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Program studiow
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drugiego stopnia
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1. Podstawowe informacje o kierunku

Nazwa kierunku studiéw Inzynieria w medycynie
Poziom studiow drugiego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki

Nazwa dyscypliny wiodacej, w ramach ktérej uzyskiwana jest ponad potowa efektdw uczenia sie wraz z okresleniem procentowego udziatu
liczby punktéw ECTS dla dyscypliny wiodacej w ogodlnej liczbie punktow ECTS wymaganej do ukonczenia studidw na kierunku

| Nazwa dyscypliny wiodacej Udziat
|iniynieria mechaniczna 55 %

Nazwy pozostatych dyscyplin wraz z okresleniem procentowego udziatu liczby punktéw ECTS dla pozostatych dyscyplin w ogdlnej liczbie
punktéw ECTS wymaganej do ukonczenia studidéw na kierunku

| Nazwa dyscypliny Udziat
|in2ynieria biomedyczna 35 %
|iniynieria materiatlowa 10 %
Liczba semestrow studia stacjonarne: 3
Liczba punktéw ECTS wymagana do ukonczenia studiow 20
taczna liczba godzin zajec 1035
Wymagania wstepne - rekrutacja wymagania corocznie okreslane przez Senat PRz
Po ukonczeniu studiéw absolwent uzyskuje tytut zawodowy magister inzynier

Sylwetka absolwenta, mozliwosci zatrudnienia
Studia II stopnia na kierunku Inzynieria w medycynie majq
charakter interdyscyplinarny ze szczegdlnym uwzglednieniem
treséci odpowiadajacych dyscyplinie naukowej inzynieria
mechaniczna. Program studiow odpowiada na dynamiczny
rozwdj kluczowych technologii w zakresie inzynierii stosowanej
w medycynie, ktadac szczegdlny nacisk na wymienione ponizej
obszary.

Studenci poszerza kompetencje w zakresie systemow:
CAD/CAM, szybkiego prototypowania (RP), metod
przyrostowych (AM) i inzynierii odwrotnej (RE) oraz analiz MES
i systemédw biomechatronicznych, ktére nabyli w trakcie
studidw I stopnia. Powyzsze umiejetnoéci wykorzystajg w
projektowaniu urzadzen rehabilitacyjnych oraz rozwigzaniu
probleméw biomechaniki narzadu ruchu. Nabeda tez wiedze i
umiejetnoéci w zakresie zastosowan wirtualnej rzeczywistosci
w medycynie i rehabilitacji, a takze w obrebie systemdéw
uczenia maszynowego dla potrzeb nowoczesnej diagnostyki
medycznej. Dzieki aktywnej wspoipracy z otoczeniem
gospodarczym - w tym ze szpitalami, centrami medycznymi,
osrodkami badawczo rozwojowymi - studenci wtgczani w prace
naukowg - beda rozwigzywali realne problemy, ktére wynikajq
z potrzeb rynkowych.

Obok umiejetnosci inzynierskich podczas studidw przyszli
absolwenci rozszerza kompetencje spoteczne w zakresie
komunikacji, wystapien publicznych i zarzadzania zespotem lub
projektami co przygotuje ich do petnienia réznych, takze
kierowniczych funkcji w ramach ich kariery zawodowej.
Powyzsze interdyscyplinarne kompetencje zostang uzupetnione
o kurs specjalistycznego jezyka obcego, ktory pozwoli odnalez¢
sie absolwentom na globalnym rynku pracy.

Wiedza i umiejetnosci absolwentow

e wykorzystanie wiedzy w zakresie biomechaniki,
umiejetnos$¢ projektowania i wytwarzania urzadzen i
przyrzadow dla medycyny i rehabilitacji z
wykorzystaniem systeméw CAD/CAM, RP/AM,

o wiedza i umiejetnosci w zakresie biomechatroniki
pozwalajaca na jej wykorzystanie w obszarze
biopomiaréw oraz konstrukcji aktywnych urzadzen i
aparatury dla wspomagania implantowania, proceséw
terapeutycznych i rehabilitacyjnych,

e umiejetnos¢ korzystania z systemdw wirtualnej
rzeczywistosci (VR/AR) dla projektowania i wdrazania
rozwigzan z zakresu medycyny i rehabilitacji,
znajomos¢ podstaw animacji medycznej,

e znajomos¢ nowoczesnych materiatéw kompozytowych,
nanomateriatow i eksperymentalnych metod badania
wiasnosci mechanicznych i biofizycznych przydatnych w
zastosowaniach medycznych,

e umiejetnos¢ korzystania z metod informatycznych w
tym sztucznej inteligencji i modelowania proceséw
biofizycznych oraz analizy i eksploracji zbioréw danych,

e umiejetnos¢ taczenia wiedzy teoretycznej z praktyczna,
w tym stosowanych metod badawczych, pomiarowych,
diagnostycznych przydatnych w pracach badawczych i
rozwojowych,

e wiedza i umiejetnosci z zakresu najnowoczesniejszych
trenddw rozwojowych techniki i wyrobéw medycznych w
obszarze diagnostyki, terapii i rehabilitacji oraz wiedzy




Wybrane mozliwosci zatrudnienia absolwentéw

zwigzanej z procedurami wprowadzania tego typu
produktow na rynek,

znajomos$¢ procedur przy ocenie i certyfikacji wyrobow
medycznych, w tym znajomos¢ zasad prowadzenia
badan klinicznych,

umiejetnosci samoksztatcenia i wzbogacania swojej
wiedzy co jest zwigzane z nieustannym postepem
naukowym i technicznym,

umiejetnosci interpersonalne zwigzane z wystgpieniami
publicznymi, zarzadzaniem zespotem oraz umiejetnosci
w zakresie specjalistycznego jezyka obcego.

konstruktorzy oraz projektanci w przedsiebiorstwach
zwigzanych z projektowaniem i wytwarzaniem
aparatury i sprzetu medycznego oraz urzadzen
rehabilitacyjnych i rozwigzan utatwiajacych
funkcjonowanie osdb starszych i niepetnosprawnych, a
takze implantéw, protez i innych wyrobéw medycznych,
specjalisci w instytucjach i centrach badawczo-
rozwojowych rozwijajacych technike medyczng oraz
jednostkach akredytacyjnych i atestacyjnych wyrobow
medycznych,

analitycy, inzynierowie wdrozeniowi, testerzy
oprogramowania w firmach komputerowych
zajmujacych sie realizacjg systemow informatycznych
wspomagajacych medycyne, w tym zwigzanych z
przetwarzaniem sygnatéw biomedycznych i analizg
danych,

konsultanci, dystrybutorzy i przedstawiciele handlowi w
jednostkach obrotu sprzetem medycznym oraz
instytucjach i firmach doradczych i konsultingowych,
inzynierowie serwisowi, audytorzy, inspektorzy w
placéwkach medycznych i innych instytucjach ochrony
zdrowia wymagajacych technicznej obstugi, nadzoru i
serwisowania aparatury medycznej.

