka metod badan biomateriatow i tkanek - podstawowe pojecia
i definicje.

2. Metody badania sktadu chemicznego biomateriatow oraz struktury biomateriatow
i tkanek.

3. Badania histologiczne tkanek.

4. Metody badania reaktywnosci w kontakcie implant - tkanka.

5. Badania wtasnosci mechanicznych biomateriatéw i tkanek.

6. Metody badania powierzchni biomateriatow.

Tissue and genetic 2
engineering

K2A_W02
K2A_U01
K2A_U08

Lecture:

Aims and assumptions of tissue engineering. Cell and tissue cultures, in vitro techniques,
bioreactors. Growth factors. Phenomena on the phase boundaries between biomaterial
and biological environment (protein adsorption, cells adhesion, degradation). The
methods of testing and control of phenomena on the phase boundaries at the micro-and
nanometer scale. Materials for the preparation of scaffolds in tissue engineering.
Physical, chemical and biological modification of materials surface properties processed
in the form of scaffolds. Tailoring structure, microstructure and surface properties of
scaffolds for cell and tissue cultures. Tissue engineering in vivo - guided tissue
regeneration. Tissue  engineering  products  (e.g.  skin, cartilage).
Aims and principals of genetic engineering and gene therapies. Enzymes (restriction
endonucleases, ligases), expression vectors and gene cloning. Construction and analysis
of recombinant DNA. Molecular probes. Detection and analysis of cloned genes
expression products. DNA amplification by PCR. DNA sequencing.

Project:

Restriction endonucleases, electrophoresis. DNA cloning. Tissue scaffolds, materials for
scaffolds for tissue engineering. Organisms cloning. Amplification using PCR method.
Transgenic organisms. Mutations and cancerous process. Stem cells. Cultures of cells -
involved in the production of vaccines. Preparation of DNA and RNA probes. Detection and
analysis of the cloned genes expression. Gene therapy. Cell cultures of organs and
tissues.

Use of English specialized terminology related to the field of study at the B2+ level of the
Common European Framework of Reference for Languages.

Modelowanie struktur 2
i procesow
biologicznych

K2A_W05
K2A_K03

Narzedzia matematyczne wykorzystywane w modelowaniu: réwnania, uktady réwnan
rozniczkowych, punkty stacjonarne, stabilno$¢ punktéw stacjonarnych, przestrzen
fazowa. Modele populacyjne. Modelowanie proceséw nowotworowych. Modele
w epidemiologii i immunologii.

Inzynieria rehabilitacji 2
ruchowej

K2A_W05
K2A_W03
K2A_U04

Wyktad:

1. Podstawy anatomii i fizjologii uktadu ruchu cztowieka.

2. Budowa oraz sposob generowania sit przez migsnie.

3. Budowa kosci oraz przemiany zachodzace w strukturze kosci wplywajace na jej
wytrzymatosé.

4. Zastosowanie modelowania matematycznego do okreslania sit dziatajacych
w kregostupie cztowieka.

5. Inzynierskie aspekty badania i analizy zdolnosci utrzymywania réwnowagi.

6. Zastosowanie modelowania matematycznego w analizie chodu cztowieka.
Laboratorium:

1. Pomiar sit reakcji podtoza podczas chodu prawidtowego i patologicznego.

2. Pomiary stabilograficzne.

3. Ocena postawy ciata za pomoca sytemu Zebris.

4. Badanie propriocepciji.

5. Obliczenie sit sciskajacych i $cinajacych w kregostupie w odcinku L5/S1.

6. Ocena wplywu postawy ciata na wdzku na reakcje i momenty sit miesniowych
w stawach kofczyny gornej.

Jezyk obcy 4

K2A_U01
K2A_U08

Konstrukcje gramatyczne, frazeologia i stownictwo na wybranym poziomie biegtosci
jezykowej.

Przedmiot obieralny 1 2
typu HES

K2A_W06

W zakresie Ochrony wtasnosci intelektualne;.

Przedmiot obieralny 2 2
typu HES

K2A_K05

W zakresie Zaktadania i prowadzenia dziatalnos$ci gospodarczej.

Przedmiot obieralny 3 1
typu HES

K2A_K02

W zakresie Ekonomiki w ochronie zdrowia/Negocjacji/Bioetyki

Specjalnos¢: INFORMATYKA W MEDYCYNIE
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Matematyka wyzsza
w ujeciu naukowo-
inzynierskim

K2A_U01
K2A_U04

Wyktad:

1. Funkcje trygonometryczne i cyklometryczne.

2. Logarytmy i zastosowania skali decybelowej w technice i biomedycynie.
3. Pochodne funkcji.

4. Catkowanie.

5. Regulatory P_I_D - podstawy matematyczne.

6. Réwnania rézniczkowe.

7. Metody numeryczne rozwigzywania réwnan rézniczkowych.

8. Rownania rozniczkowe w fizyce.

9. Szeregi funkcyjne. Szereg Fouriera.

10. Transformata Fouriera.

11. Fizyczna interpretacja widma amplitudowego i fazowego.

12. Modelowanie przebiegéw przez synteze przebiegéw elementarnych z uwzglednieniem
przesunie¢ fazowych.

13. Repetytorium algebry. Ciato. Pierscien. Grupa.

14.  Modele probabilistyczne  zjawisk  fizycznych.  Repetytorium  rachunku
prawdopodobienstwa.

15. Podsumowanie. Zaliczanie. Uzupetnianie brakéow.

Laboratorium:

1. Projektowanie algorytmow obliczen.

2. Implementacja algorytméw obliczen.

3. Tworzenie interfejsu graficznego.

4. Wykonywanie obliczen.

Biometria

K2A_U06
K2A_U07

W czesci podawczej zajec sa to:

1. biometria fizjologiczna i behawioralna, w szczegoInosci:

a) rys historyczny i rozwdj biometrii,

b) popularne biometryki (odcisk palca, obraz twarzy, zapis gtosu,

obraz teczowki, podpis odreczny, itp.),

c) bardziej zaawansowane biometryki (obraz siatkowki oka, termogram ciata,
charakterystyka chodu, itp.),

d) badania genetyczne w biometrii,

2. projektowanie systemdw biometrycznych, w szczegolnosci:

a) rejestracja biometryczna,

b)identyfikacja i weryfikacja biometryczna,

c) btedy systemow biometrycznych,

d) testowanie systemow identyfikacj,

e) wady i zalety biometryk,

f) podejmowanie decyzji na podstawie biometryk taczonych,

g) matematyczne podstawy tworzenia systemow biometrycznych,

3. kryptografia w biometrii, w szczegélnosci podstawy szyfrowania danych
biometrycznych.

4. najwazniejsze, aktualnie obowiazujace przepisy i regulacje prawne dotyczace ochrony
danych biometrycznych w tym ich pozyskiwania i przetwarzania.

W czesci praktycznej zajec sq to:

a) analiza mozliwo$ci i cwiczenia praktyczne zastosowania sygnatu mowy w biometrii,

b) odciski palcow jako podstawowa biometryka - techniki akwizycji oraz algorytmy
przetwarzania informacji,

c) biometria teczowki oka,

d) przetwarzanie dynamicznych podpiséw odrecznych,

e) techniki redukcji liczby wymiaréow w analizie optymalizacyjnej wielokryterialnej
w kontekscie danych biometrycznych,

f) sygnat EKG w zastosowaniach do identyfikacji i uwierzytelniania.
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Inzynieria
programowania

K2A_U07
K2A_U02

Wyktad:
1. Cykl zycia oprogramowania
« Charakterystyka oprogramowania.
« Fazy tworzenia oprogramowania.
« Powstawanie oprogramowania - analiza problemu.
« Okreslenie funkcjonalnosci.
« Modelowanie problemu.
2. Projekt systemu
« Struktura danych.
« Wybor architektury.
« UML.
« Strukturalna i obiektowa koncepcja tworzenia oprogramowania.
« Interfejs uzytkownika.
3. Obiektowe wzorce programistyczne
« Obserwator.
« Dekorator.
« Fabryka.
« Adapter.
« Iterator.
4. Implementacja
« Wybér jezyka programowania.
« Przenosnosc.
« Wykorzystanie istniejgcych komponentdw.
« Optymalizacja.
« Dokumentacja kodu.
5. Testowanie i utrzymanie oprogramowania.
« Niezawodnos$¢ oprogramowania.
« Testowalnosc.
« Metody testowania.
» Dokumentacja programistyczna i uzytkowa.
« Zarzadzanie wersjami.
6. Bezpieczenstwo
« Tworzenie bezpiecznego oprogramowania.
« Zagadnienia bezpieczenstwa na etapie uzytkowania.
Zajecia laboratoryjne:
1. Zarzadzanie wersjami projektu.
2. Analiza wymagan: jezyk UML.
3. System rozproszony - protokoly sieciowe.
4. Wzorce projektowe - przyktady uzycia.
5. Bezpieczenstwo.
6. Testowanie.
Zajecia projektowe:
1. Utworzenie grup projektowych, wybdr i zdefiniowanie celu projektu oraz celéw
posrednich.
2. Podziat na zadania i okreslenie harmonogramu projektu.
3. Realizacja projektu.
4. Raport koncowy.
5. Prezentacja wynikow.

