Wojskowa
Akademia
Techniczna

Uchwata
Senatu Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

nr 68/WAT/2021 z dnia 24 wrzesnia 2021 r.

w sprawie ustalenia programu studiéw drugiego stopnia
dla kierunku studiow ,,biocybernetyka i inzynieria biomedyczna”

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkol-
nictwie wyzszym i nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z p6zn. zm.) oraz § 21 ust. 1
pkt 21 i § 81 ust. 10 i 11 Statutu WAT stanowigcego zatgcznik do uchwaty Senatu
WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 25 kwietnia 2019 r., w sprawie uchwalenia Statutu
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego (t.j. obwieszczenie
Rektora WAT nr 2/WAT/2019 z dnia 9 pazdziernika 2019 r.), po zasiegnieciu opinii
samorzadu studenckiego uchwala sie, co nastepuje:

§1

Ustala sie program studiow drugiego stopnia na kierunku studiéw ,biocyberne-
tyka i inzynieria biomedyczna” o profilu ogélnoakademickim, prowadzonych w formie
stacjonarnej, rozpoczynajgcych sie od roku akademickiego 2021/2022, stanowigcy
zatgcznik do niniejszej uchwaty.

§2
Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia

Przewodniczacy Senatu

(-) ptk prof. dr hab. inz. Przemystaw WACHULAK
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PROGRAM STUDIOW

dla kierunku studiéw BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Poziom studiéw studia drugiego stopnia
Profil studiow ogoblnoakademicki
Forma(y) studiow stacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom magister inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji poziom 7

Kierunek studiow przyporzadkowany jest do (wartosci srednie):

Dziedzina nauki Nauki inzynieryjno-techniczne 100% punktéw ECTS
Dyscyplina naukowa Automatyka, elektronika i elektrotechnika 58% punktow ECTS
Informatyka techniczna i telekomunikacja 21% punktow ECTS
Inzynieria mechaniczna 21% punktow ECTS

Dyscyplina wiodaca' Automatyka, elektronika i elektrotechnika
Jezyk studiow polski
Liczba semestréow trzy

taczna liczba godzin

W programie specjalno$ci profilowanej przedmiotami wybieralnymi | tgczna liczba godzin
biocybernetyka 878
biomechatronika i sprzet rehabilitacyjny 864
optoelektronika dla inzynierii biomedycznej 852

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiéw 90 pkt

taczna liczba punktéw ECTS, jaka student musi uzyska¢ w ramach zajeé:

— prowadzonych z bezposrednim udzialtem nauczycieli akademickich
lub innych oséb prowadzacych zajecia

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi Liczba punktéw ECTS
biocybernetyka 50,5
biomechatronika i sprzet rehabilitacyjny 49,5
optoelektronika dla inzynierii biomedyczne;j 50,5

"' w przypadku przyporzgdkowania kierunku studiow do wiecej niz jednej dyscypliny naukowey;




— z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych? — 5,5 pkt ECTS

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:
nie przewiduje sie realizacji praktyk zawodowych na studiach drugiego stopnia

Opis zaktadanych efektow uczenia sie uwzglednia:

— uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okreslone w zatgczniku do ustawy
z dnia 22 grudnia 2015 r. o Zintegrowanym Systemie Kwalifikacji

— charakterystyki drugiego stopnia okreslone w zatgczniku do rozporzgdzenia Ministra
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego z dnia 14 listopada 2018 r. w sprawie charakterystyk
drugiego stopnia efektéw uczenia sie dla kwalifikacji na poziomach 6-8 Polskiej Ramy
Kwalifikacji, w tym réwniez umozliwiajgcych uzyskanie kompetencji inzynierskich?

i jest ujety w trzech kategoriach:

— kategoria wiedzy (W), ktéra okresla:
— zakres i gtebie (G) — kompletnos¢ perspektywy poznawczej i zaleznosci,
— kontekst (K) — uwarunkowania, skutki.

— kategoria umiejetnosci (U), ktora okresla:
— w zakresie wykorzystania wiedzy (W) — rozwigzywane problemy i wykonywane
zadania,
— w zakresie komunikowania sie (K) — odbieranie i tworzenie wypowiedzi, upowszech-
nianie wiedzy w srodowisku naukowym i postugiwanie sie jezykiem obcym,
— w zakresie organizacji pracy (O) — planowanie i prace zespotowa,
— w zakresie uczenia sie (U) — planowanie wtasnego rozwoju i rozwoju innych oséb.

— kategoria kompetenciji spotecznych (K) — ktéra okresla:
— w zakresie ocen (K) — krytyczne podejscie,
— w zakresie odpowiedzialnoéci (O) — wypetnianie zobowigzan spotecznych i dzia-
tanie na rzecz interesu publicznego,
— w odniesieniu do roli zawodowej (R) — niezalezno$¢ i rozwdj etosu.

Objasnienie oznaczen:
— w kolumnie symbol i numer efektu:
— K - kierunkowe efekty uczenia sie;
- W, U, K (po podkresiniku) — kategoria — odpowiednio: wiedzy, umiejetnosci,
kompetencji spotecznych;
— 01, 02, 03, ... — numer efektu uczenia sie.
— w kolumnie kod sktadnika opisu — Inz* P7S_WG — kod sktadnika opisu charak-
terystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 7 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

2 nie dotyczy kierunkow studiow przyporzgdkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.

3 dotyczy kierunkéw studiow, absolwentom ktorych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.

4 w przypadku kompetencji inzynierskich;



symbol kod

i numer opis zakladanych efektow uczenia sie sktadnika

efektu opisu

WIEDZA Absolwent:

K_WO01 |Zna i rozumie w pogtebionym stopniu charakter, miejsce i znaczenie nauk| P7S_WG
spotecznych i humanistycznych oraz ich relacje do innych nauk.

K_WO02 | Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie niektérych dziatow mate-| P7S_WG
matyki, obejmujgcg metody analityczne i numeryczne niezbedne do opisu,
analizy i syntezy podstawowych uktadow i systemoéw stosowanych w bio-
cybernetyce i inzynierii biomedycznej.

K_WO03 | Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie fizyki, niezbedng do zrozu-| P7S_WG
mienia zjawisk fizycznych i rozwigzywania ztozonych zadanh z zakresu biocy-
bernetyki i inzynierii biomedyczne;.

K_ W04 | Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu biofizyki. P7S WG

K_WO05 |Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie rehabilitacji oraz doboru podstawo-| P7S_WG
wych éwiczen oraz sprzetu rehabilitacyjnego, ktérych celem jest przywrdécenie
lub uksztattowanie u cztowieka utraconych funkcji ruchowych i biologicznych.

K_WO06 | Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie zasady dziatania oraz zastoso-| P7S_WG
wania wybranych elementéw do pomiaru i przetwarzania wielkosci fizycznych. | Inz_P7S WG

K_WO07 |Zna najnowsze trendy rozwojowe, innowacyjne rozwigzania, nowoczesne| P7S_WG
metody i narzedzia z zakresu projektowania, wytwarzania, zabezpieczania, | Inz_P7S_WG
wdrazania, utrzymywania i doskonalenia systemdw informatycznych.