2. Efekty uczenia sie
L. Odniesienia do
Symbol Tresc PRK
K_Wo01 Posiada wiedze w zakresie metod akwizycji, przetwarzania i analizy sygnatdéw i danych medycznych. P7S_WG
K W02 Posiada poszerzong wiedze dotyczacg materiatéw biomedycznych, ich wiasnosci mechanicznych, P7S WG
= fizykochemicznych oraz metod badan tych wtasnosci. -
K W03 Posiada wiedze w zakresie najnowszych osiggnie¢ i trendow rozwojowych metod, urzadzen i aparatury P7S_WG
— stosowanej w inzynierii medycznej oraz medycynie i rehabilitacji. P7S_WK
K W04 Posiada wiedze w zakresie modelowania komputerowego struktur anatomicznych i proceséw fizjologicznych P7S WG
— oraz z zakresu sztucznej inteligencji i wirtualnej rzeczywistosci. -
K W05 Posiada rozszerzong wiedze z zakresu inzynierii mechanicznej w tym: biomechaniki, mechaniki ptyndw, P7S WG
= mechatroniki, robotyki i technik wytwarzania. -
K W06 Posiada rozszerzong wiedze w zakresie zasad projektowania i konstrukcji oraz metod prototypowania P7S WG
— przyrzadow i urzadzen mechanicznych. —
K_WQ07 Posiada wiedze w zakresie zasad doboru elementéw ztozonych systemoéw mechatronicznych. P7S_WG
K_W08 Posiada wiedze w zakresie cyklu zycia i certyfikacji urzadzen i aparatury medycznej. :;E—WE
K W09 Zna i rozumie w pogtebionym stopniu charakter, miejsce i znaczenie przedsiebiorczosci oraz nauk spotecznych, P7S WK
— ekonomicznych i humanistycznych w relacji do nauk inzynieryjno-technicznych. -
K UO01 Potrafi postugiwac sie sprzetem i aparaturg wtasciwa dla inzynierii medycznej, w tym aparaturg pomiarowa, P7S UW
= urzadzeniami do obrébki mechanicznej i wybranych technik wytwarzania. -
Potrafi stosowac specjalistyczne oprogramowanie komputerowe typowe dla studiowanego kierunku, w tym
K_U02 oprogramowanie do: projektowania i wytwarzania (CAD/CAM), modelowania, symulacji i obliczen P7S_UWwW
inzynierskich.
Potrafi planowac i przeprowadzac eksperymenty oraz zadania projektowe, przygotowywac szczegotowg
K_U03 dokumentacje prowadzonej pracy, analizowac i krytycznie interpretowac uzyskane wyniki oraz wyciqgac P7S_UW
whnioski.
Potrafi projektowac i optymalizowad obiekty, systemy i konstrukcje urzadzen zwigzanych z zadaniami
K_U04 inzynierskimi w realizowanej specjalnosci dobierajac odpowiednie narzedzia projektowe z uwzglednieniem P7S_UW
aspektow pozatechnicznych.
K U0S Potrafi dobra¢ odpowiednie materiaty, narzedzia i metody dla projektowania, prototypowania i testowania P7S UW
— urzadzen zwigzanych ze studiowanym kierunkiem. —
K U0G Potrafi tworzy¢ i testowac oprogramowanie w wybranym srodowisku programistycznym, potrafi programowac P7S UW
= proste urzadzenia i systemy mechatroniczne oraz posiada umiejetnosci w zakresie uczenia maszynowego. —
Potrafi pozyskiwac informacje z literatury naukowej, baz danych i innych zrddet, Potrafi integrowa¢ uzyskane
K_U07 informacje, dokonywac ich interpretacji i krytycznej oceny, a takze wycigga¢ wnioski, formutowac i uzasadnia¢ |P7S_UU
opinie.
Potrafi w pogtebionym stopniu identyfikowa¢ i interpretowac podstawowe zjawiska i procesy spoteczne,
K_U08 humanistyczne, prawne i ekonomiczne istotne dla Inzynierii mechanicznej, Inzynierii biomedycznej i Inzynierii |P7S_UW
materiatowej.
K_U09 Potrafi postugiwac sie specjalistycznym jezykiem angielskim wtasciwym dla studiowanego kierunku. P7S_UK
K_U10 Potrafi kierowac pracg zespotu oraz przybieraé rézne role w zespole P7S_UO




Krytycznie ocenia posiadang wiedze i odbierane tresci. Dostrzega potrzebe ciggtego zdobywania wiedzy,

spoteczenstwu informacji dotyczacych osiagnie¢ nauki i techniki i podejmuje takie dziatania.

K_K01 e P o P7S_KK
umiejetnosci i kompetencji.
K_K02 Wspdtdziata w grupie, inspiruje i organizuje prace na rzecz interesu publicznego. P7S_KO
Dostrzega pozatechniczne aspekty i skutki dziatalnosci inzynierskiej i badawczej. Podczas planowania i
K_K03 S A - or : P7S_KO
realizacji zadan potrafi oceni¢ ich wptyw na otoczenie.
Dostrzega i rozstrzyga dylematy zwigzane z dziatalnoscig inzynierskg, badawcza i produkcyjng, kierujac sie
K_K04 P7S_KR
etyka zawodowa.
Potrafi myslec i dziata¢ w sposdb kreatywny i przedsiebiorczy, planowac swéj rozwoj zawodowy i realizowac P7S_KK
K_KO05 NP . - Y
proces samoksztatcenia rowniez wykorzystujac wiedze ekspertéw. P7S_KR
K_K06 Dostrzega spoteczng role absolwenta uczelni technicznej, Rozumie potrzebe formutowania i przekazywania P7S_KR

Opis efektéw uczenia sie zawiera efekty uczenia sie, o ktérych mowa w ustawie z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie
Kwalifikacji i uwzglednienia uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w tej ustawie oraz charakterystyki drugiego stopnia
okreslone w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 tej ustawy, natomiast w przypadku kierunku studiéw konczacego sie uzyskaniem

tytutu zawodowego inzyniera - peten zakres efektéw umozliwiajacych uzyskanie kompetencji inzynierskich..

Szczegotowe informacje o:

1
2.

3.

4

znajdujg sie w kartach zaje¢, dostepnych na stronie internetowej wydziatu. Karty modutow zaje¢ stanowiq integralng cze$¢ programu studiow.

. zwigzkach efektéw uczenia sie z efektami uczenia sie zawartymi w poszczegoélnych zajeciach;
kluczowych kierunkowych efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, z ukazaniem ich zwigzku z

dyscypling/dyscyplinami, do ktorej/ktdrych kierunek jest przyporzadkowany;

rozwinieciu kierunkowych efektéw uczenia sie na poziomie zaje¢ lub grup zaje¢, w szczegdlnosci powigzanych z prowadzong w uczelni

dziatalnoscig naukowag;

w przypadku kierunkdw studidéw konczacych sie uzyskaniem tytutu zawodowego inzyniera/magistra inzyniera;

. efektach uczenia sie w zakresie wiedzy, umiejetnosci i kompetencji spotecznych, prowadzacych do uzyskania kompetencji inzynierskich,

3. Wykaz zajeé, parametry programu studiow, metody weryfikacji efektow uczenia sie oraz tresci
programowe

3.1 Wykaz zajec

s Cwiczenia/ . Projekt/ |Suma | Punkty . .
Semestr|Jedn. Nazwa zajec Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin [Oblig. |Typ