Logika rozmyta

K2A_W05
K2A_K03

1. Wiadomosci wstepne, rys historyczny, ogdlna charakterystyka systemow: sztuczna
inteligencja, systemy ekspertowe.

2. Podstawowe pojecia i definicje logiki rozmytej: podstawy teorii zbioréw rozmytych,
funkcja przynaleznosci.

3. Operacje na zbiorach rozmytych, zasada rozszerzania, liczby rozmyte.

4. Normy trojkatne, relacje rozmyte i ich wkasciwosci.

5. Przyblizone wnioskowanie: reguty wnioskowania w logice dwuwartosciowej, reguty
wnioskowania w logice rozmytej, implikacja rozmyta.

6. Podstawy sterowania rozmytego, projektowanie systemdéw rozmytych oraz rozmytej
bazy regut.

7. Sterowniki rozmyto neuronowe.

8. Rozmyta spo6jnosc.

Zajecia laboratoryjne:

1. Zbiory rozmyte i logika rozmyta w Srodowisku Matlab.

2. Projektowanie systemow rozmytych typu Mamdani, rozwigzanie postawionego
problemu.

3. System rozmyty Mamdaniego-Assilana w diagnostyce chordb serca.

4. Rozmyta sp6jnos¢ w przetwarzaniu obrazéw.

5. System rozmyty Mamdaniego-Assilana w segmentacji guzow kosci.

Projekt:

W ramach projektu studenci opracowuja wfasny system rozmyty w oparciu
0 wiadomosci przyswajane podczas pozostatych form zajec.
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Bioinformatyka

K2A_W05
K2A_U04

Tematyka wyktadow: Kwasy nukleinowe, biatka, centralny dogmat biologii molekularnej.
Dopasowanie sekwencji. Przyrownanie wielu sekwencji. Bioinformatyczne bazy danych.
Wizualizacja, klasyfikacja i przewidywanie struktur biatek i RNA. Genomika funkcjonalna.
Mikromacierze ianaliza danych mikromacierzowych. Proteomika i analiza danych ze
spektrometrii mas. Filogenetyka. Konstrukcja drzew filogenetycznych. Przetwarzanie
sygnatéw w bioinformatyce. Sekwencjonowanie DNA.

Tematyka ¢wiczen laboratoryjnych: Wtasciwosci aminokwasow. Algorytmy dopasowania
sekwencji. Wyszukiwanie informacji w bioinformatycznych bazach danych. Projektowanie
starteréw do PCR. Mikromacierze. Proteomika.

Komputerowe
wspomaganie terapii
matoinwazyjnych

K2A_W03
K2A_U06

Wyktady:

1. Geometra trojwymiarowa.

2. Dziatanie systemow nawigacji obrazowej.

3. Protokoty komunikacji stosowane przez urzadzenia IGS.

4. Praktyczne wykorzystanie systeméw wspomagania chirurgii matoinwazyjnej.

5. Wykorzystanie programéw grafiki 3D jako narzedzi wspomagajacych chirurgie
matoinwazyjna.

6. Program Slicer jako platforma wizualizacji danych obrazowych.

7. API programu 3DSlicer.

Laboratoria (po 4h):

1. Systemu budowania oprogramowania CMake.

2. Metody dostosowania systemu nawigacji do okreslonego zabiegu chirurgicznego
(konfiguracja stanowiska).

3. Tworzenie spersonalizowanego modelu pacjenta (OsiriX+Blender).

4. Kalibracja elementéw systemu $ledzenia (Polaris), integracja danych poprzez protokot
OpenlGTLink.

5. Integracja systemu nawigacji z zewnetrznymi narzedziami (USG, kamera video).

6. Integracja danych obrazowych w $rodowisku Slicer.

7. Tworzenie rozszerzenia (plug-in) do programu Slicer.

Zaawansowane
techniki
diagnostyczno-
terapeutyczne

K2A_W03

Wyktad:

1. Struktura danych technikach hybrydowych.

2. Techniki PET/CT.

3. Fuzja obrazow - techniki i metody wizualizacji.

4. Techniki ERCP.

5. Diagnostyka obrazowa w chirurgii.

6. Technika N.O.T.E.S.

Zajecia laboratoryjne:

1. Fuzja obrazow PET-CT.

2. Rejestracja obrazéw pochodzacych z kamery termowizyjnej oraz widzialnej.
3. Obrazy USG rejestrowane réznymi gtowicami.

4. Fuzja obrazow medycznych z wykorzystaniem systemu OsiriX.

Komputerowe
wspomaganie
diagnostyki medycznej

K2A_W03
K2A_WO01

Seminarium:

Systemy KWDiTM: struktura, etapy tworzenia, testowanie, wdrazanie. Weryfikacja jakosci
wynikéw stacji KWDiTM i segmentacji obrazéw medycznych. KWDM Komputerowe
wspomaganie szacowania wieku kostnego. KWDM w onkologii (guzy mozgu oraz ptuc).
KWDM guzdow kosci. KWDM stwardnienia rozsianego.

Zajecia laboratoryjne:

1. Matematyczna morfologia obrazdw monochromatycznych.

2. Medycyna nuklearna.

3. Rejestracja obrazow medycznych.

4. System rozpoznawania aktywnosci ruchowych.

5. Zasady tworzenia systeméw komputerowego wspomagania diagnostyki medyczne;.

6. Analiza wybranych parametréw obrazow medycznych.

7. Komputerowe wspomaganie diagnostyki medycznej stwardnienia rozsianego.

8. Komputerowe wspomaganie diagnostyki medycznej guzow mézgu.

9. Komputerowe wspomagania diagnostyki medycznej guzow kosci.

6/16




Medyczne systemy
informacyjne

K2A_WO01

Wyktad:

1. Ogdlna struktura medycznych systeméw informacyjnych.
2. Modut Ruchu Chorych.

3. Modut Zlecen Medycznych.

4. Laboratoryjny system informacyjny.

5. Farmakologiczny system informacyjny.

6. Radiologiczny System Informacyjny.

7. Systemy Archiwizacji i Transmisji Obrazow.
8. Standardy medyczne.

9. Integracja systemow.

10. Metodologia wdrazania systeméw informacyjnych w stuzbie zdrowia.
11. Bezpieczenstwo danych medycznych.

12. Niezawodnos¢ systemu.

Zajecia laboratoryjne:

1. Konfiguracja serwera PACS.

2. DICOM - ustuga programistyczna.

3. DICOM - ustuga sieciowa.

4. DICOM - przetwarzanie danych.

5. DICOM - listy robocze.

6. DICOM - raporty.

7. HL7 - protokot.

8. HL7 - komunikacja.

9. OsiriX - przyktadowy klient PACS.

10. Radiologiczny System Informacyjny.

11. Laboratoryjny system informacyjny.

12. Ustugi sieciowe.

Nawigacja obrazowa w
medycynie

K2A_W03

Wyktad:

Wprowadzenie do systemow nawigacji obrazowej. Tryby obrazowania w systemach
nawigacji obrazowej. Algorytmy wizualizacji danych medycznych. Przygotowanie danych
przedoperacyjnych. Zintegrowane $rodowiska projektowe. Graf sceny i rendering modeli
medycznych. Fuzja obrazow. Systemy $ledzenia potozenia. Btedy w systemach sledzenia
potozenia. Uwarunkowania czasowe i rendering w czasie rzeczywistym. Algorytmy
rejestracji danych. Zastosowania systeméw nawigacji obrazowej w diagnostyce i terapii.
Zajecia laboratoryjne:

1. Zintegrowane $rodowiska nawigacji obrazowej - uruchamianie.

2. Obstuga systemow $ledzenia potozenia.

3. Rendering modeli geometrycznych.

4. Rejestracja danych.

5. Fuzja obrazéw.

6. Btedy w systemach nawigacji obrazowe;.

7. Uruchamianie przyktadowej aplikacji.

Eksploracja danych

K2A_W05
K2A_K04

Wyktad:

1. Wprowadzenie do systeméw infomacyjnych klasy Business Intelligence Architektura
systemow tej klasy.

2. Instalacja i konfiguracja Instalacja oprogramowania, komponenty systemu Business
Intelligence.

3. Aplikacja kliencka systemu Business Intelligence.

4, Statystyczna analiza danych.

5. Wstep do przetwarzania danych. Uruchamianie programéw. Opis zbioréw.
6. Pojecie biblioteki.

7. Raporty, Formatowanie wyjscia.

8. Zaczytywanie zbioréw w réznych formatach.

9. kaczenie zbioréw danych.

10.Przygotowywane raportéw koncowych.

11. Wprowadzenie do grafiki - wykresy

12.Transformacje danych.

Zajecia laboratoryjne:

1. Oméwienie srodowiska pracy.

2. Elementy jezyka systemu klasy Business Intelligence.

3. Wprowadzenie do przetwarzania danych.

4. Przetwarzanie danych z wykorzystaniem tablic.

5.kaczenie, transpozycja, sortowanie zbiorow danych.

6. Transpozycja zbiordw danych.

7. Formatowanie danych.

8. Elementy sprzetowe przetwarzania danych.

9. Réwnolegte przetwarzanie danych.

10. Wykorzystanie pamieci wspotdzielone;.

11. Wykorzystanie mechanizmu watkow.
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Analiza i synteza mowy

K2A_U04
K2A_U01

Wyktad:

1. Przypomnienie niezbednych poje¢ cyfrowego przetwarzania sygnatéw, m.in.:
funkcjonowania systemow liniowo niezmienniczych w czasie, transformat stosowanych
do opisu sygnatéw, zasad probkowania sygnatow, zasad i metod filtracji sygnatow.

2. Przedstawienie modelu fizykalnego procesu wytwarzania sygnatu mowy przez
cztowieka oraz jego przetozenia na podejscie do analizy sygnatu mowy.