K_WO08 |Ma uporzagdkowang wiedze w zakresie kompatybilnosci elektromagne-| P7S_WG
tycznej. Inz_P7S_WG

K_WO09 | Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze w zakresie analizy, syntezy i przetwa-| P7S_WG
rzania sygnatéw analogowych i dyskretnych. Inz_P7S_ WG

K_W10 | Zna i rozumie w pogtebionym stopniu metody i techniki komputerowe stoso-| P7S_WG
wane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu biocyber-| Inz_P7S_WG
netyki i inzynierii biomedyczne;.

K_W11 | Ma pogtebiong, podbudowang teoretycznie wiedze z zakresu biologii mole-| P7S_WG
kularnej.

K_W12 | Zna i rozumie typowe technologie inzynierskie, ma orientacje w obecnym| P7S_WG
stanie biocybernetyki i inzynierii biomedycznej oraz w zakresie jej gtébwnych
tendenciji rozwojowych.

K_W13 |Zna i rozumie w pogtebionym stopniu metody, techniki, narzedzia i mate-| P7S_WG
rialy stosowane przy rozwigzywaniu ztozonych zadan inzynierskich z zakresu | Inz_P7S_ WG
biocybernetyki i inzynierii biomedyczne;.

K_W14 |Zna i rozumie fundamentalne dylematy wspétczesnej cywilizacji, pojecia| P7S_WK
i zasady z zakresu ochrony wiasnosci przemystowej, prawa autorskiego,
zarzgdzania zasobami wiasnosci intelektualnej; umie korzysta¢ z zasobow
informacji patentowej.

K_W15 | Ma rozszerzong i pogtebiong wiedze dotyczgcg projektowania, technologii| P7S_WG
wytwarzania, budowy, zasad dziatania, programowania, modelowania i symu-| Inz_P7S_WG
lacji podstawowych ukfadéw i systeméw charakterystycznych dla biocyber-
netyki i inzynierii biomedyczne;.

K_W16 | Zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane fakty, obiekty i zjawiska oraz| P7S_WG
dotyczgce ich metody i teorie wyjasniajgce zaleznosci miedzy nimi, stano-
wigce zaawansowang wiedze z zakresu grupy tresci wybieralnych.

K_W17 |Zna i rozumie ekonomiczne, prawne, etyczne uwarunkowania dziatalnosci P7S_WK
inzyniera mechanika; zna podstawowe zasady bezpieczenstwa i higieny pracy.

K_W18 |Zna i rozumie podstawowe zasady tworzenia i rozwoju réznych form przedsie-| P7S_WK
biorczosci charakterystycznych dla biocybernetyki i inzynierii biomedycznej. | Inz P7S WK

K_W19 [Zna i rozumie podstawowe procesy zachodzace w cyklu zycia urzadzen, | Inz_P7S_WG
obiektow i systeméw technicznych charakterystycznych dla biocybernetyki
i inzynierii biomedyczne,j.

K_W20 |Ma uporzadkowang wiedze w zakresie optoelektronicznych systeméw i tech-| P7S_WG
nologii stosowanych do diagnostyki i terapii biomedycznej. Inz P7S WG




symbol kod

i numer opis zakladanych efektow uczenia sie sktadnika

efektu opisu

UMIEJETNOSCI Absolwent:

K_UO01 |Potrafi wykorzystywaé posiadana wiedze — formutowac i rozwigzywac ztozone| P7S_UW
i nietypowe problemy z zakresu biocybernetyki i inzynierii biomedycznej
poprzez wiadciwy dobdr zrédet i informacji z nich pochodzacych, dokony-
wanie oceny, krytycznej analizy, syntezy, tworczej interpretacji i prezentac;i
tych informaciji.

K_U02 |Potrafi komunikowa¢ sie na tematy specjalistyczne, przy uzyciu réznych P7S_UK
technik (ustnych, pisemnych, wizualnych, technicznych, pracy w grupie) ze
zréznicowanymi kregami odbiorcow i dziataé w srodowisku krajowym i mie-
dzynarodowym.

K_UQ3 |Potrafi innowacyjnie wykonywaé¢ zadania w nieprzewidywalnych warunkach P7S_UK
z zakresu biocybernetyki i inzynierii biomedycznej poprzez twérczg interpre-| P7S_UW
tacje informacji i prezentacje opracowan.

K _U04 |Potrafi prowadzi¢ debate zwigzang z upowszechnianiem wiedzy w $rodo- P7S_UK
wisku naukowym, zwigzang z biocybernetyka i inzynierig biomedyczng oraz
omawia¢ pomysty i problemy w $srodowisku zawodowym, niezawodowym
i miedzynarodowym.

K_UQ5 |Potrafi samodzielnie planowac i realizowaé wtasne uczenie sie przez cate P7S_UU
zycie m.in. w celu podnoszenia kwalifikacji zawodowych i osobistych oraz
ukierunkowywac innych w tym zakresie.

K_UO06 |Potrafi postugiwa¢ sie jezykiem obcym na poziomie B2+ Europejskiego P7S_UK
Systemu Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia,

w stopniu wystarczajgcym do porozumiewania sie i czytania ze zrozumie-
niem tekstéw technicznych.

K_UQ7 |Potrafi kierowac pracg zespotu w realizacji zadan i rozwigzywaniu probleméw| P7S_UO
oraz wspotdziata¢ z innymi osobami w ramach prac zespotowych i podejmo-
wac wiodgcg role w zespofach (moderatora), ma swiadomos¢ odpowiedzial-
nosci za prace wiasng oraz gotowo$¢ podporzgdkowania sie zasadom pracy
w grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania.

K_UO08 | Potrafi dobra¢ ¢wiczenia oraz urzgdzenia do rehabilitacji cztowieka. P7S_UW

K_U09 |Potrafi formutowaé¢ i testowaé hipotezy zwigzane z prostymi problemami| P7S_UW
badawczymi wtasciwymi dla biocybernetyki i inzynierii biomedycznej.

K_U10 |Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich — integrowa¢| P7S_UW
wiedze z zakresu dyscyplin naukowych witasciwych dla biocybernetyki i inzy-| Inz_P7S_UW
nierii biomedycznej oraz dostrzega¢ aspekty systemowe i pozatechniczne,

w tym srodowiskowe i prawne.

K_U11 |Potrafi planowa¢ i przeprowadza¢ eksperymenty, w tym pomiary i symulacie| P7S_UW
komputerowe, z zakresu biocybernetyki i inzynierii biomedycznej oraz inter-| Inz_P7S_UW
pretowaé uzyskane wyniki i wycigga¢ wnioski.

K_U12 | Potrafi dziata¢ w srodowisku informatycznym i wykorzysta¢ narzedzia kompu-| P7S_UW
terowego wspomagania do projektowania, symulacji i weryfikacji elementoéw | Inz_P7S_UW
i ukfaddéw charakterystycznych dla biocybernetyki i inzynierii biomedycznej.

K_U13 |Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ symulacje komputerowe zjawisk fizycz-| P7S_UW
nych, uwzgledniajgc podstawowe parametry charakteryzujgce materiaty, ele-| Inz_P7S_UW
menty oraz uktady wiasciwe dla biocybernetyki i inzynierii biomedyczne;j;
potrafi przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie tabelarycznej i graficznej,
dokonag ich interpretacji i wyciggng¢ wnioski.