1 FF |Biomechanika narzadu ruchu 30 0 15 15 60 5 T A

1 FF |Biomechatronika I 15 0 15 0 30 2 N = (A

1 MK Iniyn_ie_ria odwrotna i 15 0 15 0 30 > N A
techniki przyrostowe

1 D] [Jezyk obcy specjalistyczny 0 30 0 0 30 2 N A
Jezyki programowania w

1 FF |zastosowaniach 0 0 30 0 30 2 N A
biomedycznych

1 ML |Mechanika ptyndw 30 0 15 0 45 4 T A
biologicznych

1 MO Metody badan biomateriatow 15 0 15 0 30 2 N A
i tkanek

1 Fr |Metody eksperymentaine 15 0 15 15 45 2 N A
biofizyki

1 Fp |Modelowanie struktur i 15 0 15 0 30 2 N A
procesow biologicznych

1 MK |Napedy specjalne 15 15 0 0 30 2 N A

1 FC |Optoelektronika w 15 0 15 0 30 2 N A
medycynie

1 | FF |Podstawy animacji i | 15 0 0 30 45 3 N A
wizualizacji 3D w medycynie

Sumy za semestr: 1 180 45 150 60 435 30 2 1

Analiza numeryczna i

2 MK |doswiadczalna w 15 0 30 0 45 3 N A
zastosowaniach medycznych

2 FF |Biomechatronika II 15 0 15 15 45 3 N A

> FE Eksploracja i analiza danych 15 0 0 30 45 3 T A
medycznych

2 MC |Inzynieria powierzchni 15 0 15 0 30 2 N A

> CK Kpmpozyty, nanokompozyty i 15 0 15 0 30 > N A
biokompozyty

2 FF |Modelowanie przeptywow 0 0 0 15 15 2 N A

> MK Projektovyanie urzg_dzerﬁ_i 15 0 0 15 30 3 N A
przyrzaddéw rehabilitacyjnych

2 FF |Proseminarium 0 0 0 30 30 2 N B
Rzeczywistos¢ wirtualna i

2 ES rozszerzona VR/AR 15 0 0 30 45 3 N A

> FE Sztuczna inteligencja i sieci 15 0 0 30 45 3 A
neuronowe

2 DL |Wychowanie fizyczne 0 15 0 0 15 0 N A
Zaawansowane techniki

2 MO CAD/CAM/CAE 15 0 0 45 60 4 N




Sumy za semestr: 2 [ 135 | 15 75 210 [435] 30 | 2 [ o |
Autoprezentacja i
3 ™ wystapienia publiczne 0 0 0 15 15 1 N A
Modut wybieralny
3 FF specjalistyczny 15 0 0 15 30 2 N B
3 FF |Praca dyplomowa 0 0 0 0 0 19 N B
Procedury oceny i certyfikacji
3 MT wyrobéw medycznych 15 0 0 15 30 2 T A
3 ZH |Przedmiot humanistyczny I 30 0 0 0 30 2 N B
3 ZZ |Przedmiot humanistyczny II 15 0 0 15 30 2 N B
3 FF |Seminarium dyplomowe 0 0 0 30 30 2 N B
Sumy za semestr: 3 75 1] 0 90 165 30 1 1)
SUMY ZA WSZYSTKIE SEMESTRY: | 390 | 60 225 360 [1035] 90 | 5 | 1 |

Legenda typy zajec:

A - obowigzkowy dla programu

B - obowiazkowy dla programu z mozliwoscig wyboru
C - wybierany dla programu

D - obowigzkowy dla specjalnosci

E - wybierany dla specjalnosci

F - fakultatywny

Uwaga, niezaliczenie zaje¢ oznaczonych czerwong flaga uniemozliwia dokonanie wpisu na kolejny semestr (nawet wdwczas gdy
sumaryczna liczba punktéow ECTS jest mniejsza niz dtug dopuszczalny), sa to zajecia kontynuowane w nastepnym semestrze lub zajecia,
w ktorych nieosiagniecie wszystkich zaktadanych efektéw uczenia sie nie pozwala na kontynuowanie studiow w innych zajeciach
objetych programem studiéw nastepnego semestru.

3.2 Przedmioty wybierane w ramach programu studiow, w tym jezyki obce.

., Cwiczenia/ ) Projekt/ |Suma | Punkty ) )
Semestr|Jedn. Nazwa zajeé Wyktad Lektorat Laboratorium Seminarium|godzin| ECTS Egzamin|Oblig.
3 FF |Dobra praktyka kliniczna 15 0 0 15 30 2 N
3 ZH |Komunikacja spoteczna 30 0 0 0 30 2 N
Tendencje rozwojowe w
3 FF inzynierii biomedycznej 15 0 0 15 30 2 N
3 ZH |Wstep do psychologii 30 0 0 0 30 2 N
3 Z0 |Zarzadzanie projektami 15 0 0 15 30 2 N
3 ZZ |Zarzadzanie zespotem 15 0 0 15 30 2 N
3.2 Parametry programu studiow i metody weryfikacji efektow uczenia sie
Parametry programu studiow
taczna liczba punktow ECTS, ktéra student musi uzyska¢ w ramach zaje¢ prowadzonych z 46 ECTS

bezposrednim udziatem nauczycieli akademickich lub innych oséb prowadzacych zajecia.

taczna liczba punktéw ECTS przyporzadkowana zajeciom zwigzanym z prowadzong w uczelni
dziatalnoscig naukowg w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych przyporzadkowany jest 70 ECTS
kierunek studiow.

taczna liczba punktéw ECTS, jakg student musi uzyska¢ w ramach zajec z dziedziny nauk
humanistycznych lub nauk spotecznych w przypadku kierunkéw studiow przyporzadkowanych do 5 ECTS
dyscyplin w ramach dziedzin innych niz odpowiednio nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

taczna liczba punktéow ECTS przyporzadkowana przedmiotom do wyboru. 29 ECTS
kaczna liczba punktéw ECTS, ktdrg student musi uzyskaé w ramach zajec z jezyka obcego. 2 ECTS
Liczba godzin zaje¢ z wychowania fizycznego. 15 godz.

Metody weryfikacji efektow uczenia sie

Szczegotowe zasady oraz metody weryfikacji i oceny efektow uczenia sie pozwalajace na sprawdzenie i ocene wszystkich efektéw
uczenia sie sa opisane w kartach zaje¢. W ramach programu weryfikacja osigganych efektdw uczenia sie jest realizowana w
szczegdlnosci przy pomocy nastepujacych metod: egzamin cz. pisemna, egzamin cz. praktyczna, egzamin cz. ustna, zaliczenie cz.
pisemna, zaliczenie cz. praktyczna, zaliczenie cz. ustna, esej, kolokwium, sprawdzian pisemny, obserwacja wykonawstwa, prezentacja
dokonan (portfolio), prezentacja projektu, raport pisemny, referat pisemny, referat ustny, sprawozdanie z projektu, test pisemny.
Szczegotowe informacje na temat weryfikacji osigganych przez studentéw efektow uczenia sie znajdujg sie w kartach zajec
opublikowanych na stronie internetowej wydziatu. Parametry wybranych metod weryfikacji efektéow uczenia sie znajdujq sie w tabeli
ponizej.