3. 0mowienie klasyfikacji fonemow ze wzgledu na miejsce i sposdb artykulacji (spotgtoski)
oraz potozenie jezyka i zaokraglenie ust (samogtoski).

4. Przedstawienie idei krotkoczasowej transformaty Fouriera i jej zastosowania
w analizie sygnatu mowy.

5. Zapoznanie sie z podstawami analizy spektrogramow.

6. Zapoznanie sie z rdznymi metodami filtracji sygnatu mowy, ich zaletami i wadami.

7. Omoéwienie kodowania liniowo - predykcyjnego LPC (Linear Predictive Coding) i jego
zastosowania do opisu rzeczywistego sygnatu mowy.

8. Scharakteryzowanie widma sygnatu mowy oraz wprowadzenie pojecia cepstrum oraz
cepstralnych i spektralnych miar dystansu stuzacych do analizy mowy.

9. Zapoznanie sig z inzynierskimi modelami stuchu i ich zastosowaniem do parametryzacji
sygnatu mowy (m.in. skala melowa).

10. Omowienie rdznych sposobdw parametryzacji sygnatu mowy, ich zalet i wad
w réznych zastosowaniach.

11. Przedstawienie algorytmow rozpoznawania mowy (m.in. metoda ukrytych modeli
Markowa HMM).

12. Przedstawienie algorytmow syntezy mowy.

13. Przedstawienie algorytméw rozpoznawania mowcy.

Zajecia laboratoryjne:

1. Podstawy cyfrowego przetwarzania sygnatow w srodowisku MATLAB.

2. Filtry FIR.

3. Filtry lIR.

4. Preemfaza i deemfaza.

5. Wstepne przetwarzanie sygnatu mowy (2 ¢w.).

6. Spektrogramy (2 ¢w.).

7. Wprowadzenie do programu PRAAT.

8. Parametryzacja sygnatu mowy.

9. Zaawansowana analiza fonetyczna wypowiedzi.

10. Ukryte modele Markowa w rozpoznawaniu mowy.

Przetwarzanie obrazow
medycznych w
jezykach obiektowych

K2A_K04
K2A_U03

Tresci ksztatcenia (wyktad + laboratorium): Czym jest ITK. Projekty zewnetrzne zwiazane
z ITK. Pozyskanie, konfiguracja, kompilacja, instalacja ITK. Dokumentacja ITK.
Reprezentacja danych, metadane obrazow. Zastosowany spos6b implementaciji
algorytméw przetwarzania danych. Typy danych, definiowanie typdw poprzez
wykorzystanie szablonéw klas, standardowe definicje typdw, zarzadzanie pamigcia,
obstuga wyjatkow. Odczyt/zapis obrazéw, dostep do metadanych, tworzenie obrazow.
Operacje bezkontekstowe: arytmetyczne, logiczne, przeskalowania intensywnosci.
Filtracja obrazow, detekcja cech (usuwanie szumu/zaktocen, detekcja krawedzi i in.).
Sasiedztwo, operacje morfologiczne (dylacja, erozja, otwarcie, zamkniecie i in.). Filtry
gtosujgce. Transformacja odlegtosci. Segmentacja obrazéw (progowanie, rozrost
obszaru, grupowanie, i in.). Etykietowanie, obliczanie parametréw statystycznych oraz
parametrow ksztattu regiondw. SimplelTK - uproszczona wersja biblioteki dostepna m.in.
dla platformy. NET.

Tresci ksztatcenia (projekt): samodzielne opracowanie oraz implementacja za pomoca
ITK/SimplelTK algorytmu przetwarzania obrazéw medycznych do rozwigzania zadanego
problemu (gtéwnie segmentacja narzadéw w obrazach CT/MR/US).

Przedmioty obieralne

K2A_U02
K2A_K03
K2A_K05

Tresci ksztatcenia obejmujg zagadnienia z zakresu zawansowanych technologii
stosowanych i wykorzystywanych w inzynierii biomedycznej, w zakresie inzynierskiego
wspomagania diagnostyki i terapii medycznej, fizjoterapii i sportu. Zagadnienia
przyblizajace oraz analizujace najnowsze trendy rozwojowe inzynierii biomedycznej.

Praca przejsciowa

K2A_K04

Przygotowanie studenta do samodzielnej metodycznej i systematycznej pracy
o charakterze badawczej niezbednej do samodzielnego, dojrzatego rozwigzywania
wybranych zagadnien biomedycznych, z uzyciem technologii inzynierskich. Nabycie
zdolnosci formutowania tresci naukowych, prowadzenia badan i poprawnego
wnioskowania, a takze umiejetnosci prowadzenia dyskusji. Zdobycie przez studenta
doswiadczenia umozliwiajacego samodzielng realizacje pdzniejszej pracy dyplomowej.

Seminarium
dyplomowe

K2A_W03
K2A_U01

Tre$ci programowe obejmujg zagadnienia z zakresu umiejetnosci poprawnego
prowadzenia procesu badawczego w ramach realizacji pracy magisterskiej oraz
przygotowywania opisu pracy o charakterze badawczym, w zakresie sktadni, edycji
i formatowania tekstu, dobierania tresci adekwatnych do tematu realizowanych prac,
formutowania celéw badawczych oraz podsumowania i oceny realizowanych prac
badawczych. Nauczanie umiejetnosci argumentowania w dyskusji, uzasadniania
wtasnego stanowiska.

Praca magisterska

20

K2A_W03
K2A_U01
K2A_U07

Nabycie umiejetnosci samodzielnego rozwiazania problemu o charakterze badawczym
z obszaru inzynierii biomedycznej, polegajagce na stosowaniu metod naukowych
zmierzajacych do osiggniecia postawionego celu wraz z przygotowaniem dokumentaciji
zrealizowanych prac badawczych oraz aplikacyjnych. Praca ma charakter poznawczy.
Rezultaty pracy maja charakter poznawczy oraz uzytkowy.

Specjalnosé: INZYNIERIA WYTWARZANIA IMPLANTOW, SPRZETU SZPITALNEGO | REHABILITACYJNEGO
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Biomateriaty metalowe

K2A_W02
K2A_W03
K2A_U04
K2A_U06
K2A_K03

Zasady doboru materiatow metalowych na wyroby implantacyjne i medyczne. Problemy
stosowania biomateriatéw metalowych do roznych zastosowan funkcjonalnych.
Problematyka doboru whasnosci mechanicznych, fizykochemicznych
i biokompatybilnosci do rdznych zastosowan. Stale chromowo-niklowo-molibdenowe na
implanty i wyroby medyczne. Tytan i jego stopy jako materialy implantacyjne. Stopy na
osnowie kobaltu na implanty. Stopy z pamigcia ksztattu i stomatologiczne.

Stale austenityczne Cr-Ni-Mo. Ksztattowanie wtasciwosci mechanicznych wybranych
stopow tytanowych. Whasciwosci fizykochemiczne stopéw kobaltu. Stopy z pamiecia
ksztattu (blok 3h). Magnez i jego stopy. Ocena wybranych wtasciwosci fizykochemicznych
metali szlachetnych.

Materialy ceramiczne
i polimerowe
w medycynie

K2A_U06
K2A_W02
K2A_W03
K2A_W07
K2A_U01

Ceramika tlenkowa i weglanowa oraz cementy kostne i stomatologiczne. Ceramika
hydroksyapatytowa. Bioaktywne szkta i materiaty szkto-ceramiczne. Polimery dla celow
medycznych, wymagania i kryteria doboru. Rodzaje polimeréw stosowanych
w medycynie. Badanie materiatbw do zespalania tkanek. Wiasnosci materiatéw
stosowanych w leczeniu przepuklin brzusznych oraz powiekszania tkanek migkkich.
Badania wtasnosci fizyko-chemicznych ceramiki korundowej i cyrkonowej. Badania
wtasnosci mechanicznych ceramiki korundowej i cyrkonowej. Technologie CAD/CAM
w zastosowaniach medycznych.

Innowacyjne metody
obrobki
powierzchniowej
biomateriatow

K2A_W02
K2A_W03
K2A_W07
K2A_K03
K2A_U01

Zjawiska na granicy faz: biomateriat - $rodowisko biologiczne: - adsorpcja wody i jondow,
- adsorpcja biatek, - adhezja, proliferacja i réznicowanie komorek, - etapy procesu
gojenia.  Techniki  wytwarzania warstw powierzchniowych: -  wytwarzanie
technologicznych warstw powierzchniowych, - techniki elektronowe, - techniki laserowe,
- techniki implantacyjne, - techniki osadzania prézniowego metodami chemicznymi i
fizycznymi. Sterylizacja medyczna: - poczatki..., - bakterie i wirusy, - rodzaje dezynfekcji,
- metody sterylizacji wtasciwej, - kontrola poprawnosci procesu sterylizacji.
Bionanotechnologia i bionanomateriaty: - wytwarzanie i klasyfikacja nanostruktur, -
charakterystyka bionanomateriatow, - procesy wytwarzania bionanomateriatow, -
bionanotechnologia, - makroczasteczki na granicach faz
i uporzadkowane warstwy organiczne, - nanotechnologia biomimetyczna, -
samoorganizujgce sie nanostrukturalne materialy molekularne. Laboratorium:
Polerowanie elektrochemiczne biomateriatbw metalowych. Wytwarzanie warstw
pasywnych i tlenkowych metodami chemicznymi i elektrochemicznymi na
powierzchniach biomateriatéw metalowych. Powtoki tlenkowe otrzymywane metoda zol-
zel. Elektroliza przy statym potencjale oraz elektroforetyczne naktadanie powtok.
Biomimetyczne naktadanie powtok. Metody sterylizacji biomateriatow. Metody
woltamperometryczne i elektrochemiczna spektroskopia impedancyjna w badaniach
zachowania elektrochemicznego warstw powierzchniowych. Okreslenie morfologii,
struktury, budowy chemicznej oraz wtasnosci mechanicznych warstw powierzchniowych.