K _U14 |Potrafi — zgodnie z zadang specyfikacja, uwzgledniajgca aspekty pozatech-| P7S_UW
niczne — zaprojektowaé proste urzgdzenie, obiekt, ukfad, system lub proces, | Inz_P7S_UW
zwigzane z zakresem biocybernetyki i inzynierii biomedycznej, oraz zreali-
zowac¢ ten projekt uzywajgc wtasciwych metod, technik i narzedzi, w tym
przystosowujgc do tego celu istniejgce lub opracowujgc nowe narzedzia.

K_U15 | Potrafi korzystac z kart katalogowych, norm przedmiotowych i not aplikacyj-| P7S_UW
nych w celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanych urzg-| Inz_P7S_UW

dzeh lub systemow.




symbol kod

i numer opis zakladanych efektow uczenia sie sktadnika

efektu opisu

K_U16 |Potrafi oceni¢ przydatnos¢ i mozliwosé wykorzystania nowych osiggnie¢| P7S_UW
(technik i technologii) w zakresie biocybernetyki i inzynierii biomedyczne;j. Inz_P7S_UW

K_U17 |Potrafi dokona¢ krytycznej analizy sposobu funkcjonowania istniejgcych| P7S_UW
rozwigzan technicznych charakterystycznych dla biocybernetyki i inzynierii| Inz_P7S_UW
biomedycznej oraz oceniaé te rozwigzania.

K_U18 |Potrafi zaproponowaé¢ ulepszenia (usprawnienia) istniejgcych rozwigzan| P7S_UW
technicznych z zakresu biocybernetyki i inzynierii biomedycznej, korzystajgc
réwniez z zasobow informacji patentowe;.

K_U19 |Potrafi — przy identyfikacji i formutowaniu specyfikacji zadan inzynierskich| P7S_UW
oraz ich rozwigzywaniu — dokonywa¢ wstepnej oceny ekonomicznej propo- | Inz_P7S_UW
nowanych rozwigzan i podejmowanych dziatan inzynierskich.

K _U20 |Potrafi dokona¢ identyfikacji i sformutowa¢ specyfikacje ztozonych zadan| P7S_UW
inzynierskich, charakterystycznych dla biocybernetyki i inzynierii biomedycz-
nej, w tym zadan nietypowych, uwzgledniajgc ich aspekty pozatechniczne

K _U21 |Potrafi oceni¢ przydatno$¢ metod i narzedzi stuzgcych do rozwigzania zto-| P7S_UW
zonego zadania inzynierskiego, zawierajgcego réwniez elementy nietypowe
oraz proste problemy badawcze, charakterystycznego dla biocybernetyki
i inzynierii biomedycznej, w tym dostrzec ograniczenia tych metod i narzedzi.

K_U22 |Potrafi wykorzystaé posiadang wiedze do pracy w przedsiebiorstwach| P7S_UW
przemystowych oraz innych zajmujgcych sie wytwarzaniem produktow,
eksploatacjg, projektowaniem i badaniami z zakresu biocybernetyki i inzy-
nierii biomedycznej; umie zastosowa¢ zasady bezpieczehstwa i higieny
pracy zwigzane z tg praca.

K_U23 |Potrafi w pogtebionym stopniu identyfikowa¢ i interpretowaé podstawowe| P7S_UW
Zjawiska i procesy spoteczne, humanistyczne i prawne z zakresu biocyber-
netyki i inzynierii biomedyczne;.

KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:

K_KO01 |Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy i odbieranych tresci oraz P7S_KK
uznawania znaczenia wiedzy w rozwigzywaniu problemoéw poznawczych
i praktycznych, a takze zasiegania opinii ekspertow w przypadku trudnosci
z samodzielnym rozwigzywaniem problemu.

K_KO02 |Jest gotow do wypetniania zobowigzanh spofecznych, inspirowania i organi-| P7S_KO
zowania dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego, inicjowania dziata-
nia na rzecz interesu publicznego oraz myslenia i dziatania w sposob przed-
siebiorczy.

K_KO03 |Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym do: wspot- P7S_KR
pracy w zespole wielodyscyplinarnym w celu zapewnienia ciggtosci opieki
nad pacjentem oraz bezpieczenstwa wszystkich uczestnikow zespotu, prze-
strzegania zasad etyki zawodowej i wymagania tego od innych oraz dbatosci
o dorobek i tradycje zawodu.

K_KO04 |Jest gotéw do dbania o poziom sprawnosci fizycznej niezbedny do wykony- P7S_KR

wania zadah wiasciwych dla dziatalno$ci zawodowej zwigzanej z biocyber-
netyka i inzynierig biomedyczng.




Grupy zajecé / przedmioty® , ich skrécone opisy (programy ramowe),

przypisane do nich punkty ECTS

i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

nazwa grupy zajeé liczba kod odniesienie
l.p. . .6 . 2 pkt. . do efektow
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
grupa tresci ksztatcenia ogélnego
przedmioty ogdine

1. | KOMUNIKACJA | PODSTAWY NEGOCJACJI
Zrédfa konfliktéw i ich rozwigzywanie. Proces, rodzaje i funkcje K W01
komunikowania sig. Istota i rodzaje negocjacji. Strategie, style 2 NKSM K U07
i taktyki negocjacyjne. Przymioty negocjatora. Btedy popetniane K KO
w negocjacjach. Komunikowanie sie w negocjacjach. Nego- —
cjacje w praktyce.

2. |WYBRANE ZAGADNIENIA PSYCHOLOGII
Program obejmuje wybrane zagadnienia z psychologii ogélnej
i spotecznej. Umozliwia studenfom poszerzenie i pogfebienie K W01
przydatnej w pracy zawodowej i w Zyciu codziennym wiedzy 2 = K U23
psychologicznej o sobie i innych oraz rozwijanie umiejetnoSci K KO1
praktycznych: otwartosci na poglgdy innych, gotowosci do po- —
dejmowania wyzwan, wychodzenia poza schematy i umiejet-
nosci pracy w zespole.

3. |BHP
BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady bezpieczen-
stwa i higieny pracy (nauki) — requfy bezpiecznego postepo-
wania, wymagane przy wykonywaniu okreslonej pracy (czyn-
nosci), wynikajgce z przestanek naukowych i technicznych. K W17
Ochrona przed zagrozeniami dla zdrowia i bezpieczeristwa| 0 — K _U22
studentéw. Stosowanie $rodkéw ochrony indywidualnej na K_KO01
zajeciach (¢wiczeniach). Ubezpieczenia od nastepstw nieszcze-

Sliwych wypadkéw. Postepowanie w razie wypadkéw i w sytu-
acjach zagrozen. Zasady udzielania pierwszej pomocy przed-
lekarskiej.
grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe

1. |INNOWACYJNOSC | PRZEDSIEBIORCZOSC
Zarzgdzanie w warunkach gospodarki cyfrowej. Znaczenie inno-
wacyjnosci we wspétczesnym zarzadzaniu. Zrédta i rodzaje
innowacyjnosci. Planowanie, wdrazanie i dyskontowanie inno- K W18
wagji. Istota i rodzaje przedsiebiorczosci. Biocybernetyka i inzy- K UO7
nieria biomedyczna jako potencjalne obszary przedsiebior-| 1,5 NZJ K U19
czosci. Formalno-prawne aspekty tworzenia i prowadzenia K K02
réznych form dziatalno$ci gospodarczej. Start-upy — tworzenie, —
finansowanie | zarzgdzanie. Zasady konstruowania biznes
planéw. Zasady prowadzenia analiz finansowych dotyczgcych
projektéw i dziatan inzynierskich.