Liczba zajeé, w ktoérych wymagany jest egzamin

Liczba zajeé, w ktérych wymagany jest egzamin w formie pisemnej

Liczba zaje¢, w ktdrych wymagany jest egzamin w formie ustnej

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie pisemnej

o|N|[o|lun|wn

Liczba godzin przeznaczona na egzamin w formie ustnej

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do egzaminow i
zaliczen

Liczba zaje¢, ktore konczg sie zaliczeniem bez egzaminu 26




Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie pisemnej 19

Liczba godzin przeznaczona na zaliczenie w formie ustnej 1

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do zaliczen w 4
trakcie semestréw na zajeciach ¢wiczeniowych (bez zaliczer koncowych)

Liczba zaje¢, w ktdrych weryfikacja osigganych efektow uczenia sie realizowana jest na 13
podstawie obserwacji wykonawstwa (laboratoria)

Liczba laboratoriéw, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie 7
sprawdziandw w trakcie semestru

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 31
sprawdzianéw realizowanych na zajeciach laboratoryjnych

Liczba zajec projektowych, w ktérych osiagane efekty uczenia sie sprawdzane sg na podstawie

prezentacji projektu, raportu pisemnego, referatu pisemnego, referatu ustnego lub sprawozdania 16
z projektu
Szacowana liczba godzin, ktdrg studenci powinni poswieci¢ na wykonanie 215

projektu/dokumentacji/raportu oraz przygotowanie do prezentacji

Liczba zaje¢ wyktadowych, ktére wymagaja odrebnego zaliczenia w formie pisemnej lub ustnej

niezaleznie od wymagan innych form zajec¢ tego modutu 10

Szacowana liczba godzin, ktérg studenci powinni poswieci¢ na przygotowanie sie do 43
sprawdziandw realizowanych na zajeciach wyktadowych

3.3 Tresci programowe

Tresci programowe (ksztatcenia) sg zgodne z efektami uczenia sie oraz uwzgledniaja w szczegdlnosci aktualny stan wiedzy i metodyki
badan w dyscyplinie lub dyscyplinach, do ktérych jest przyporzadkowany kierunek, jak rowniez wyniki dziatalnoéci naukowej uczelni w
tej dyscyplinie lub dyscyplinach. Szczegdtowy opis realizowanych tresci programowych znajduje sie w kartach zaje¢, dostepnych na
stronie wydziatu.

Analiza numeryczna i doswiadczalna w zastosowaniach

K_W04, K_U02, K_KO03
medycznych

e Badania eksperymentalne. Analiza numeryczna - podstawowe pojecia. Metodologia eksperymentu. Model do badan
eksperymentalnych. Uproszczenia modelowe. Weryfikacja, walidacja analiz numerycznych. Metody wytwarzania modeli
przeznaczonych do badan eksperymentalnych. e Zastosowanie MES w inzynierii medycznej. Modelowanie i symulacja
zagadnienia mechaniki ciata statego (na przykfadzie biomedycznej protezy). Omodwienie materiatdw stosowanych w
inzynierii medycznej oraz ich modelowanie w analizach MES. e Badania elastooptyczne - podstawowe pojecia. Metoda na
Swiatto przechodzace i odbite. Interpretacja wynikow weryfikacyjnych badan elastooptycznych. Zastosowania medyczne i
techniczne badan elastooptycznych.Metody wytwarzania modeli do badan elastooptycznych. ¢ Omdwienie typow
elementow skonczonych oraz narzedzi sterujacych jakoscig siatki. Omoéwienie narzedzi kontaktu. e Wytwarzanie modeli
medycznych do badan eksperymentalnych. Wykorzystanie technik odlewania prézniowego w formach silikonowych.
Wykonywanie modeli do badan elastooptycznych na $wiatto przechodzace oraz odbite. ¢ Modelowanie i analiza
numeryczna w zagadnieniach inzynierii medycznej: wigzadta, miesnie, kosci, implanty dentystyczne, kontakt tkanka-
endoproteza, czesci zapisanych w formie chmury punktéw uzyskanych na bazie skanu - analiza tkanek cztowieka.

Autoprezentacja i wystgpienia publiczne |K_W02, K_U07, K_U09, K_K04

e Aspekty tancucha komunikacyjnego. e Kreowanie wtasnego wizerunku. Budowanie wiarygodnosci i zaufania. e Zasady
komunikacji werbalnej. e Zasady komunikacji niewerbalnej. ¢ Wystapienia publiczne - warsztat mdéwcy. ¢ Rozmowa
kwalifikacyjna. ¢ Odgrywanie rol - sytuacje wywierania wrazenia na innych.

Biomechanika narzadu ruchu IK_WOl, K_W05, K_U01, K_U03, K_U07, K_KO01

e 1. Wprowadzenie do biomechaniki. (PB) 2. Podstawy kinezjologii. GI 3. Biomechanika tkanek narzadu ruchu. PB 4.
Budowa i biomechanika kliniczna stawu biodrowego. GI 5. Budowa i biomechanika kliniczna stawu kolanowego. GI 6.
Budowa i biomechanika stopy. GI 7. Budowa i biomechanika kliniczna barku. PB 8. Budowa i biomechanika kliniczna
stawu tokciowego, nadgarstka, reki. PB 9. Budowa i biomechanika kliniczna kregostupa. PB 10. Biomechanika pozycji
stojacej. GI 11. Biomechanika chodu. PB 12. Podstawy radiologicznej oceny osi konczyn dolnych. GI e 1. Pomiar
zakresdéw ruchu w wybranych stawach wedtug metody SFTR. 2. Lokomocja cztowieka: chdd i jego charakterystyka,
metody oceny ruchu, biomechaniczna analiza ruchu. 3. Wprowadzenie do modelowania i symulacji ruchu. e Realizacja
projektow zespotowych polegajacych na poznaniu mozliwosci zastosowania wybranego sprzetu pomiarowego (np.
platform, wkfadek tensometrycznych, powierzchniowego EMG), dokonaniu wyboru ocenianych parametrow
biomechanicznych, stworzeniu protokotu pomiarowego, wykonaniu pomiaréw, dokonaniu analizy wynikéw w oparciu o
wygenerowane raporty.

Biomechatronika I K_W07, K_U06, K_K02

e Programowanie mikrokontrolerédw - Srodowisko pracy (kompilator, debugger) ¢« Komunikacja pomiedzy urzadzeniem a
komputerem e Budowa i oprogramowywanie uktadéw biomechatronicznych wspétpracujagcymi z réznymi uktadami np.
wykorzystanie przetwornika AC/DC, czujnikéw odlegtosci, temperatury, gestow, sterowanie silnikami DC i
serwomechanizmami, czujnikéw biomedycznych

Biomechatronika II K_WO05, K_W07, K_U04, K_K02

e Praca z zestawami ewaluacyjnymi wykorzystujagcymi biopomiary (np. EKG, czujnik tetna) e Praca z urzadzeniami
przyblizajacymi aspekty techniczne elementdw stanowigcych czesci sktadowych m.in. egzoszkieletéw i protez konczyn
(bioniczna dtorr, manipulatory, chwytaki). e Projektowanie, budowa i oprogramowywanie uktadéw mikroprocesorowych
wspodtpracujacymi z réznymi uktadami w tym np. wykorzystanie przetwornika AC/DC, czujnikéw odlegtosci, temperatury,
gestow, sterowanie silnikami DC i serwomechanizmami, czujnikéw biomedycznych. e Zasady konstrukcji, dziatania
nowoczesnych urzadzen biomechatronicznych m.in. egzoszkielety, sterowalne protezy konczyn.