Projektowanie
instrumentarium
chirurgicznego

K2A_W07
K2A_W03
K2A_W05
K2A_U01
K2A_U06

Historyczne przestanki rozwoju chirurgicznego instrumentarium zabiegowego. Zatozenia
konstrukcyjne i wymagania eksploatacyjne dla chirurgicznego instrumentarium
zabiegowego. Elementy narzedzi chirurgicznych i ich przeznaczenie. Problematyka
doboru i ksztattowania wtasnosci mechanicznych materiatbw na chirurgiczne
instrumentarium zabiegowe. Kryteria jako$ci narzedzi chirurgicznych. Metody sterylizacji
chirurgicznego instrumentarium zabiegowego.

Wspomaganie
projektowania
materiatow
stosowanych na sprzet
medyczny

K2A_U06
K2A_W03
K2A_W06
K2A_U03
K2A_U01

Wprowadzenie do zagadnienia doboru materiatow. Aspekty projektowania inzynierskiego
wplywajace na dobdr materiatéw na sprzet szpitalny i rehabilitacyjny. Podstawowe
czynniki decydujace o doborze materiatéw inzynierskich. Wzornictwo elementem
ksztattowania produktu. Metody i techniki (strategie) wspomagania réznych faz i etapéw
procesu projektowania. Zasady projektowania sprzetu medycznego
z wykorzystaniem biomechaniki inzynierskiej i morfologicznej. Modelowanie
i optymalizacja w projektowaniu. Komputerowe wspomaganie procesu projektowania.

Procedury oceny
wyrobéw medycznych

K2A_W06
K2A_W03
K2A_U01
K2A_U06
K2A_U07

1. Podstawowe regulacje prawne dotyczace wyrobow medycznych (dyrektywy UE, Ustawa
o wyrobach medycznych, Rozporzadzenia MZ).

2. Klasyfikacja wyrobéw medycznych -requty klasyfikacji i zasady szczegdlne.

3. Rodzaje certyfikacji i procedury oceny zgodnosci.

Procesy korozji
i degradac;ji
biomateriatéw

K2A_W07
K2A_W02
K2A_U01
K2A_U04
K2A_U07

1. Korozja biomateriatéw i implantow metalowych.

2. Srodowisko korozyjne tkanek i ptynéw ustrojowych.

3. Podstawy korozji elektrochemicznej.

4. Korozja wzerowa, szczelinowa, miedzykrystaliczna, naprezeniowa, zmeczeniowa,
niszczenie tribologiczne implant.

Sprzet medyczny
i rehabilitacyjny

K2A_U01
K2A_W03
K2A_W06
K2A_U06
K2A_K03

Podstawowe jednostki chorobowe. Osoby niepetnosprawne i grupy niepetnosprawnosci.
Proces rehabilitacji i wymagania prawne. Spoteczne uwarunkowania dostepnosci do
przestrzeni publicznej. Klasyfikacja niepetnosprawnosci. Bariery architektoniczne
(mieszkania, obiekty uzyteczno$ci publicznej, komunikacja) i sprzet techniczny do
pokonywania barier. £6zka szpitalne i rehabilitacyjne. Podziat, cechy uzytkowe ogdlne
i specjalne. Budowa, wyposazenie, systemy requlacji. Zalecenia normatywne no
kwalifikacji jakosci i metody badania t6zek. Stoty do pionizacji, pionizatory, parapodia
i podnosniki do przemieszczania osob. Efekty usprawniania i rehabilitacji. Cechy
uzytkowe, kliniczne i normatywne. Typowe konstrukcje do réznych niesprawnosci.
Obowiazujace normy i kryteria uzytkowania i bezpieczenstwa. Wozki inwalidzkie, lekkie
pojazdy dla niepetnosprawnych dorostych i dzieci - klasyfikacja funkcjonalna, cechy
uzytkowe, unifikacja i indywidualizacja, zalecenia normatywne. Stoly operacyjne,
zabiegowe i unity dentystyczne. Blok operacyjny i jego wyposazenie. Stoty operacyjne -
podzial, cechy konstrukcyjne i funkcjonalne. Uktady mechaniczne i sterujace
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pozycjonowaniem. Przystawki do stotdw. Typowe konstrukcje stotdw. Unity
stomatologiczne - podstawowe i specjalistyczne wyposazenie. Klasyfikacja unitow.
Cechy konstrukcyjne. Wymagania techniczne i kliniczne unitéw. Sprzet rehabilitacyjny
i zaopatrzenie ortotyczne. Sprzet do usprawniania narzadu ruchu. Podziat, cechy
uzytkowe, kryteria jakosci dla os0b niepetnosprawnych i sportowcow. Przyrzady
rehabilitacyjno-rekreacyjne. Zaopatrzenia ortotyczne - rodzaje i cechy uzytkowe ortez.
Zalecenia normatywne i materiatowe. Zrobotyzowany sprzet do rehabilitacji osdb
w podeszlym wieku.

Zminiaturyzowane
implanty i narzedzia
chirurgiczne

K2A_W02
K2A_W03
K2A_W05
K2A_U02
K2A_U06

Implanty stosowane w uktadzie sercowo-naczyniowym - uwarunkowania biofizyczne
uktadu serce - naczynia wienicowe. Metody diagnozowania i leczenia schorzen naczyn
krwionosnych.  Charakterystyka instrumentarium stosowanego w kardiologii
interwencyjnej. Klasyfikacja i charakterystyka implantéw stosowanych w kardiologii
interwencyjnej, kryteria jakosciowe tworzyw metalowych stosowanych na stenty
naczyniowe. Charakterystyka warstw powierzchniowych wytwarzanych na powierzchni
stentéw naczyniowych. Implanty stosowane w leczeniu schorzen uktadu moczowo-
ptciowego - anatomiczno-fizjologiczne uwarunkowania uktadu moczowego, schorzenia
moczowodow i cewki moczowej. Charakterystyka stentéw stosowanych w goérnych
i dolnych drogach moczowych. Implanty stosowane w leczeniu schorzen uktadu
oddechowego - anatomiczno-fizjologiczna charakterystyka uktadu oddechowego,
przyczyny oraz metody leczenia niedroznosci w uktadzie oddechowym. Charakterystyka
stentéw polimerowych i metalowych stosowanych w leczeniu schorzen uktadu
oddechowego. Implanty stosowane w leczeniu schorzen uktadu pokarmowego -
anatomiczno-fizjologiczna charakterystyka uktadu pokarmowego, schorzenia uktadu
pokarmowego, charakterystyka stentow przetykowych. Historyczne przestanki rozwoju
matoinwazyjnych  technik chirurgicznych, systemy obrazowania w chirurgii
laparoskopowej. Instrumentarium i urzadzenia do wytwarzania i utrzymywania odmy
otrzewnowej, trokary stosowane w chirurgii laparoskopowej. Charakterystyka
laparoskopowego instrumentarium operacyjnego, urzadzenia pomocnicze.

Fizyczne metody
stymulacji tkanek

K2A_U04
K2A_W02
K2A_W03
K2A_U01
K2A_U03

Pobudzenie i pobudliwos¢ tkanek. Skora, tkanka miesniowa i nerwowa - budowa
i whasno$ci. Rodzaje oddziatywan bodzcow fizycznych na organizm (swoiste, nieswoiste
lokalne, ogolnoustrojowe). Elektroterapia. Zjawiska fizyczne zachodzace na granicy
tkanka - elektroda. Oddzialywanie pradu na organizm. Elektrostymulacja nerwéw
i miesni. Wskazania i przeciwwskazania do prowadzenia zabiegéw. Metody stosowania
bodZca (z uwzglednieniem charakterystyki pradu, czasu i miejsca jego oddziatywania).
Aparatura i zasady bezpieczenstwa podczas wykonywania zabiegow. Ultradzwigki.
Propagacja i oddziatywanie ultradzwiekdw na organizm. Wskazania i przeciwwskazania do
prowadzenia zabiegéw. Metody stosowania bodzca (z uwzglednieniem intensywnosci
bodzca, czasu jego trwania, rozlegtosci). Aparatura i zasady bezpieczenistwa podczas
wykonywania zabiegow. Termoterapia. Termoreqgulacja organizmu. Oddziatywanie ciepta
i zimna na organizm. Wskazania i przeciwwskazania do prowadzenia zabiegow. Metody
stosowania bodzca (z uwzglednieniem temperatury, czasu oddziatywania, obszaru
dziatania). Aparatura i zasady bezpieczenstwa podczas wykonywania zabiegéw. Terapia
polem magnetycznym i elektromagnetycznym. Oddziatywanie pola magnetycznego
i elektromagnetycznego na organizm. Wskazania i przeciwwskazania do prowadzenia
zabiegow. Metody stosowania bodzca (z uwzglednieniem charakterystyki pola, czasu
i obszaru jego oddziatywania). Aparatura i zasady bezpieczenstwa podczas wykonywania
zabiegéw. Swiattolecznictwo i laseroterapia. Oddziatywanie $wiatta i promieniowania
laserowego na organizm. Wskazania i przeciwwskazania do prowadzenia zabiegow.
Metody stosowania bodzca (z uwzglednieniem intensywnosci bodzca, czasu jego trwania,
rozlegtosci). Aparatura i zasady bezpieczenstwa podczas wykonywania zabiegow.
Biologiczne sprzezenie zwrotne. Zastosowanie elektromiografii jako metody
biofeedbacku. Wskazania i przeciwwskazania do prowadzenia zabiegéw. Aparatura
i zasady bezpieczenstwa podczas wykonywania zabiegéw. Laboratorium: Wiasnosci
elektryczne tkanek. Parametry elektrostymulacji nerwdw i miesni. Zabiegi
z wykorzystaniem ultradzwiekow i pradu statego. Termoterapia. Metody i parametry
laseroterapii i Swiattolecznictwa. Biologiczne sprzezenie zwrotne