2. |BIOFIZYKA K_W02
Budowa materii nieozywionej i ozywionej. Odziatywanie pol K_W03
fizycznych na organizmy zywe. Wptyw czynnikéw mechanicz-| 2,5 AEE K_W04
nych, termicznych, promieniowania elekiromagnetycznego, pol K_U01
elektrycznych i magnetycznych oraz promieniowania jonizujg- K _U09

% karty informacyjne przedmiotéw sg opracowywane i udostgpniane w terminie 30 dni przed
rozpoczeciem semestru, w ktorym jest realizowany przedmiot
6 nazwy grup zajec / przedmiotow




Laboratoria:

1. Pomiar poziomu emisyjno$ci promieniowanej wybranych
urzgdzen.

2. Pomiar poziomu emisyjno$ci przewodzonej wybranych
urzgdzen.

3. Badanie odpornosci urzgdzen informatycznych na promie-
niowane pole o czestotliwosci radiowej.

N liczba odniesienie
L.p. _nazwa grupy zajec pkt. Ler) do efektow
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECT dyscypliny kierunkowych
cego na efekty biomolekularne. Zastosowanie efektéw makro- K_KO01
skopowych w biologii molekularnej i medycynie wynikajgcych
Z oddziatywania promieniowania E-M na poziomie kwantowym.
3. |PODSTAWY REHABILITACJI
Wiedza z zakresu podstaw rehabilitacji, omowienie celu i pro- K W05
cesu (etapow) rehabilitacji, podstawowa wiedza z zakresu do- 25 M K U08
boru ¢wiczen rehabilitacyjnych, dobdr i wykorzystanie sprzetu ’ K K04
do rehabilitacji, specyficzne wymagania i dopasowanie urzg- —
dzen do pacjenta.
4. |TECHNIKA SENSOROWA
Wykiad obejmuje zagadnienia zwigzane ze zjawiskami zwig-
zanymi z przetwarzaniem wielkosci fizycznych na elektryczne.
Omawiane sg przetworniki ultradzwiekowe, optyczne, w tym
bolometryczne oraz zastosowania w pirometrach, kamerach
termowizyjnych. Dalmierze: akustyczne, optyczne, radarowe.
Poruszone sg zagadnienia zwigzane z optycznymi oraz aku- K_W06
stycznymi pomiarami odlegto$ci oraz parametrow osrodkow, 25 AEE K W12
ktore majg zastosowanie w technikach LIDAR (Light Detection ’ K_U17
And Ranging), SONAR (Sound Navigation And Ranging) oraz K_KO01
SODAR (Sound Detection And Ranging).
Laboratoria:
1. Bezkontaktowy pomiar temperatury.
2. Dalmierz optyczny.
3. Dalmierz ultradzwiekowy.
4. Przeptywomierz ultradZzwiekowy.
5. | TRENDS IN COMPUTER TECHNOLOGY
Tre$¢ wyktadoéw: A brief history of computer engineering.
Personal computer and server architectures. Evolution trends K W07
of basic computer components: motherboards, CPU, GPU, K U06
RAM, SSD, HDD and optical memories. The main bus stan- 25 ITT K U12
dards: PCI-E, QPI/UPI. I/O devices and interfaces. The mar- ’ K U16
ket of personal computers and servers analysis. New trends in K KO1
computer technology and on the IT market. Cwiczenia labora- -
toryjne skupiajg sie na analizie i wykorzystaniu nowoczesnych
technologii komputerowych.
grupa tresci ksztatcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe
1. | KOMPATYBILNOSC ELEKTROMAGNETYCZNA
Podstawowe aspekty kompatybilnosci elektromagnetycznej.
Zrédta zakiécen i mechanizmy sprzezen. Uregulowania prawne,
normy EMC, techniki i Srodowiska pomiarowe. Stany przej-
Sciowe, ekranowanie, integralno$¢ sygnatowa — materiaty pod-
fozowe, odbicia, przestuchy ipromieniowanie. Podstawowe
zasady projektowania kompatybilnych elektromagnetycznie K W08
uktadéw, urzgdzen i systeméw telekomunikacji bezprzewo- K W13
dowej. Kompatybilno$¢ w technologiach informacyjnych. Kom- K UO1
patybilno$¢ w technice motoryzacyjnej ilotniczej; cztowiek| 3,5 AEE K U03
w $rodowisku elektromagnetycznym; bioelektromagnetyzm. K U05
Strefy ochronne — wymagania normatywne. K K02




N liczba odniesienie

L.p. _nazwa grupy zajec pkt. Ler) do efektow

nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECT dyscypliny kierunkowych

2. |METODY ANALIZY | SYNTEZY SYGNALOW 2
Student zapoznaje sie z podstawami teorii aproksymacji.

Poznaje transformate Fouriera TF jako rezultat aproksymacji
w przestrzeni funkcyjnej L?, poznaje zasady Dyskretnej Trans-
formaty Fouriera (DFT) i jest zapoznany ze stosowaniem algo-
rytmu FFT i zasadami konstrukcji tego algorytmu. Ma przygoto-
wane cwiczenia w arkuszu kalkulacyjnym i Srodowisku Matlab. K_W02
Nastepnie poznaje braki TF i poznaje zasady transformaty fal- K_W09
kowej (WT). Ma zaprezentowane rozwigzania WT do wykry- K _U13
wania cech w obrazach i sygnatach biomedycznych. Poznaje| 3,5 ITT K_U16
zasady budowania spektrogramu przy zastosowaniu transfor- K_U17
macji Gabora SFFT oraz transformacji falkowej WT. Ma przed- K_U21
stawione zasady kompresji syghatu w oparciu o WT. K_KO01
Laboratoria:
1. Prowadzenie analizy FFT sygnatow EKG w formie filtracji

z sygnatu cyfrowego, prowadzenie SFFT do budowania

i analizy sygnatéw EKG oraz sygnatow z fonoskopu.
2. Ekstrakcja cech z obrazéw RTG serca przy zastosowaniu

WT.