Eksploracja i analiza danych medycznych K_W01, K_U07, K_K04

e Formaty danych. Wczytywanie danych formatu CVS. Konstrukcje Array z biblioteki NumPy oraz DataFrame z biblioteki
Pandas. Konwersje pomiedzy formatami Array i DataFrame. e Operacje na danych (laczenie, sortowanie, grupowanie,
operacje statystyczne) z wykorzystaniem bibliotek NumPy i Pandas. e Wizualizacja danych - biblioteka MatPlotLib
(wykresy typu: scater, bar, pie, boxplot, histogram, violin, 3d, mapa ciepfa). ¢ Elementy statystyki: regresja liniowa,
korelacja Pearsona, testowanie hipotez statystycznych (test chi-kwadrat, test t Studenta, test Welcha, analiza wariancji,
test Kruskala i Wallisa). Modut SciPy.stats biblioteki SciPy. ¢ Wspdtpraca z bazami danych. Modut SQLite3.

Inzynieria odwrotna i techniki przyrostowe K_W06, K_U02, K_U03, K_U05, K_K01

e Inzynieria odwrotna - definicje. Podziat technik inzynierii odwrotnej. e Podstawowe pojecia z zakresu fotografii. e
Podstawowe pojecia z zakresu fotogrametrii. e Techniki szybkiego prototypowania w medycynie. ¢ Wybrane aspekty
wytwarzania zaawansowanych modeli wieloobiektowych z materiatdw o odmiennych wiasciwosciach. e Sekwencje ruchu -
modelowanie 4D e Tworzenie modeli do wirtualnej rzeczywistosci. e Tworzenie z wykorzystaniem fotogrametrii modeli




medycznych, modeli pomieszczen, modeli oséb do zastosowan rehabilitacyjnych. Zapoznanie z oprogramowaniem
specjalistycznym do tworzenia modeli 3D metodq fotogrametrii. Rekonstrukcja modeli 3D w chmurze Autodesk.
Przygotowanie modeli wieloobiektowych do wydruku wybranymi metodami RP.

Inzynieria powierzchni K_W02, K_U01, K_U03, K_KO05

e Stopy tytanu - zastosowanie w biomedycynie, obrébka powierzchniowa. e Biodegradowalne stopy magnezu, stopy
innych metali stosowanych w inzynierii biomedycznej. e Materiaty ceramiczne, polimerowe i kompozytowe stosowane w
inzynierii biomedycznej. « Wprowadzenie do inzynierii powierzchni - podziat i charakterystyka proceséw. e Natryskiwanie
cieplne - charakterystyka procesu i jego zastosowanie w medycynie. e« Obrdbka cieplno-chemiczna i jej zastosowanie w
medycynie w szczeg6lnoéci azotowania jarzeniowego. e Procesy PVD i ich zastosowanie w medycynie. ¢ Wytwarzania
warstw ceramicznych w procesie PS-PVD i ich zastosowanie w medycynie.

Jezyk obcy specjalistyczny K_W03, K_U09, K_K06

e Innowacje. Stownictwo zwigzane z innowacyjnoécia. Przedstawianie swoich pomystéw. Strategie oraz wyrazenia dla
tworzenia skutecznych prezentacji. Pisanie raportu badawczego. e Cykl zycia produktu. Stownictwo zwigzane z
produktami, cyklem zycia i gospodarka o obiegu zamknietym. Przeformutowanie i wyjasnianie. e Efektywne spotkania.
Strategie i wyrazenia dla efektywniejszego przekazywania wiadomosci na spotkaniach. Pisanie protokotu z zebrania. e
Rewolucyjne technologie. Burza modzgdéw - stownictwo zwigzane z przedstawianiem hipotez, dyskutowaniem i
znajdowaniem rozwigzan. e Zarzadzanie zmianami. Efektywne raportowanie zmian, uzasadnianie i kwestionowanie
decyzji, zgtaszanie planéw na przyszto$¢. Pisanie raportu o tancuchu dostaw w firmie. e Zarzadzanie konfliktami.
Stownictwo zwigzane z omawianiem i zarzadzaniem konfliktem. Wyrazenia stuzace tagodzeniu wypowiedzi. Wyrazanie
niepewnosci i watpliwosci. Stownictwo zwigzane z mediacjami w konflikcie w miejscu pracy. e Opis funkcji technicznych
urzadzen i ich zastosowan. Podkreslanie zalet technicznych. e . Opis komponentdw i zespotdw, ich ksztattow i wtasnosci.
Opis potozenia elementdéw wzgledem siebie. e Opis systemdw automatyki. Odwotywanie sie do mierzalnych parametrow,
analiza tekstu, rpéwienie, czytanie, ¢wiczenia leksykalne. e Anatomia i fizjologia cztowieka. Rozumienie ze stuchu -
analiza tekstu. Cwiczenia leksykalne. ¢ Rodzaje materiatow. Metale i niemetale. Pierwiastki, zwiazki i mieszaniny.
Kompozyty. Cwiczenia leksykalne. o Stal. Metale niezelazne. Mineraty i ceramika. Praca z tekstem i stownictwo. Opis
ksztattdw i cech komponentdw. Ocena technik wytwarzania. ¢ Objasnianie technik tgczenia i mocowania. Cwiczenia
leksykalne i dyskusja. Praca z pisemnymi instrukcjami i ogtoszeniami.

Jezyki programowania w zastosowaniach biomedycznych K_W01, K_U06, K_KO01

e Podstawy tworzenia skryptoéw Python; podstawowe elementy skryptow: zmienne i zarzadzanie przeptywem sterowania.
Funkcje i struktury kontrolne. Odczyt i zapis plikow w szczegdlnosci w formatach stosowanych w medycynie np. DICOM.
Komunikacja z zewnetrzng baza danych zawierajaca dane biomedyczne. ¢ Wykorzystanie bibliotek. Wizualizacja danych
na przyktadzie biblioteki Matplotlib. Wykorzystanie bibliotek do pracy do pracy z formatami stosowanymi w biomedyczne
(DICOM) e Programowanie obiektowe. Obstuga wyjatkdw. Tworzenie aplikacji opartej o jeden z popularnych
frameworkow GUI. e Przyktady analizy danych biomedycznych w jezyku Python

Kompozyty, nanokompozyty i biokompozyty K_WO05, K_U05, K_K04

e Definicja kompozytéw, biokompozytéw i nanokompozytéw polimerowych. Polimery stosowane jako osnowa w
kompozytach biokompozytach i nanokompozytach. Rodzaje i charakterystyka widkien stosowanych do wzmocnienia w
kompozytach. Kompozyty polimerowe: widkniste, proszkowe, warstwowe i hybrydowe, wybrane metody wytwarzania
kompozytéw polimerowych w skali jednostkowej i wielkoseryjnej. Biokompozyty - rodzaje, wtasciwosci, zastosowanie.
Nanokompozyty - metody wytwarzania. Rodzaje nanonapetniaczy. ¢ Formowanie polimerowych kompozytéw witoknistych
z wykorzystaniem technologii vacuum bagging i infuzji. Otrzymywanie nanokompozytdw z osnowg termoplastow.
Otrzymywanie sztywnych pianek poliuretanowych na bazie surowcéw odnawialnych. Badanie wiasciwosci uzytkowych
kompozytéw, nanokompozytéw i biokompozytéw polimerowych. Oznaczanie palnosci hybrydowych kompozytéw
epoksydowych z dodatkiem antypirenow.