Implanty i wyroby
w chirurgii kostnej

K2A_U01
K2A_W03
K2A_W05
K2A_W07
K2A_U07

Metody modyfikacji powierzchni implantow. Implanty zespalajace i stabilizujace ztamania
kosci dtugich. Implanty w chirurgii kregostupa - zastepujace uszkodzone elementy
kregostupa oraz usztywniajace i stabilizujgce. Cementy kostne w allpolastyce stawowej
oraz jako materialy implantacyjne w substytucji kosci. Implanty ze stopow
z pamiecia ksztattu. Implanty w otolaryngologii - implanty w otochirurgii ($limakowe,
kostne, pniowe), implanty w chirurgii oka (optoelektroniczna proteza siatkdwki,
implantowany teleskop). Materiaty dla inzynierii tkankowej - skafoldy jako uzupetnienia
uszkodzonych tkanek.

Materiaty dla protetyki
stomatologicznej

K2A_W07
K2A_W02
K2A_W03
K2A_U04
K2A_U06

11. Budowa i funkcje uktadu stomatognatycznego.

2. Materialy pomocnicze stosowane w protetyce stomatologicznej.
3. Materiaty ceramiczne - porcelana dentystyczna.

4. Tworzywa akrylowe.

5. Stopy dentystyczne.

6. Materiaty kompozytowe.

7. Charakterystyka powierzchni materiatow.
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Techniki wirtualnego 1 K2A_W03 1. OKO - Budowa, funkcje, dziatanie.
obrazowania K2A_W05 2. Technologie 3D.
K2A_W07 3. Wirtualna rzeczywistos¢.
K2A_U01 4. Rozszerzona rzeczywisto$c.
K2A_U06 5. Techniki wirtualnego obrazowania.
6. Obrazowanie wirtualne w medycynie.

Diagnostyka uktadu 2 K2A_U07 1. Podstawy gnatofizjologii uktadu stomatognatycznego.

stomatognatycznego K2A_W03 2. Stany artykulacyjne zuchwy.
K2A_W05 3. Etiologia dysfunkcji w uktadzie stomatognatycznym.
K2A_U01 4. Klasyfikacje i objawy schorzen stawéw skroniowo - zuchwowych.
K2A_U0B 5. Diagnostyka dysfunkcji uktadu ruchowego narzadu.

Standardy techniczne 1 K2A_W06 Klasyfikacja zaktadow opieki zdrowotnej. Wymagania ogolnoprzestrzenne i sanitarne

i sanitarno-higieniczne K2A_W03 budynkéw oraz pomieszczen w zaleznosci od rodzaju wykonywanych $wiadczen

w Z0Z K2A_W04 zdrowotnych. Wymagania sanitarne dla pomieszczen szpitalnych. Wymagania sanitarne
dla pomieszczen bloku operacyjnego. Przeznaczenie, charakterystyka i wyposazenie
$rodkdw transportu sanitarnego. Wymagania dla zaktadéw i urzadzen lecznictwa
uzdrowiskowego. Klasyfikacja i gospodarka odpadami medycznymi.

Przedmioty obieralne 4 K2A_K02 Tresci ksztatcenia obejmujg zagadnienia z zakresu zawansowanych technologii
stosowanych i wykorzystywanych w inzynierii biomedycznej, w zakresie inzynierskiego
wspomagania diagnostyki i terapii medycznej, fizjoterapii i sportu. Zagadnienia
przyblizajace oraz analizujgce najnowsze trendy rozwojowe inzynierii biomedycznej.

Praca przejsciowa 3 K2A_K04 Przygotowanie studenta do samodzielnej metodycznej i systematycznej pracy
o charakterze badawczej, niezbednej do samodzielnego, dojrzatego rozwigzywania
wybranych zagadnien biomedycznych, z uzyciem technologii inzynierskich. Nabycie
zdolnosci formutowania tre$ci naukowych, prowadzenia badan i poprawnego
wnioskowania, a takze umiejetnosci prowadzenia dyskusji. Zdobycie przez studenta
doswiadczenia umozliwiajacego samodzielng realizacje pozniejszej pracy dyplomowe;.

Seminarium 1 K2A_W03 Tresci programowe obejmuja zagadnienia z zakresu umiejetno$ci poprawnego

dyplomowe K2A_U01 prowadzenia procesu badawczego w ramach realizacji pracy magisterskiej oraz
przygotowywania opisu pracy o charakterze badawczym, w zakresie sktadni, edyciji
i formatowania tekstu, dobierania tresci adekwatnych do tematu realizowanych prac,
formutowania celéw badawczych oraz podsumowania i oceny realizowanych prac
badawczych. Nauczanie umiejetnosci argumentowania w dyskusji, uzasadniania
wiasnego stanowiska.

Praca magisterska 20 K2A_W03 Nabycie umiejetnosci samodzielnego rozwiazania problemu o charakterze badawczym

K2A_U01 z obszaru inzynierii biomedycznej, polegajace na stosowaniu metod naukowych
K2A_U07 zmierzajacych do osiggniecia postawionego celu wraz z przygotowaniem dokumentacji

zrealizowanych prac badawczych oraz aplikacyjnych. Praca ma charakter poznawczy.
Rezultaty pracy majq charakter poznawczy oraz uzytkowy.

Specjalno$¢: BIOMECHA

TRONIKA | SPRZET MEDYCZNY

Biomechatronika

w aspekcie
projektowania sprzetu
medycznego

9

K2A_U04
K2A_K03
K2A_U03

Zapoznanie si¢ z podstawowymi pojeciami z zakresu biomechatroniki. Zagadnienia
struktury mechanizméw i biomechanizméw. Okre$lenie parametréw geometrycznych
tancuchéw biokinematycznych. System informacyjny i sterowania cztowieka: Wybrane
zagadnienia elektromiografii. Zagadnienia stymulacji w procesie sterowania. Systemy
sensoryczne cztowieka - narzady zmystow. Wplyw S$rodowiska zewnetrznego na
cztowieka. Urzadzenia wspomagajace rehabilitacje oséb po amputacji konczyn.
Mechanizmy sterowania bioprotez i biomanipulatoréw. Rozw¢j biomanipulatoréw
i bioprotez. Urzadzenia wzorowane na organizmach zywych

Systemy sterowania

K2A_W03
K2A_U05
K2A_U04

Wyktad:

1. Terminologia w zakresie uktaddw sterowania.

2. Podstawowe systemy sterowania.

3. Zalety i wady dostepnych rozwigzan w uktadach sterowania.
4. Systemy wbudowane.

5. Budowa sterownika.

6. Uktady pracy sterownikow.

7. Systemy dotgczane do uktadéw sterowa.

Biomechanika
iinzynierskie
wspomaganie leczenia
kregostupa

K2A_W05

Elementy anatomii i fizjologii cztowieka. Kregostup jako narzad ruchu. Cechy
geometryczne, masowe oraz inercyjne kregostupa. Ruchomos¢ kregostupa. Parametry
materiatowe i wtasnosci wytrzymatosciowe. Rola migs$ni szkieletowych w biomechanice
kregostupa cztowieka. Modelowanie kregostupa cztowieka. Metody oraz technologie
medyczne w leczeni kregostupa. Systemy stabilizacji kregostupa cztowieka. Zagadnienia
ergonomiczne, prewencja przed urazami kregostupa cztowieka. Podstawy modelowania
uktadow biomechanicznych. Zastosowanie narzedzi inzynierskich do oceny stanu
obcigzen segmentow kregostupa. Analiza i interpretacja wynikéw symulacji
numerycznych.

Modelowanie
w biomechanice

K2A_W05
K2A_U04
K2A_K03

Wprowadzenie do teorii identyfikacji systeméw. Zasady ogéine dotyczace modelowania,
eksperymentu, estymacji oraz weryfikacji. Definicja modelu oraz modelowania.
Szczegolne cechy modelowania w biomechanice w odréznieniu do modelowania
w budowie maszyn. Problemy eksperymentu oraz estymacji parametréw dotyczacych
tkanek biologicznych. Metoda MES a metoda dynamiki uktadéw wielocztonowych.
Zatozenia upraszczajgce i ich konsekwencje dla wynikow symulacji numerycznych.
Modelowanie z wykorzystaniem dynamiki uktadéw wielocztonowych. Modelowanie migsni.
Proces modelowania i metody stosowane w modelowaniu uktadu kostnego cztowieka na
przyktadzie wybranych modeli. Przygotowanie modeli geometrycznych elementéw
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uktadow dynamicznych. Opracowanie modeli dynamicznych. Symulacja numeryczna i
weryfikacja modeli uktadéw dynamicznych.