3. | METODY KOMPUTEROWE W INZYNIERII K_W02
BIOMEDYCZNEJ K_W10
Zastosowanie metod komputerowych w zagadnieniach zwig- K W12
zanych z inzynierig biomedyczng; Wybrane aplikacje modelo-| 3,5 IM K_U01
wania oraz symulacji w problemach bioinzynierii oraz biome- K_U09
dycyny. K_U10

K_KO01

4. | TECHNIKI BIOLOGII MOLEKULARNEJ W BADANIACH
BIOMEDYCZNYCH
Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych zagad-
nien z dziedziny biologii molekularnej oraz technik stosowanych K W03
w naukach biomedycznych do badania uktadéw biologicznych K W04
na poziomie czgsteczkowym. Oméwione zostang klasyczne K W11
techniki biologii molekularnej oraz techniki wielkoskalowe (tzw. 35 AEE K W20
technologie omiczne), pozwalajgce na jednoczesng analize ’ K U0
wielu tysiecy czgsteczek DNA, RNA, biafek, lipidow lub meta- K U11
bolitéw. Poruszone bedg tez zagadnienia z dziedziny inZynierii K KO1
genetycznej. Zaprezentowane zostang urzgdzenia elektroniczne —

i optoelektroniczne uzywane w laboratoriach biologii molekular-
nej, a takze podstawowe metody bioinformatyczne stosowane
w projektowaniu eksperymentéw i analizie danych.
grupa tresci ksztalcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne
Specjalnos¢ BIOCYBERNETYKA

1. |BIOMETRYCZNE SYSTEMY UWIERZYTELNIANIA
Modut sktada sie z wyktaddw, cwiczen laboratoryjnych oraz
projektu. Tre$¢ wyktaddéw: Przeglad charakterystyk biome-
trycznych. Ekstrakcja cech: gtosu — LPC, MFCC, obrazu linii K_W09
papilarnych — minucje, teczOwki oka — kod Daugmana, uktadu K_W10
zyt palca i dfoni, obrazu twarzy. Zastosowanie transformacji 35 T K_U11
ortogonalnych do ekstrakcji cech. Zastosowanie konwolucyj- ’ K U12
nych sieci neuronowych w zadaniu wykrywania obiektow na K_U16
obrazach. Uwierzytelnianie, uwierzytelnianie biometryczne. K_KO01

Architektura typowego systemu uwierzytelniania biometrycz-
nego. Wskazniki oceny systeméw uwierzytelniania. Systemy
klasyfikacji, klasyfikatory minimalno-odlegtosciowe, sieci neu-




i tunelowanie. Konfigurowanie mechanizmu NAT-PT statycz-
nego i dynamicznego. Konfigurowanie wybranego tunelu IPv6

nazwa grupy zajeé liczba kod odniesienie
LB nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) BhE dyscypliny COCE
’ ECT kierunkowych
ronowe. Cwiczenia laboratoryjne oraz projekt sg zoriento-
wane na realizacje biometrycznego systemu uwierzytelniania
opartego na wybranej biometryce.

2. |DEEP-LEARNING W DIAGNOSTYCE OBRAZOWEJ
Przedmiot obejmuje tresci dotyczgce zastosowania sztucznych
sieci neuronowych w diagnostyce obrazowej ze szczegdlnym
uwzglednieniem sieci konwolucyjnych i metod gtebokiego ucze-
nia. Przedmiot sktada sie z wyktadow, cwiczen laboratoryjnych K_W09
oraz projektu. Tre$¢ wyktadow: Sieci neuronowe, modele sieci K W15
neuronowych, metody uczenia. Pojecie gtebokiej sieci neurono- 35 ITT K _U11
wej, sieci konwolucyjne. Przygotowanie danych i trening sieci ’ K U12
neuronoweyj. Przeglagd modeli sieci gtebokich. Transfer wiedzy K_U16
w sieciach neuronowych. Wykrywanie obiektow na obrazach K_KO01
RTG, CT. Cwiczenia laboratoryjne oraz projekt sg zoriento-
wane na realizacje systemu rozpoznawania zmian chorobowych
na podstawie obrazéw RTG, CT i innych sygnatow medycznych
Z zastosowaniem gtebokich sieci neuronowych.

3. | MODELOWANIE PROCESOW EPIDEMICZNYCH
Podstawy modelowania proceséw epidemicznych z wykorzy-
staniem jezyka teorii graféw i sieci. Modelowanie sieci spofecz-
nych: grafy: regularne, losowe, matego Swiata, bezskalowe.

Modelowanie choréb zarazliwych SIS, SIR, SEIR w wersji K_W02
ukfadu réwnan rézniczkowych oraz w Srodowisku sieciowym. K_W13
Wyznaczanie wartosci wybranych charakterystyk ilosciowych| 3,5 ITT K_U10
epidemii jako charakterystyk graféw i sieci. Miary centralnosci, K_U12
wspofczynniki klasteryzacji, odleglos¢ weztow w grafie, Srednica K_KO01
grafu, kliki, klastry, moduty itp. badanie charakterystyk epide-

micznych istotnych z punktu widzenia dynamiki procesow w epi-

demii z wykorzystaniem procedur numerycznych i symulacyjnych.

Modele epidemii choréb przenoszonych droga pokarmowa.

4. |PROCESY STOCHASTYCZNE K_W02
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw K W13
podstawowych pojec i twierdzen proceséw stochastycznych, K_W15
oraz opanowania elementarnych umiejetno$ci rachunkowych 35 ITT K_U05
z zakresem wiedzy obejmujgcym podstawowe procesy stocha- ’ K _U11
styczne i systemy kolejkowe. K U12

K_U13
K_KO1

5. |PROJEKT PRZEJSCIOWY
Projektowanie systemu przetwarzania sygnatéow biomedycz-
nych w platformie telemedycznej:

1. Projekt architektury systemu. K W02
2. Wybor sygnatéw i sposobu kodowania-dekodowania. K U10
3. Wykonanie spektrogramu pozyskanego sygnatu. 2,5 ITT K U14
4. Projekt aplikacji mobilnej lub/i rozwigzania dostepnego K KO1
w trybie strony www (technologia PWA). —
5. Wykonanie i uruchomienie aplikacji.
6. Rozszerzenie — wykrywanie cech sygnatu wybrang metoda
np. arytmii pracy serca.

6. |SIECI IPv6
Charakterystyka protokotu IPv6. Adresacja IPv6 — formaty za- K W07
pisu, rodzaje i przeznaczenie adresow. Przystosowanie dzia- K U15
fania stosu TCP/IP do pracy w sieci IPv6. Konfigurowanie 35 T K U17
interfejsu sieciowego komputera klasy PC do pracy w sieci ’ K U22
IPv6. Metody integracji sieci IPv4 i IPv6. Translacja adreséw K KO1
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nazwa grupy zajec¢
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt.
ECT

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

poprzez IPv4. Routing statyczny i dynamiczny w Srodowisku
IPv6. Konfigurowanie protokotu RIPng i OSPFv3.

Laboratoria:

1. Badanie wtasno$ci protokotu IPv6.

2. Tunelowanie w $rodowisku IPv6.

3. Routing w sieciach IPv6.

4. Przenumerowywanie prefikséw, mechanizm DAD.

5. Potgczenia VPN w sieciach IPv6.

Projekt: Integracja dwoch wysp IPv6 poprzez infrastrukture IPv4
wykorzystujgcych routing dynamiczny.

STANDARDY WYTWARZANIA SYSTEMOW MEDYCZNYCH
1. Wyroby medyczne.

a. Pojecie wyrobu medycznego — ustawa o wyrobach
medycznych.

b. Klasyfikacja wyrobéw medycznych.

c. Oprogramowanie jako wyrob medyczny. Oprogramowa-
nie wyrobu medycznego. Oprogramowanie dla zdrowia.
Charakterystyka i réznice pomiedzy oprogramowaniem
wyrobu medycznego a oprogramowaniem dla zdrowia.

d. Dyrektywy MDD i MDR, standardy zharmonizowane dla
obszaru wyrobéw medycznych. Standardy ISO 13485,
ISO 14971 i powigzane. Znakowanie CE.