Mechanika ptyndw biologicznych K_WO05, K_U03, K_K05

e Przeglad ptyndéw i uktadéw przeptywowych cztowieka ich rola zadaniowa Wtasciwosci fizyczne i reologiczne wybranych
ptynéw biologicznych: np. krwi, mazi stawowej. Wptyw mikrostruktury na wifasciwoéci reologiczne i powigzanie z
jednostkami chorobowymi. Sztuczne ptyny biologiczne. omdwienie ukfadéw ptynowych cztowieka. e Charakteryzacja
rodzaju transportu bioptynéw w organizmie czlowieka. Podstawowe prawa fizyki opisujgce transport bioptynéw: Prawo
Ficka (przeptywy w uktadzie oddechowym), réwnanie konwekgcji i dyfuzji, zasada zachowania pedu ( przeptyw w uktadzie
krwionosnym, moczowym).Réwnania Naviera Stokesa opisujace ruch ptyndéw lepkich. Bezwymiarowa posta¢ réwnan
ruchu ptynu lepkiego. Analiza przeptywu ustalonego wybranych ptyndéw biologicznych e Przeptywy w uktadzie
krwionosnym. Serce jako pompa dwukomorowa. przeptywy przez rozgatezienia i przewezenia. Wtasciwosci przeptywu
krwi w duzych i matych naczyniach krwionosnych ( lepkosé, predkos¢) Wydajnos¢ i moc serca. Dziatanie pompy
przeptywowej w uktadzie przeptywowym. Serce jako pompa w uktadzie krwionoénym. Charakterystyka pompy. Dziatanie
pulsometru. Zasada dziatania ,sztucznego serca” Robin. Modelowanie przeptywu krwi przez serce. e Analiza pulsacyjnego
przeptywu krwi w duzych naczyniach krwionosnych. Wyznaczanie funkcji opisujacej zmiany ci$nienia w pulsacyjnym
przeptywie krwi przez aorte. Fala tetna. Wiasciwosci mechaniczne zyt i tetnic. Przeptywy pulsacyjne w rurociggach.
Przeptyw pulsacyjny w ukfadzie krwionosnym. Naprezenia na $ciankach. Fala tetna. Rola zadaniowa budowy $cianek
naczyn uktadu krwiono$nego. Tetniaki - wystepowanie i metody leczenia. e Biofizyka uktadu oddechowego. Procesy
dyfuzji. Prawa Ficka. Mechanizm wentylacji ptuc. Budowa, mechanika i dziatanie ukfadu oddechowego. Dziatanie
respiratorow oraz sztucznego ptuca. Spirometria. e Uklad wydalniczy- podstawy filtracji - dziatanie nerek. Zasada
dziatania dializatora. Smarowanie w biotozyskach - problematyka biosmarowania w stawie biodrowym. Rola chrzastki.
Wptyw chordb oraz uszkodzen na biosmarowanie. Zadaniowa rola chrzastki. ¢ Znaczenie obliczeniowej mechaniki ptynow
biologicznych w medycynie. Podstawy obliczeniowej mechaniki ptynéw. podstawy modelowania numerycznego przeptywu
w solverze Ansys fluent. Stosowalno$¢ modeli lepkosci oraz turbulencji. Przyktady : Modelowanie przeptywu krwi w
obecnosci tetniaka oraz przy protezowaniu stenem naczynia krwiono$nego.

Metody badan biomateriatéw i tkanek K_W02, K_U01, K_K02

e Wprowadzenie do badan biomateriatdw i tkanek. e Biomateriaty. Klasyfikacja, wtasciwosci oraz zastosowanie
biomateriatéw. Tkanki. Rodzaje tkanek oraz ich funkcje. Inzynieria tkankowa. e Procedury, normy i standardy
obowigzujace w inzynierii biomateriatdw. Metody wytwarzania oraz badan witasciwosci biomateriatow i tkanek. e
Charakterystyki i badania struktury geometrycznej powierzchni. e Stykowe metody badan powierzchni biomateriatow i
tkanek. e Optyczne metody badan powierzchni biomateriatow i tkanek. ¢ Badania in vivo i in vitro biomateriatéw. Badania
degradacji biomateriatéw. « Wprowadzenie do badan struktury geometrycznej powierzchni i statystycznej analizy danych.
e Pomiary 2D struktury geometrycznej powierzchni (SGP). e Stykowe i optyczne pomiary 3D struktury geometrycznej
powierzchni - wady i zalety w kontekscie pomiaru elementdéw z biomateriatdw i tkanek. e Analiza 3D SGP w oparciu o
parametry amplitudowe, przestrzenne i hybrydowe. e Analiza 3D SGP w oparciu o parametry funkcjonalne.  Analiza 3D
SGP w oparciu o parametry charakteryzujace pory i czastki (ang. pores and particles). e Analiz obrazéw 2D w celu
wyznaczana parametrow ilosciowych. e Wybrane metody pomiaru makrogeometrii elementéw wykonanych z
biomateriatéw.

Metody eksperymentalne biofizyki IK_WOZ, K_U01, K_U07, K_K01, K_K06

e Wprowadzenie do wyktadu, omdwienie podstawowych zagadnien zwigzanych z tematyka poruszang na wykfadach,
projektach i laboratoriach w semestrze. ¢ Wielkosci fizyczne i detektry stosowane w biofizyce. « Metody mikroskopowe w
biofizyce e Metody spektroskopowe w biofizyce e Termografia, reologia, promieniowanie jonizujace i lasery w biofizyce.

Modelowanie przeptywow IK_W04, K_U02, K_U03, K_U07, K_K01, K_KO05, K_K06




e Oméwienie interfejséw programéw do tworzenia i rozwigzywania modeli CFD, zapoznanie studentéw z podstawowymi
zasadami obstugi i funkcjonalnos$cig poszczegdlnych narzedzi ¢ Modelowanie geometrii uktadu 2D i 3D. e Przygotowanie
modelu geometrycznego siatki. Walidacja jakosci siatki. e Wprowadzenie warunkéw brzegowych i poczatkowych.
Wprowadzenie modeli przeptywu. Przyjecie parametréw sterujacych rozwigzaniem. e Wykonanie analizy numerycznej
przeptywu ptynu e Post-processing - opracowanie i analiza uzyskanych wynikdw, krytyczna ocena ich wiarygodnosci. e
Projekt ztozonego problemu biomedycznego (lub kilku prostych) z zakresu treéci wybranych zagadnien realizowanych na
zajeciach. Projekt powinien sktadac sie z opisu badanego zagadnienia, podstaw teoretycznych (réwnania i warunki),
prezentacji wynikow oraz ich analizy wraz z wnioskami i podsumowaniem.