Biomanipulatory
i bioprotezy

K2A_W03
K2A_U04
K2A_K03

W ramach wyktadu studenci zapoznaja sie z problematyka biomanipulatoréw i bioprotez
obejmujacag takie zagadnienia jak opis, podziat, rodzaje robotéw i manipulatoréw
medycznych, budowa i funkcje manipulatoréw, sterowanie robotami i manipulatorami,
zapoznanie sie z rozwojem rehabilitacji, podziat stosowanych amputacji koriczyn
cztowieka, stosowanie ¢wiczen rehabilitacyjnych przed zastosowaniem protezowania
koniczyny, przeglad aparatéw ortopedycznych spotykanych na $wiecie, elementy
sktadowe bioprotezy, tworzywa stosowane w budowie protez, metody wytwarzania
bioprotez, wymagania dotyczace doboru cech konstrukcyjnych w aspekcie ergonomii
protezy. W ramach zaje¢ projektowych studenci wykonajg zadanie zaprojektowania
urzadzenia wspomagajacego funkcje ruchowe konczyny gérnej lub dolnej. Projekt
obejmie okreslenie postaci konstrukcyjnej urzadzenia, umozliwiajace wiasciwe jego
wykorzystanie oraz wykonanie prototypu urzadzenia.

Metody optymalizacji

K2A_U07
K2A_W07

Wyktad:

1. Zastosowanie metod optymalizacyjnych w technice.

2. Metody optymalizacji liniowej.

3. Metody optymalizacji nieliniowej bez ograniczen.

4. Metody optymalizacji nieliniowej z ograniczeniami.

5. Metody optymalizacyjne oparte na algorytmach ewolucyjny.

Mechanika zniszczenia
materiatéw
i konstrukcji

K2A_W02
K2A_U05

Wyktad: Zagadnienie zniszczenia elementu konstrukcyjnego z uwzglednieniem mechaniki
pekania. Klasyfikacja obszarow mechaniki pekania. Podstawowe definicje
i modele - szczelina, proces pekania. Podstawy mechaniki pekania i zniszczenia metali.
Pole mechaniczne wokdt wierzchotka szczeliny podczas pekania kruchego. Wspétczynnik
intensywnosci naprezen. Pole mechaniczne przed wierzchotkiem szczeliny w materiatach
plastycznych. Mikromechanizmy pekania kruchego i ciagliwego. Kryteria pekania
kruchego i prawie kruchego. Kryteria pekania materiatdw ciagliwych. Zagadnienia
dynamiczne w mechanice pekania. Zmeczeniowy wzrost peknie¢. Wzrost peknie¢ w
warunkach petzania. Wzrost peknie¢ w srodowisku korozyjnym. Metody doswiadczalne w
mechanice zniszczenia. Wyznaczanie krytycznej wartosci wspotczynnika intensywnosci
naprezen. Pomiar krytycznych wartosci catki J oraz przyrostow dtugosci pekniecia.
Wyznaczanie rozwarcia wierzchotkowego pekniecia. Badania zmeczeniowe
niskocyklowe. Zniszczenie bioceramiki. Prawdopodobienstwo kruchego zniszczenia.
Wspotczynnik intensywnosci naprezen i energia pekania. Podkrytyczny wzrost pekniec.
Trwato$¢ elementéw ceramicznych. Zniszczenie polimerdw. Opis zjawisk zniszczenia.
Procesy zniszczenia krétkotrwatego
i dtugotrwatego. Graniczny czas pracy materiatu. Zastosowania teorii pekania. Modele
deformacji. Zniszczenie kompozytéw. Mechanizmy procesu zniszczenia w rdéznych
kompozytach. Zastosowanie liniowo-sprezystej mechaniki do opisu powstawania ztomu.
Zniszczenie kompozycji zbrojonej czasteczkami. Zniszczenie kompozycji zbrojonej
widknami. Kryteria wytrzymatosci potgczenia komponentdw.

Roboty chirurgiczne
i projektowanie
narzedzi
laparoskopowych

K2A_W03

Wyktad: Roboty chirurgiczne ortopedyczne i neurologiczne. Historia robotow. Struktury
kinematyczne ramion manipulatoréw robotéw medycznych. Proste zadanie kinematyki.
Wspotrzedne lokalne i wspotrzedne globalne w opisie manipulatora. Notacja Denavita-Har.

Modelowanie
w Srodowisku
wirtualnej
rzeczywistosci

K2A_W03
K2A_U05

Podstawowe sposoby projekcji 3D. Przeglad dostepnych urzadzen do wizualizacji
trojwymiarowej grafiki. Rzeczywisto$¢ Wirtualna, a Rzeczywisto$¢ Rozszerzona. Sposoby
interakcji modeli z uzytkownikiem. Budowa tréjwymiarowej sceny. Sposoby
implementacji efektow specjalnych.

Laboratorium

Przeglad s$rodowisk projektowych dla grafiki przestrzennej. System projekcji 3D
w oparciu o monitor i okulary tréjwymiarowe. Srodowisko silnika graficznego i jego
mozliwosci. Animacje w programach graficznych.

Ergonomia stanowisk
pracy

K2A_U01
K2A_W06

Wyktad:

Zapoznanie sie z podstawowymi pojeciami z zakresu ergonomii stanowisk pracy.
Wymagania normatywne i prawne. Ergonomiczne kryteria projektowe. Zagadnienia
struktury przestrzeni pracy. Projektowanie procesu pracy. Ergonomia stanowiska pracy
przy komputerze. Ergonomia stanowiska pracy lekarz stomatologa.

Zadanie projektowe:

Projekt stanowisk pracy:

Przeglad obowiazujacych norm na danym stanowisku pracy.

Opracowanie zatozen projektowych. Opracowanie przestrzeni manipulacyjnej na danym
stanowisku pracy. Okreslenie parametrdw geometrycznych stanowiska pracy.
Wizualizacja opracowanego stanowiska pracy.

Inzynierskie
wspomaganie treningu
sportowego

K2A_U01
K2A_W07

Wyktad:

Wprowadzenie do biomechaniki sportu, Cechy sprawnosci fizycznej, metody treningu,
Metody pomiarowe stosowane w ocenie treningu sportowego, Biomechanika chodu
sportowego, Biomechanika biequ, Biomechanika siatkéwki, Zastosowanie technologii
wirtualnej rzeczywistosci w treningu sportowym.

Laboratorium:

Badania wydolnosci, Wptyw techniki ladowania na obciazenia uktadu szkieletowego,
Badania kinematyki konczyny gornej podczas rzutéw w darcie, Analiza wplywu obcigzenia
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na tor ruchu sztangi w trakcie wykonywania wyciskania zotnierskiego, Mozliwosci
wykorzystania technologii Kinect w treningu sportowym, Badania czasu reakcji i unikéw z
wykorzystaniem technologii wirtualnej technologii.

Projektowanie
w srodowisku CAD/CAM

K2A_W05
K2A_U04
K2A_K03

Wyktad: Podstawowe pojecia - terminologia. Podstawy tworzenia dokumentaciji
technicznej w programie CAD. Wymiarowanie i opisywanie dokumentéw w programie
CAD.

Modelowanie geometryczne - brytowe i powierzchniowe 3D.

Podstawy projektowania inzynierskiego CAD. CAD i dziedziny Cax - charakterystyka
i funkcje programow CAD. Komputerowe wspomaganie projektowania i wytwarzania.
Zintegrowany systemy CAD/CAM - omdwienie wystepujacych na rynku zintegrowanych
systemow CAD/CAM.

Zadanie projektowe: Projektowanie urzadzenia mechanicznego:

- opracowanie zatozen upraszczajacych,

- okreslenie parametrow geometrycznych,

- opracowanie konstrukcji urzadzenia

- sformutowanie modelu zaprojektowanego urzadzenia,

- opracowanie dokumentacji technicznej zaprojektowanego urzadzenia.

Biomechanika
w implantologii

K2A_W03
K2A_K03
K2A_U04

Wyktad: Analiza czynnikéw decydujacych o biofunkcjonalnosci narzadu prawidtowego
oraz po wszczepieniu implantu. Zwigzek pomiedzy cechami materiatowymi
i geometrycznymi konstrukcji endoprotezy a biofunkcjonalnoscia sztucznego stawu na
przyktadzie sztucznego stawu biodrowego. Cechy konstrukcyjne endoprotez stawu
biodrowego i kolanowego a ich wplyw na przenoszenie obciazen do kosci oraz rozktad
naprezen w kosci. Cechy konstrukcyjne stawu ramiennego i tokciowego a ich wplyw na
przenoszenie obcigzen do kosci i zakres ruchu. Podstawowe zasady implantacyjne
Charnley’a. Sposoby kotwiczenia endoprotez. Rodzaje powiktan wystepujace w procesie
obluzowania endoprotez. Materiatowe uwarunkowania rozwoju implantologii.
Zastosowanie badan modelowych w zagadnieniach prognozowania wiasciwosci
implantow. Metody diagnozowania organizmu po wszczepieniu implantu.

Projekt: Wyznaczenie wptywu zmiany wybranych parametréw implantu/stabilizatora na
rozktad naprezen i odksztatcen biomechanicznego uktadu implant-ko$¢ dla wybranego
implantu ortopedycznego (np. endoprotezy czy stabilizatora).