2. Zarzgdzanie jako$cig w obszarze wyrobéw medycznych.

a. Wymagania dotyczgce systemu zarzgdzania jakoscig

w obszarze wyrobow medycznych zgodnie z ISO 13485:

i. Ksiega jakosci

ii. Dokumentacja wyrobu medycznego i nadzér nad doku-
mentacjg

b. Odpowiedzialno$¢ zarzgdcza w systemie zarzgdzania
Jjakoscig.

c. Wymagania dotyczgce realizacji wyrobu medycznego.

d. Procesy doskonalenia.

3. Zarzgdzanie ryzykiem w obszarze wyrobow medycznych.

a. Pojecie ryzyka w obszarze wyrobéw medycznych

b. Proces zarzgdzania ryzykiem w ISO 14971. Elementy
procesu zarzgdzania ryzykiem w ISO 14971:

i. Analiza ryzyka. Narzedzia analizy ryzyka.
ii. Ocena ryzyka.
iii. Sterowanie ryzykiem.
iv. Ocena catkowitego ryzyka resztkowego.
v. Sprawozdanie z zarzgdzania ryzykiem.
vi. Informacje produkcyjne i postprodukcyjne.
4. Inzynieria oprogramowania wyrobéw medycznych.

a. Cykl zycia oprogramowania wyrobu medycznego
zgodnie z ISO 62304.

b. Klasyfikacja bezpieczenstwa oprogramowania wyrobu
medycznego

c. Wymagania dotyczgce procesu wytwarzania oprogramo-
wania wyrobu medycznego zgodnie z ISO 62304.

d. Dokumentacja wytwdércza oprogramowania wyrobu
medycznego. Standardy dokumentacji wytwérczey.

e. Cyberbezpieczenstwo oprogramowania wyrobow
medycznych.

f. Zarzgdzanie jakoScig i bezpieczenstwem informacji
medyczney.

5. Standardy dotyczgce oprogramowania dla zdrowia: ISO

82304 i powigzane.

6. Przeglad standardow dotyczgcych wytwarzania wyrobow
medycznych

ITT

K_W15
K_W19
K_U14
K_U17
K_U18
K_U22
K_U23
K_KO1
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nazwa grupy zajec¢
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy)

liczba
pkt.
ECTS

kod
dyscypliny

odniesienie
do efektow
kierunkowych

a. Standardy dotyczgce elektrycznych wyroboéw medycznych.
b. Standardy dotyczgce etykiet i znakowania wyrobow
medycznych. Zasady projektowania etykiet wyrobow
medycznych. Oznaczenia stosowane na etykietach
wyrobow medycznych.
c¢. Standardy dotyczgce wyrobéw medycznych do uzytku
domowego.
d. Standardy projektowania wyroboéw medycznych.
Inzynieria uzyteczno$ci wyrobéw medycznych.
Cwiczenia/Laboratorium
1. Zapoznanie z konstrukcjg standardu ISO na przyktadzie stan-
dardoéw dla wyrobow medycznych. Wypracowanie umiejet-
nosci korzystania ze standardu ISO, umiejetnosci czytania
standardéw oraz ogdlnego zorientowania w zakresie stan-
dardéw dla wyrobéw medycznych.
2. Przygotowanie wybranych elementoéw dokumentacji systemu
zarzgdzania jakoscig.
3. Analiza i ocena ryzyka z wykorzystaniem wybranych tech-
nik i narzedzi.
4. Przygotowanie wybranych elementéw dokumentacji oprogra-
mowania wyrobu medycznego.
5. Analiza wybranych przypadkdw (case-study) naruszenia bez-
pieczenistwa w obszarze wyrobéw medycznych, oprogramo-
wania wyrobow medycznych i systeméw dla zdrowia.

WYBRANE METODY OPTYMALIZACJI
Celem przedmiotu jest poznanie i zrozumienia przez studentow
podstawowych pojec i metod stosowanych w optymalizacji oraz
wyksztatceniu umiejetnosci formutowania zagadnien optymali-
zacyjnych, klasyfikowania problemoéw optymalizacyjnych i roz-
wigzywania podstawowych zagadnierr w wybranych narzedziach.
Przedmiot skfada sie z wyktadow i ¢wiczen laboratoryjnych.
Tematy wyktaddw bedg obejmowaty nastepujgce zagadnienia:
— wprowadzenie do metod optymalizacji,
— zagadnienia optymalizacyjne dla modeli liniowych,
— metody i algorytmy dla programowania dyskretnego,
— metody i algorytmy dla probleméw przydziatu,

— wybrane problemy nieliniowe.

25

ITT

K_W02
K_U01
K_KO1

ZAAWANSOWANA ANALIZA OBRAZOW CYFROWYCH
DLA POTRZEB DIAGNOSTYKI OBRAZOWEJ

Przedmiot sktada sie z wyktadow, ¢wiczen laboratoryjnych oraz
projektu. Tre$¢ wyktadow: Przetwarzanie i analiza obrazéw
cyfrowych w systemie widzenia komputerowego. Segmentacja
konturowa obrazéw cyfrowych. Transformata Hougha. Segmen-
tacja obszarowa obrazéw cyfrowych. Uczenie wzorcow i roz-
poznawanie obiektow. Klasyfikacja oraz identyfikacja obiektow
na obrazach cyfrowych z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych. Cwiczenia laboratoryjne oraz projekt skupiajg
sie na zastosowaniu zaawansowanych metod analizy obrazéw
cyfrowych, pochodzgcych z wybranych urzgdzen medycznych,
przy uzyciu specjalistycznego oprogramowania.

3,5

ITT

K_W09
K_W10
K_U11
K_KO1

10.

BIG DATA 2

W ramach przedmiotu zostang omdowione takie grupy zagad-
nien jak: rozwigzania technologiczne dotyczgce Big Data, typy
danych Big Data, analityka Big Data ze szczegolnym uwzgled-
nieniem metod maszynowego uczenia, przetwarzanie danych
strumieniowych, przetwarzanie rozproszone, przetwarzanie
w chmurze, wirtualizacja, wykorzystanie metod wizualizacyj-
nych w zagadnieniach Big Data.

2,5

ITT

K_W02
K_W13
K_U01
K_U09
K_U16
K_U20
K_KO1
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dyscypliny
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kierunkowych

11.

MODELOWANIE | OPTYMALIZACJA PROCESOW
Wprowadzenie do modelowania procesow biznesowych. Zasto-
sowanie procesow biznesowych do opisu procedur charakte-
rystycznych dla obszaru funkcjonowania systemow i procedur
medycznych. Zasady i cele modelowania funkcji i proceséw biz-
nesowych w organizacji. Modelowanie procesow biznesowych
w wybranych metodykach wytwarzania systemow informatycz-
nych. Notacja BPMN. Zasady i sposoby wykorzystywania nota-
cji. Obiekty w notacji BPMN i ich charakterystyki. Zakresy odpo-
wiedzialno$ci 0séb i komdrek organizacyjnych w notacji BPMN.
Wzorce procesowe w notacji BPMN oraz ich charakterystyka.
Modelowanie funkcji i proceséw biznesowych. Zasady projek-
towania diagramoéw procesow biznesowych. Popularne Srodo-
wiska modelowania i analizy oraz symulacji procesow bizneso-
wych. Symulacja i analiza proceséw biznesowych. Optymali-
zacja procesow biznesowych. Modelowanie funkcji i proceséw
biznesowych dla przyktadowej organizacji. Charakterystyka przy-
ktadowej organizacji. Budowa modelu proceséw biznesowych
przyktadowej organizacji. Analiza funkcji i proceséw bizneso-
wych organizacji. Analiza procesow biznesowych z punktu wi-
dzenia efektywno$ci funkcjonowania organizacji.