Modelowanie struktur i proceséw biologicznych |K_W03, K_W04, K_U02, K_K03

e Zapoznanie studentéw z kartg przedmiotu i wymaganiami. Prezentacja mozliwosci srodowiska Matlab w zastosowaniach
biomedycznych. Wprowadzenie do sktadni Matlaba, Skrypty i funkcje - struktura kodu, uruchamianie i analiza réznych
wariantéw obliczeniowych. Zaawansowane konfigurowanie grafiki 2D i 3D - praca z danymi wejsciowymi. Przygotowanie
skryptéw do obliczern wielowatkowych, analiza czasowa wybranych probleméw numerycznych w rozwigzaniach jedno i
wielowatkowych e Kompleksowana analiza wybranych probleméw inzynierskich z wykorzystaniem - réwnan
rézniczkowych, catkowych, praca z uktadami réwnan liniowych i nieliniowych, szybka transformata Fouriera, obliczenia
granic i pochodnych funkcji, funkcje jednej i wielu zmiennych, rachunek macierzowy. Tworzenie wtasnych programéw dla
zastosowan biomedycznych. e Sktadowe modeli symulacyjnych, symulacje modeli kosci, modelowanie pracy miesni,
modele krwioobiegu, modele dynamiczne uktaddw biologicznych, modelowanie w epidemiologii.

Napedy specjalne K_W07, K_U04, K_KO05

e Napedy i cel ich stosowania, rodzaje napedéw. e Metody wyznaczania obcigzen w uktadach napedowych maszyn i
urzadzen e Napedy elektryczne: zasada dziatania, rodzaje, charakterystyka, zastosowanie, zasady doboru e Napedy
hydrauliczne: zasada dziatania, rodzaje, charakterystyka, zastosowanie, zasady doboru e Napedy pneumatyczne: zasada
dziatania, rodzaje, charakterystyka, zastosowanie, zasady doboru e Przekfadnie zebate: rodzaje, charakterystyka,
zastosowanie, zasady doboru e Przektadnie ciegnowe: rodzaje, charakterystyka, zastosowanie, zasady doboru e
Sprzegta: rodzaje, charakterystyka, zastosowanie, zasady doboru e Projekt I: Dobér komponentéw elektrycznego ukfadu
napedowego dla wskazanego urzadzenia e Projekt II Dobdr komponentéw pneumatycznego lub hydraulicznego ukfadu
napedowego dla wskazanego urzadzenia e Projekt III Dobdr elementdw mechanicznego ukfadu napedowego dla
wskazanego urzadzenia

Optoelektronika w medycynie |K_W03, K_U03, K_K04

e Rodzaje laseréw medycznych e Odziatywanie wigzki laserowej na tkanke biologiczng e Badanie ksztattu technikg mory e
Diagnostyka wigzki laserowej e Czujnik $wiattowodowy w medycynie e Sensory optyczne w sprzecie medycznym e
Rozpoznawanie obrazéw optycznych

Podstawy animacji i wizualizacji 3D w medycynie |K7W04, K_U02, K_U07, K_K02

e Animacja i wizualizacja 3D w medycynie - wprowadzenie. e Podstawy animacji komputerowej. ¢ Techniki wizualizacji
komputerowej. Przyktady zastosowania wizualizacji w medycynie. e Postprocessing - komputerowy montaz obrazu i
dzwieku. Modelowanie 3D, obrazy 360, VR/AR/MR. Sztuczna inteligencja - rozwoj, przyklady zastosowan. e
Wprowadzenie do animacji i wizualizacji 3D. Zapoznanie z interfejsem programu do renderowania i animacji 3D.
Tworzenie podstawowych elementéw animacji na przykfadzie prostych projektéow np. wizualizacja molekut czasteczek,
przestrzennej formy wirusa. e Zapoznanie z podstawowymi i bardziej zaawansowanymi metodami i technikami
przygotowywania wizualizacji i animacji 3D zwigzanych z zagadnieniami medycznymi, w tym na potrzeby wirtualnej
rzeczywistosci np. chromosomow, czasteczek e Przeglad projektéw przygotowanych przez studentdéw.

Praca dyplomowa IK_W03, K_U02, K_U07, K_KO01

* Przygotowanie pracy dyplomowej.

Procedury oceny i certyfikacji wyrobéw medycznych |K_W08, K_W09, K_U08, K_K06

e Zarys wymagan prawnych obowigzujacych producentéw wyrobéw medycznych e Przedstawienie norm jakosciowych dla
wyrobow medycznych e Analiza ryzyka na bazie normy ISO 14971 e Inzynieria uzytecznosci wg IEC 62366 e Procedura
oceny zgodnosci wyrobdw medycznych e Identyfikacja zagrozen zwigzanych z wyrobem medycznym oraz oszacowanie i
ocena zwigzanego z tym ryzyka. e Ocena zgodnosci wyrobu medycznego

Projektowanie urzadzen i przyrzadow rehabilitacyjnych K_W03, K_W06, K_U04, K_U05, K_U07, K_KO01

e Zagadnienia niezbedne w projektowaniu urzadzen i przyrzaddw rehabilitacyjnych e Czesci maszyn wykorzystywane w
projektowaniu urzadzen rehabilitacyjnych ¢ Wytyczne dla projektantéow urzadzen dla oséb niepetnosprawnych e Budowa
wybranych urzadzen rehabilitacyjnych e Napedy stosowane w urzadzeniach rehabilitacyjnych e Projekt wybranego
urzadzenia/przyrzadu rehabilitacyjnego

Proseminarium IK_WOS, K_U03, K_KO01, K_K03
* Tresci obejmuja obszar wiedzy i umiejetnosci wykorzystania nauk inzynieryjnych w medycynie
Rzeczywistos¢ wirtualna i rozszerzona VR/AR |K7W04, K_U02, K_K04

e Podstawowe pojecia zwigzane z wirtualng rzeczywistoscia i nie tylko - VR/AR/MR. e Zastosowania i przyktady realizacji
opartych o VR. e Sprzet i sensory wykorzystywane w technologii VR. ¢ Oprogramowanie wykorzystywane do tworzenia
oprogramowania opartego o VR. e Dobre praktyki w realizacjach opartych o VR. e Tworzenie obiektéow i scen do
wykorzystania w aplikacjach opartych o VR (wizualizacje 3d, Unreal, elementy Unity 3d). Programowanie interaktywnych
aplikacji VR w wybranych jezykach i $srodowiskach programowania.

Seminarium dyplomowe |K7W05, K_U03, K_UO05, K_K06

« Tresci obejmujg szczegdtowy obszar wiedzy i umiejetnosci wykorzystania nauk inzynieryjnych w medycynie w zakresie
przygotowywanej pracy magisterskiej.

Sztuczna inteligencja i sieci neuronowe |K7W04, K_U06, K_KO05

e Podstawy sztucznej inteligencji i uczenia maszynowego na przyktadzie sztucznych sieci neuronowych (neurony
biologiczne a sztuczne, sposoby uczenia, architektura i typy sieci, opis matematyczny i implementacja sieci przy
wykorzystaniu jednego z popularnych jezykéw programowania, optymalizacja parametréw sieci, sposoby weryfikacji i
oceny dziatania algorytmoéw uczenia maszynowego) e Omdwienie innych algorytméw uczenia maszynowego np. drzew
decyzyjnych, algorytméw do klasteryzacji danych na przykfadzie danych medycznych. e Analiza wybranych zbioréw
danych medycznych (sygnaty EKG, zdjecia RTG oraz USG) przy wykorzystaniu najnowszych algorytméw uczenia
maszynowego tj. np. konwolucyjne sieci neuronowe. e Omowienie najnowszych trendéw w dziedzinie uczenia
maszynowego i analizy danych e Omoéwienie wad i zalet wykorzystania algorytmdéw sztucznej inteligencji do analizy
danych.