Przedmioty obieralne

K2A_K02

Tresci ksztatcenia obejmujg zagadnienia z zakresu zawansowanych technologii
stosowanych i wykorzystywanych w inzynierii biomedycznej, w zakresie inzynierskiego
wspomagania diagnostyki i terapii medycznej, fizjoterapii i sportu. Zagadnienia
przyblizajace oraz analizujace najnowsze trendy rozwojowe inzynierii biomedyczne;.

Praca przejsciowa

K2A_K04

Przygotowanie studenta do samodzielnej metodycznej i systematycznej pracy
o charakterze badawczej, niezbednej do samodzielnego, dojrzatego rozwigzywania
wybranych zagadnien biomedycznych, z uzyciem technologii inzynierskich. Nabycie
zdolnosci formutowania tre$ci naukowych, prowadzenia badan i poprawnego
wnioskowania, a takze umiejetnosci prowadzenia dyskusji. Zdobycie przez studenta
dos$wiadczenia umozliwiajacego samodzielng realizacje pozniejszej pracy dyplomowe;.

Seminarium
dyplomowe

K2A_W03
K2A_U01

Tresci programowe obejmuja zagadnienia z zakresu umiejetno$ci poprawnego
prowadzenia procesu badawczego w ramach realizacji pracy magisterskiej oraz
przygotowywania opisu pracy o charakterze badawczym, w zakresie sktadni, edyciji
i formatowania tekstu, dobierania tresci adekwatnych do tematu realizowanych prac,
formutowania celéw badawczych oraz podsumowania i oceny realizowanych prac
badawczych. Nauczanie umiejetnosci argumentowania w dyskusji, uzasadniania
wiasnego stanowiska.

Praca magisterska

20

K2A_W03
K2A_U01
K2A_U07

Nabycie umiejetnosci samodzielnego rozwiazania problemu o charakterze badawczym
z obszaru inzynierii biomedycznej, polegajagce na stosowaniu metod naukowych
zmierzajacych do osiggniecia postawionego celu wraz z przygotowaniem dokumentacji
zrealizowanych prac badawczych oraz aplikacyjnych. Praca ma charakter poznawczy.
Rezultaty pracy majg charakter poznawczy oraz uzytkowy.

Specjalno$¢: PRZETWARZANIE | ANALIZA INFORMACJI

BIOMEDYCZNYCH

Biosensory i uktady
bioelektroniczne

4

K2A_W03
K2A_W07

Przedmiot zawiera zagadnienia niezbedne do podstawowego wyksztatcenia inzyniera
biomedycznego na poziomie S2 (magisterskim). Przedstawione s3 podstawowe
wiadomosci o elementach elektronicznych, budowie, wtasnosciach i parametrach
wzmacniaczy sygnatow bioelektronicznych oraz sposobie ich efektywnego wykorzystania
poprzez stosowng metrologie jak réwniez specyficznych dla takiej aparatury metodach
transmisji danych biomedycznych z zachowaniem obowigzujgcych w tym zakresie norm
prawnych. Wyktad i laboratorium powinny przygotowac studenta do samodzielnej pracy w
zakresie projektowania metod pomiarowych specyficznych zagadnien biomedycznych.
Powinny dodatkowo umozliwi¢ studentowi realizacje zagadnien projektowych
indywidualnie wzglednie grupowo poprzez prace w zespole projektowym.

W trakcie laboratorium studenci zostang zapoznani z: tworzeniem schematow
elektronicznych w oprogramowaniu EDA, przeprowadzaniem analiz analogowych uktadow
elektronicznych w oprogramowaniu Spice, zasadami poprawnego modelowania oraz
wykonywania  analiz  statopradowych,  zmiennopradowych,  czasowych, itd.
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projektowaniem PCB w oparciu 0 wcze$niej zaprojektowane i przesymulowane ukfady,
zasadami rozmieszania elementéw, tworzenia warstw, taczenia warstw, routingu, itd.

Zaawansowane
biomedyczne systemy
kontrolno-pomiarowe

K2A_U07

Wprowadzenie do systeméw kontrolno-pomiarowychiich podziat ze wzgledu na strukture
i pola zastosowan, Warstwa sprzetowa: czujniki wejsciowe, jednostki sterujgce i
przetwarzania danych, elementy wykonawcze, Warstwa programowa: przeglad srodowisk
programistycznych w tym jezyk programowania graficznego LabView, Algorytmy i
techniki programowania, Sktadnia, instrukcje proste i sterujgce wybranych jezykéw
programowania jednostek kontrolno-pomiarowych, Systemy czasu rzeczywistego (RTQS),
Wirtualne przyrzady kontrolno-pomiarowego: idea, tworzenie, programowanie, Systemy
typu HardwarelnLoop dla testowania ztozonych systeméw kontrolno-pomiarowych,
Uktady reprogramowalne, SystemOnChip jako platformy wbudowane dla systemoéw
kontrolno-pomiarowych, Przyktady realizacji prostych
i ztozonych systeméw kontrolno-pomiarowych.

Systemy
diagnostyczno-
terapeutyczne

K2A_W03
K2A_U02

Budowa i sposdob dziatania systeméw terapeutycznych. Budowa i sposéb dziatania
systemow diagnostycznych i terapeutycznych wykorzystywanych w domu. Modelowanie
przeptywu krwi jako jedna z metod diagnostyki medycznej. Budowa i sposdb dziatania
systemOw diagnostycznych oraz terapeutycznych wykorzystywanych podczas
diagnozowania, leczenia chordb réznych uktadéw narzadowych cztowieka w tym: Uktadu
oddechowego, Uktadu krwionosnego, Uktadu pokarmowego. Klasyfikacja urzadzen
diagnostyki elektrograficznej. Podstawowe cechy konstrukcyjne i uzytkowe urzadzen.
Elektrody oraz odprowadzenia (uktady pomiarowe). Systemy ekspertowe wykorzystywane
w medycynie - rodzaje, sposob dziatania oraz pozyskiwania wiedzy. Metody identyfikacji
bakterii. Systemy diagnostyczne i terapeutyczne wykorzystywane
w leczeniu onkologicznym.

Zaawansowane
techniki przetwarzania
sygnatow
biomedycznych

K2A_W03
K2A_K04

Tematyka wykladow stanowi rozszerzenie i uzupetnienie zagadnien przedstawianych
w ramach przedmiotu Cyfrowe Przetwarzanie Sygnatéw Biomedycznych dla studentow
studidw S1. Zaprezentowane zostajg zaawansowane wyprowadzenia matematyczne
majace za zadanie stanowi¢ inspiracje do tworzenia nowych metod przetwarzania
sygnatow w oparciu o istniejace ich cechy specyficzne dla danego analizowanego
zagadnienia. Zajecia laboratoryjne dotycza zagadnien implementacyjnych odniesionych
do prezentowanego w ramach wyktadu materiatu przy wykorzystaniu $srodowiska Matlab.
Zajecia projektowe sg w wysokim stopniu zindywidualizowane w sensie przydzielania
zagadnien projektowych poszczegolnym studentom; student realizujac projekt powinien
nawiazac do tresci zawartych w wyktadzie i zilustrowanych w ramach laboratorium.
Tresci ksztalcenia obejmuja zagadnienia uzupetniajace i rozszerzajace wiedze
podstawowa taka jak projektowanie filtrow cyfrowych o np. analize cepstralng wzglednie
widma wyzszych rzedéw wykorzystywane do centrowania i usredniania sygnatow
biomedycznych oraz analizy postepéw rehabilitacji pacjentow po udarach
niedokrwiennych mozgu, gdzie w zasadzie nie istniejg obiektywne, wystarczajaco ogélne
metody oceny aktualnego stanu pacjenta. W trakcie zaje¢ zostang poruszone zagadnienia
obejmujace zaawansowane techniki przetwarzania sygnatéw biomedycznych takie jak
EMD, MEMD, NA-MEMD, CWT FFT, ICA, SVM, zaawansowane techniki sztucznej inteligencji
w zastosowaniu do przetwarzania sygnatéw biomedycznych.

Metody inteligenc;ji
obliczeniowej

K2A_U03

Wprowadzenie do zagadnien inteligencji obliczeniowej. Historia sztucznej inteligencii.
Zbiory, liczby i wnioskowanie rozmyte.

Sztuczne sieci neuronowe. Uczenie sieci i zastosowanie w problemach rozpoznawania.
Algorytmy ewolucyjne i inne inteligentne metody poszukiwania rozwiazan optymalnych.
Zastosowania praktyczne algorytmow sztucznej inteligenciji.

Temat opcjonalny: wybrane algorytmy hybrydowe.

Projekt ilustrujacy tres¢ wyktadu i pozwalajacy na opanowanie umiejetnosci zwigzanych z
obstugg i praktycznym wykorzystaniem pakietu Matlab / Python / R. Projekt realizowany
jest w formie zespotowej.

Systemy wbudowane
i mobilne
w biomedycynie

K2A_U04

Idea, rodzaje i pola aplikacyjne systemow wbudowanych, Struktura sprzetowa wybranych
platform dla systeméw wbudowanych, Uktady peryferyjne, Algorytmy i jezyki
programowania, Sieci czujnikéw w zastosowaniach biomedycznych w tym body sensor
networks, Protokoty komunikacyjne.

Aparatura bloku
operacyjnego i systemy
IOM

K2A_W04

1. Podstawowa aparatura oraz narzedzia chirurgiczne.

2. Urzadzenia chirurgii laparoskopowe;j.

3. Roboty chirurgiczne.

4. Urzadzenia monitorujace.

5. Systemy intensywnej opieki medycznej oraz wspomagania czynno$ci narzadow.

Bioinformatyka
i biologia obliczeniowa

K2A_W05
K2A_U04

Tematyka wyktadéw: Kwasy nukleinowe, biatka, centralny dogmat biologii molekularne;.
Dopasowanie sekwencji.