2,5

ITT

K_Wo07
K_W12
K_U10
K_U12
K_KO1

12.

ZARZADZANIE WIRTUALNYM CENTRUM DANYCH
Charakterystyka centrum danych zdefiniowanych programowo.
Opis architektury vCenter Server. Uzywanie vCenter Server
do zarzgdzania hostami ESXi. Konfiguracja oraz zarzgdzanie
infrastrukturg Data Center przy uzyciu klienta vSphere Web.
Charakterystyka dziatania przetgcznikéw standardowych oraz
rozproszonych w ramach ESXi. Charakterystyka pamieci ma-
sowych uzywanych w centrum danych. Zarzgdzanie szablo-
nami maszyn wirtualnych, klonowanie oraz tworzenie migawek.
Tworzenie aplikacji vApp. Biblioteka zasobéw DC. Opis migracji
maszyn wirtualnych przy uzyciu vSphere vMotion. Charaktery-
styka vSphere Storage vMotion. Monitorowanie oraz tworzenie
puli zasobéw. Charakterystyka wysokiej dostepnosci oraz funk-
cjonalno$¢ vSphere Fault Tolerance. Replikacja oraz ochrona
danych. Harmonogramowanie prac w Data Center. Aktualizo-
wanie oprogramowania oraz rozwigzywanie typowych proble-
moéw z maszynami wirtualnymi.

Laboratoria:

1. Instalowanie klienta vSphere, konfiguracja hosta ESXi oraz
tworzenie maszyn wirtualnych.

2. Zarzgdzanie hostami ESXi z poziomu vCenter Server, tworze-
nie folderéow. Tworzenie vApps, zarzgdzanie pulg zasobow,
tworzenie alarméw.

3. Tworzenie wirtualnych sieci z uzyciem przetgcznika stan-
dardowego oraz rozproszonego.

4. Tworzenie dostepu do zasoboéw dyskowych z uzyciem proto-
kotu iSCSI oraz NFS. Zarzgdzanie przestrzenig dyskowg DC.

5. Tworzenie szablondw oraz klondw maszyn wirtualnych. Mody-
fikowanie, migracja oraz zarzgdzanie maszynami wirtualnymi.

6. Konfiguracja vSphere HA. Implementacja klastra DRS, aktua-
lizacja oprogramowania.

ITT

K_Wo07
K_W16
K_U17
K_U22
K_KO1

Specjalnosé¢ BIOMECHATRONIKA | SPRZET REHABILITACYJNY

BIOMECHATRONIKA 2
Wiedza z zakresu projektowania oraz modelowania urzgdzen
biomechatronicznych do wspomagania 0s6b niepetnospraw-

4,5

K_W02
K_WO03
K_WO06
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wania modeli geometrycznych do wytwarzania technikg przy-
rostowa.

nazwa grupy zajeé liczba kod odniesienie
l-p- nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) pkt. dyscypliny ‘do efektow
ECT kierunkowych
nych. W ramach laboratorium zaprojekfowanie oraz symulacja K_U01
wybranego urzgdzenia medycznego (biomechatronicznego) lub K_U09
Jjego czesci. K_U11
K_KO01

2. |ADAPTACJA URZADZEN DO UZYTKOWNIKOW K_W02
Z DYSFUNKCJAMI K_W03
Celem przedmiotu jest ombwienia zasad projektowania urzg- K_WO05
dzen, ktére bedg / sg uzytkowane przez osoby z dysfunkcjami K_U01
oraz osoby w réznym wieku. Metody oraz sposoby dostoso- K_U08
wywania urzgdzen technicznych w zalezno$ci od potrzeb oraz| 3,5 M K_U12
warunkow uzytkowania. K_U14

K_U15
K_U17
K_U18
K_KO1

3. | KOMPUTEROWA MECHANIKA PLYNOW K_W02
W BIOMECHANICE K_W03
Wprowadzenie do mechaniki ptynéw w obszarze biomechaniki. K_W10
Omowienie podstaw teoretycznych. Zagadnienia modelowe przy 3 M K_U09
uzyciu symulacji przeptywu krwi w naczyniach. K_U11

K_U12
K_U13
K_KO1

4. |INZYNIERIA ORTOPEDYCZNA | REHABILITACYJNA K_Wo04
Zaopatrzenie ortopedyczne i urzgdzenia rehabilitacyjne stoso- K_Uo07
wane w leczeniu uszkodzeni narzgdu ruchu. Zaprojektowanie, 3 M K_U10
modelowanie oraz analiza multibody wybranego uktadu. K_U11

K_U12
K_KO1

5. |METODY NUMERYCZNEGO MODELOWANIA
I SYMULACJI URAZOW CZLOWIEKA 2
Celem przedmiotu jest charakterystyka metod modelowania, K_W02
symulacji i analizy powstawania wybranych urazéw u cztowieka. K_W03
Urazy cze$ci ciata cztowieka podczas zderzenia pojazdéw. Ocena K_U10
zachowania sie cztowieka podczas wybuchu pod pojazdem lub K _U11
detonacji zbiornikdw i opon. Analiza parametréw biomechanicz-| 4,5 IM K U12
nych dziecka przewozonego w foteliku bezpieczenstwa podczas K U13
zderzenia czotowego i bocznego. Metody modelowania i symu- K_U20
lacji wybranych czeSci ciata cztowieka. Analiza traumatologicz- K_U21
nych skutkéw pod wptywem obcigzen impulsowych Zasady K_KO01
stosowania wybranych modeli numerycznych manekinéw oraz
cztowieka.

6. |SENSORY | PRZETWORNIKI POMIAROWE K_W09
Podstawowym celem przedmiotu jest charakterystyka zagad- K_U01
nienl zwigzanych z mozliwoscig wykorzystania wszelkiego typu 3 M K_U09
sensorow, ich zasady dziatania, doktadno$ci oraz mozliwosciach K_U11
i ograniczeniach eksploatacyjnych. K_U16