Wychowanie fizyczne IK_UOS, K_K02

e Zapoznanie z zasadami udziatlu w zajeciach i warunkami uzyskania zaliczenia. Omowienie zasad bezpiecznego
korzystania z obiektéw i urzadzen sportowych oraz zasad bezpieczenstwa obowigzujacych w czasie zajec. e Realizacja
réznych zestawdw c¢wiczen rozgrzewkowych i ¢wiczen ukierunkowanych na rozwijanie podstawowych zdolnosci
motorycznych studenta. e Ksztattowanie ogdlnej sprawnosci fizycznej, koordynacji ruchowej, wytrzymatosci, gibkosci,
szybkosci poprzez indywidualny wybdr aktywnosci sportowej (np.: pitka nozna, pitka siatkowa, koszykdwka, tenis
stotowy) lub rekreacyjnej aktywnosci fizycznej (np.: badminton, ¢wiczenia na sitowni).




Zaawansowane techniki CAD/CAM/CAE K_WO06, K_U02, K_K03

o Charakterystyka etapow automatycznego programowania obrabiarek sterowanych numerycznie CNC e Charakterystyka
procesu wieloosiowej obrobki pozycjonowanej obrabiarek CNC e Charakterystyka procesu wieloosiowej obrdbki
symultanicznej obrabiarek CNC e Charakterystyka opracowywania technologii obrdbki elementu na wieloosiowe
obrabiarki CNC. e Programowanie i badania toru ruchu narzedzia dla obrdbki czesci typu ptytka kostna (osteosynteza). e
Programowanie i badania toru ruchu narzedzia dla obrdbki czesci typu endoproteza stawu kolanowego. e Programowanie
i badania toru ruchu narzedzia dla obrobki czesci typu endoproteza biodra. e Programowanie i badania toru ruchu
narzedzia dla obrdbki wybranej czesci typu: kos$¢ jarzmowa, ko$¢ zuchwy, szablon wspomagajacy operacje ortopedyczne,
inne przykfady instrumentarium medycznego. e Analiza, weryfikacja oraz symulacja opracowanych programow
obrébkowych oraz technologicznosci.

Dobra praktyka kliniczna K_W03, K_U07, K_K01, K_KO03

e 1. Wprowadzenie w zagadnienie badania klinicznego. 2. Przebieg badania klinicznego: dokumentacja i monitorowanie.
3. Wprowadzenie do Dobrej Praktyki Klinicznej (Good Clinical Practice, GCP): Podstawowe pojecia ICH GCP, wymagania,
regulacje. 4. Badanie kliniczne wedtug zasad Dobrej Praktyki Klinicznej. 5. Podmioty zaangazowane w prowadzenie badan
klinicznych - Komisje Etyczne, Bioetyczne. e Zapoznanie studentdéw z przyktadowym wnioskiem do Komisji Etycznej
(Bioetycznej). Przygotowanie przez studentéw scenariusza badarn wyrobu medycznego zgodnie z obowigzujacymi
regulacjami prawnymi. Studenci dobierajg odpowiednie narzedzia i metody i przedstawiajq je w formie opisu,
uwzgledniajgcego rodzaj badanego materiatu. Projekt przedstawiany jest w formie prezentacji.

Komunikacja spoteczna K_W09, K_U08, K_K06

e Komunikacja jako podstawa budowania dobrych relacji z otoczeniem. ¢ Kluczowe aspekty komunikacji interpersonalnej.
e Formy komunikacji interpersonalnej. e Techniki wspierajace efektywng komunikacje. e Perswazja i sztuka
dyskutowania. e Komunikacja a techniki wywierania wptywu e Bariery komunikacyjne e Skuteczna komunikacja w
zespole. « Kompetencje komunikacyjne lidera.

Tendencje rozwojowe w inzynierii biomedycznej |K7W03, K_U07, K_K01, K_KO03

e Inzynieria biomedyczna jako multidyscyplinarna dziedzina nauki. Nowoczesne trendy w diagnostyce medycznej e
Nowoczesne systemy robotyczne i nawigacyjne stosowane w chirurgii o ortopedii. e Kierunki rozwoju informatyki
medycznej. Systemy eksperckie, metody uczenia maszynowego w zastosowaniach biomedycznych. e Kierunki rozwoju
materialébw w medycynie (biomateriaty, nanomateriaty). e Kierunki rozwoju elektronicznej i optoelektronicznej aparatury
medycznej. Nowe trendy w neurologii. ¢ Nowoczesne techniki leczenia systemowego z zastosowaniem medycyny
nuklearnej.

Wstep do psychologii IK_W09, K_U08, K_K06

e Przedmiot i zakres psychologii e Psychologia proceséw poznawczych - percepcja, uwaga, pamie¢, myslenie.
Emocjonalno$¢ ¢ Samoocena ¢ Osobowos$¢ — cechy osobowosci ¢ Psychologia spoteczna - grupy spoteczne, komunikacja
miedzyludzka e Wywieranie wptywu e Style kierowania i motywowanie e Stres oraz zjawisko prokrastynacji

Zarzadzanie projektami [K_W09, K_U08, K_K01, K_K02

e Wprowadzenie do zarzadzania projektami. Istota projektéw. Projekty a procesy biznesowe e Podstawowe podejscia i
metodyki zarzadzania projektami e Struktura zespotu zarzadzania projektem, na role projektowe e Czynniki sukcesu i
przyczyny niepowodzen projektow. e Narzedzia wspomagajace zarzadzanie projektami e Controlling projektéw. Trendy w
zarzadzaniu projektami. e Definiowanie projektu e Planowanie projektu e Tworzenie harmonogramu projektu.
Wyznaczanie $ciezki krytycznej e Zarzadzanie ryzykiem projektowym e Zarzadzanie jakoscig e Kontrola projektu e
Prezentacja projektéw i dyskusja

Zarzadzanie zespotem K_W09, K_U08, K_K01, K_K02

e Przedmiot, zakres, cel i metodyka zajeé. e Pojecie, rodzaje i cechy zespotow. e Wiadza. e Przywodztwo. e Style
kierowania. ¢ Motywacja w pracy zespotowej. ¢ Metody rozwoju zespotu. e Test z wyktaddw. e Podsumowanie zajec. e
Omowienie zatozen projektowych. e Realizacja projektow - czes¢ 1. Zdefiniowanie zespotu. Analizowanie rol zawodowych.
Podziat zadan. Harmonogram pracy i wykres Gantta. Algorytmizacja pracy. Komunikacja. e Realizacja projektu - czesc 2.
Wtadza, przywodztwo i style kierowania zespotem. Motywowanie i ocena pracy zespotu. e Prezentacja projektow.
Dyskusja, wnioski i podsumowanie projektow.