Przyrownanie wielu sekwenciji. Bioinformatyczne bazy danych. Wizualizacja, klasyfikacja
i przewidywanie struktur biatek i RNA. Genomika funkcjonalna. Mikromacierze i analiza
danych mikromacierzowych. Proteomika i analiza danych ze spektrometrii mas.
Filogenetyka. ~Konstrukcja drzew filogenetycznych. Przetwarzanie sygnatow
w bioinformatyce. Sekwencjonowanie DNA.

Tematyka éwiczen laboratoryjnych: Wtasciwosci aminokwasow; Budowa strukturalna
biatek; Algorytmy dopasowania sekwencji; Projektowanie starteréw do PCR;
Mikromacierze;  Klasteryzacja danych  mikromacierzowych; Analiza danych
proteomicznych;  Klasyfikacja danych proteomicznych; Predykcja  struktury
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drugorzedowej biatek; Konstrukcja drzew filogenetycznych; Wyszukiwanie informacji
w bioinformatycznych bazach danych; Przetwarzanie sygnatéw w bioinformatyce.

Aparatura
elektromedyczna

K2A_W04

Tresci ksztatcenia, ktore obejmuja wszystkie trzy zasadnicze formy prowadzenia zajec¢
maja za zadanie przygotowanie studenta do szczeg6towego poznania zasad dziatania
i budowy wspotczesnej diagnostycznej i terapeutycznej, elektronicznej aparatury
medycznej.

Phyton.
Programowanie

K2A_U07

Wyktad:

1. Srodowiska programistyczne przeznaczone dla jezyka Python.
2. Typy danych i kolekcje w jezyku Python.

3. Instrukcje sterujgce oraz funkcje i moduty.

4. Programowanie i projektowanie obiektowe.

5. Symulacje obliczeniowe przy wykorzystaniu jezyka.

Uczenie maszynowe

K2A_U06
K2A_U07

Zajecia projektowe:

1. Srodowisko jezyka Python 3.

2. Srodowisko jezyka R.

3. Podstawowe operacje na danych. Przygotowanie danych.
4. Obliczenia macierzowe, regresja liniowa.

5. Regresja logistyczna.

6. Sieci neuronowe.

Inzynieria hybrydowych
i sztucznych narzadow

K2A_W02
K2A_U03

Wyktad: Sztuczna nerka. Hemodializa, dializa otrzewnowa, technologia membran
kapilarnych i sorbentéw. Sztuczna watroba. Detoksykacja krwi za pomocg sorbentow.
Sztuczna trzustka. Sztuczne serce, wspomaganie czynnosci ukladu krazenia.
Biomateriaty - materia.

Aparatura analityczna
ilaboratoryjna

K2A_W04

Wyktad: Tresci ksztatcenia obejmuja zagadnienia zaréwno konstrukcyjne jak
i interpretacyjne dotyczace najnowszych osiggnie¢ w zakresie diagnostyki laboratoryjnej
i zostang one przekazane studentom w ramach wyktadu akademickiego.

Projekt: Z kolei zajecia projektowe dotyczy¢ beda nabycia umiejetnosci samodzielnego,
kreatywnego wykorzystywania zjawisk fizycznych pozwalajacych na rozwiazanie
problemdéw metrologicznych w diagnostyce laboratoryjne;j.

Eksploracja danych

K2A_U01

Pojecia podstawowe: rodzaje danych, rozktady zmiennej losowej, populacja, proba
reprezentatywna, zasady randomizowania, miary potozenia, zmienno$ci, asymetrii,
koncentracji, szeregi rozdzielcze, tabele wielodzielcze i rozproszenia. Postepowanie
z danymi: obserwacje odstajace, obserwacje ekstremalne, brakujace dane, metody
wykrywania wczesniej wymienionych obserwaciji. Wstep wnioskowania statystycznego,
Test t-Studenta i jego odmiany, Inne testy istotnosci: test istotnosci roznic dwoch
wspotczynnikow korelacji, test roznic miedzy dwoma wskaznikami struktury. Podstawy
korelacji i analizy wariancji ANOVA. Zaawansowane analizy wariancji ANOVA: Testy
nieparametryczne, Metody analizy zmiennych jakoSciowych, Ocena testow
diagnostycznych: czuto$¢, swoistos¢, wartos¢ predykcyjna dodatnia i ujemna, krzywe
ROC, prawdopodobienistwo aposteriori Bayesa. Regresja prosta, Regresja nieliniowa
i logistyczna, Wstep do innych metod analitycznych: analiza kanoniczna
i dyskryminacyjna, analiza korespondencji, analiza przezycia (metoda Kaplana-Mayera),
zastosowanie sieci neuronowych w eksploracji danych.

Przedmioty obieralne

K2A_U05
K2A_K03

Tresci ksztatcenia obejmuja zagadnienia z zakresu zawansowanych technologii
stosowanych i wykorzystywanych w inzynierii biomedycznej, w zakresie inzynierskiego
wspomagania diagnostyki i terapii medycznej, fizjoterapii i sportu. Zagadnienia
przyblizajace oraz analizujgce najnowsze trendy rozwojowe inzynierii biomedycznej.

Praca przejsciowa

K2A_K04

Przygotowanie studenta do samodzielnej metodycznej i systematycznej pracy
o charakterze badawczym, niezbednej do samodzielnego, dojrzatego rozwigzywania
wybranych zagadnien biomedycznych, z uzyciem technologii inzynierskich. Nabycie
zdolnosci  formutowania tresci naukowych, prowadzenia badan i poprawnego
wnioskowania, a takze umiejetnosci prowadzenia dyskusji. Zdobycie przez studenta
doswiadczenia umozliwiajacego samodzielng realizacje pézniejszej pracy dyplomowe;j.

Seminarium
dyplomowe

K2A_W03
K2A_U01

Tresci programowe obejmuja zagadnienia z zakresu umiejetno$ci poprawnego
prowadzenia procesu badawczego w ramach realizacji pracy magisterskiej oraz
przygotowywania opisu pracy o charakterze badawczym, w zakresie sktadni, edycji
i formatowania tekstu, dobierania tresci adekwatnych do tematu realizowanych prac,
formutowania celéw badawczych oraz podsumowania i oceny realizowanych prac
badawczych. Nauczanie umiejetnosci argumentowania w dyskusji, uzasadniania
wtasnego stanowiska.

Praca magisterska

20

K2A_W03
K2A_U01
K2A_U07

Nabycie umiejetnosci samodzielnego rozwiazania problemu o charakterze badawczym
z obszaru inzynierii biomedycznej, polegajagce na stosowaniu metod naukowych
zmierzajacych do osiggniecia postawionego celu wraz z przygotowaniem dokumentacji
zrealizowanych prac badawczych oraz aplikacyjnych. Praca ma charakter poznawczy.
Rezultaty pracy maja charakter poznawczy oraz uzytkowy.

15/16




Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie osiggnietych
przez studenta w trakcie catego cyklu ksztafcenia

Nazwa sposobu weryfikaciji
i oceny efektow uczenia sie

Opis sposobu weryfikacji i oceny efektow uczenia sie

Egzamin pisemny

Egzamin sprawdza wiedze studenta, wymagajac od niego umiejetnosci taczenia faktow, odpowiedzi
na pytania przekrojowe lub/ a takze rozwigzywania konkretnych probleméw inzynierskich np. zadan
rachunkowych, tworzenia programow komputerowych. Egzamin moze by¢ przeprowadzony w
formie testu jedno- lub wielokrotnego wyboru lub mie¢ forme pytan otwartych.

Egzamin ustny

Egzamin ustny jest ukierunkowany na sprawdzenie wiedzy studenta, poziomu zrozumienia
zagadnien stanowigcych tresci ksztatcenia przedmiotu, umiejetnosci taczenia i analizy faktow,
rozwigzywania problemow inzynierskich wskazanych przez egzaminatora.

Kolokwium zaliczeniowe

Kolokwium sprawdza wiedze studenta z zakresu zrealizowanego w ramach przedmiotu materiatu.
Moze by¢ przeprowadzone w formie pytan przekrojowych, a takze zadan inzynierskich
/obliczeniowych, jak réwniez w formie testu jedno- lub wielokrotnego wyboru lub moze mie¢ forme
zbioru pytan otwartych.

Projekt

Ocena zrealizowanego zadania projektowego wykonanego samodzielnie (lub ewentualnie we
wspotdziataniu z innymi studentami, na ktdre wyrazit zgode prowadzacy zajecia) pod kierunkiem
prowadzacego.

Sprawozdania

Ocena wiedzy oraz umiejetnosci analizy wynikow i formutowania wnioskdw z badan/doswiadczen
wykonanych samodzielnie (lub ewentualnie przy wspétudziale innych studentow, na ktére wyrazit
zgode prowadzacy zajecia) pod kierunkiem prowadzacego.

Prezentacja

Prezentacje prac zaliczeniowych w formie ustnej, audiowizualnej lub elektroniczne;j.

Obserwacja-aktywnos$c¢

Obserwacje i ocena umiejetnosci praktycznych studenta w oparciu o sposob przeprowadzania
badan/doswiadczen, a takze wypowiedzi ustne/pisemne podczas zajec.
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