K_KO01

7. |TECHNIKI ADDYTYWNE W WYTWARZANIU SPRZETU
REHABILITACYJNEGO
Ombéwienie zagadnien dotyczgcych inzynierii odwrotnej i tech- K_W09
nik addytywnych. Wykorzystanie skanu 3D do generowania 3 M K_U12
chmury punktéw obiektéw rzeczywistych. Praca przy oprogra- K _U14
mowaniu wspomagajgcym procesy projektowania i przygoto- K_KO01
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I nazwa grupy zajec¢ I'ciba kod ?jan(;Sll(el:Ile
-P- nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) E%'It' dyscypliny kie?u?‘nlfois?%h
8. |URZADZENIA REHABILITACYJNE | PROJEKTOWANIE K_W02
SPRZETU REHABILITACYJNEGO 2 K_W03
Rozszerzona wiedza z konstrukcji urzadzen rehabilitacyjnych. K_W05
Projektowanie urzgdzen rehabilitacyjnych z zastosowaniem 55 M K_W19
systeméw CAD. Dokumentacja projektowa z obowigzujgcymi| ™’ K_U01
normami i procedurami. Przedmiot bezposrednio zwigzany K_U08
Z pracg magisterska. K_U10
K_KO03
9. | MODELOWANIE | SYMULACJA SPRZETU K_W02
REHABILITACYJNEGO 2 K_W03
Zaawansowane modelowanie oraz symulacje numeryczne K_W15
sprzetu rehabilitacyjnego oraz wybranych urzgdzen i konstrukcji K_U11
medycznych. Przedmiot bezposrednio zwigzany z pracg magi- 6 M K _U12
sterskg Przedmiot powigzany: Urzgdzenia rehabilitacyjne i pro- K _U13
Jektowanie sprzetu rehabilitacyjnego 2. K_U17
K_U20
K_U21
K_KO01
10. | DATA ANALYSIS, CERTIFICATION AND K_WO01
STANDARIZATION PROCESSES K_U01
Introduction to documentation of technical, medical and reha- 2 M K_U02
bilitation devices. Finding necessary information from norms K_U06
and standardizations. Principles of editing and preparing scien- K _U18
tific papers and technical reports. Literature search methods. K K03
Specjalnosé OPTOELEKTRONIKA DLA INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ
1. | KOHERENTNE | NEEKOHERENTNE URZADZENIA K_W03
I SYSTEMY LASEROWE W MEDYCYNIE K_Wo04
Wymagania i mozliwosci realizacji wybranych Zrodet promie- K_W19
niowania dedykowanych do aplikacji medycznych. Diagnostyka K_W20
medyczna z wykorzystaniem zrodet koherentnych i niekohe- K_UO01
rentnych. Urzgdzenia diagnostyczne z interferometryczng reali- K _U11
zacjg badania. Zrédfa niekoherentne — parametry energetyczne| 4,5 AEE K U14
i spektralne. Wybrane urzgdzenie i uktady laserowe do dia- K _U15
gnostyki niekoherentnej. Uktady laserowe do terapii laserowej K U18
— przykfady rozwigzan konstrukcyjnych dedykowanych do réz- K_U17
nych dziedzin medycyny. Perspektywy rozwoju laserowych K_U21
aplikacji medycznych. K_KO01
K_KO03
2. |TECHNIKA PODCZERWIENI W MEDYCYNIE
Celem przedmiotu jest przedstawienie podstawowych zagad-
nien z techniki podczerwieni i termowizji oraz analizy obrazéw K W03
termograficznych stosowanych w biologii i medycynie. W zakres K W10
materiatu wchodzg podstawy fizyczne i funkcjonalne omoéwienie K W15
aparatury oraz technologii w zakresie podczerwieni. Zaprezen- K W20
towane zostang urzgdzenia pomiarowe takie jak pirometry, K UO1
kamery podczerwieni pracujgce we wszystkich zakresach wid- 35 AEE K U11
mowych (od SWIR do LWIR) oraz hiperspektralne spektrofo- ’ K U12
tometry obrazowe. Omdwione zostang techniki pomiaru tempe- K U16
ratury wybranych obszardw ciata cztowieka, doboru obszaréw K U21
pomiarowych, techniki i urzgdzenia stosowane do pomiaréw K KO1
przesiewowych. Omoéwione zostang metody termografii aktyw- K K03
nej w zakresie badan biologicznych. Zaprezentowane zostang —
metody i algorytmy analizy obrazéw termowizyjnych obiektow
biologicznych oraz oprogramowanie realizujgce w/w metody.
3. |FIZYKOTERAPIA 35 AEE K_W03
Pobudliwo$¢ tkanek i reakcje na bodzce. Podstawy fotochemii. ’ K W04
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niowaniem X (XFR) i protonami (PIGE), chromatografia, spek-
trometria mas i aktywacja neutronowa. Przedstawione zostang
podstawy fizyczne z kazdej wymienionej metody badan, apa-
ratura i przyktady zastosowan w biologii i medycynie.

N liczba odniesienie

L.p. _nazwa grupy zajec pkt. Ler) do efektow

nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECT dyscypliny kierunkowych

Swiatfolecznictwo: zastosowanie promieniowania nadfioletowe- K_ W11
go, widzialnego oraz podczerwonego ze szczegolnym uwzgled- K_W20
nieniem metody fotodynamicznej (PDT) wykrywania i leczenia K_U03
nowotworéw — wiasciwosci fizykochemiczne fotouczulaczy, K_U10
zastosowania kliniczne PDT; laseroterapia. Podstawy fizyczne K _U16
oraz biologiczne elektroterapii, magnetoterapii, krioterapii, termo- K _U21
terapii oraz terapii ultradZzwiekami wraz z zastosowaniami. Me- K_K03
tody nieinwazyjnej stymulacji oSrodkowego uktadu nerwowego.

4. | TECHNIKI SPEKTROSKOPII OPTYCZNEJ
W ramach przedmiotu zostang oméwione wybrane zagadnienia
spektroskopii promieniowania elektromagnetycznego w zakresie
od dfugofalowej podczerwieni do $wiatta ultrafioletowego z uwy- K W03
pukleniem systemow do detekcji gazow. Przedstawione bedg K W13
podstawowe pojecia dotyczgce oddziatywania promieniowania K W16
Z materig, charakterystyki widmowe, terminologia i definicje para- K W20
metrow. Przedmiot bedzie koncentrowat sie na klasycznych K UO1
technikach z wykorzystaniem zrédet szerokopasmowych oraz| 4,5 AEE K U11
laserowych, oprzyrzgdowaniu spektroskopowym i zastosowa- K U14
niach praktycznych. Szczegdlna uwaga zostanie zwrécona na K U17
spektroskopie absorpcyjng i czujniki gazéw stosowane w ochro- K KO1
nie $rodowiska i w medycynie. Przedmiot zapewni studentom K K03
wiedze, dzieki ktérej bedg rozumieli zachodzgce zjawiska oraz —
zasade dziatania przyrzgdéw, bedg potrafili interpretowac wy-
niki pomiarowe oraz realizowac zadania dyplomowe z zastoso-
waniem omawianych metod spektroskopowych.

5. | METODY MIKROSKOPOWE W INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ K_W03
Mikroskopia optyczna. Badania mikroskopowe wykorzystujgce K W13
zjawisko fluorescencji. Mikroskopia elektronowa. Mikroskopia K_W20
sond skanujgcych. K_U01

3,5 AEE K_U09
K_U16
K_KO1
K_KO03

6. |MATERIALY NANOSTRUKTURALNE K_W03
Zapoznanie studentéw z podstawowymi zjawiskami zwigzanymi K_W13
z nanotechnologig i hanomateriatami. Podziat nanostruktur. K_W16
Metody otrzymywania i ksztaftowania nanostruktur. Zastoso- 25 AEE K_U01
wanie nanomateriatow w biologii i inzynierii biomedycznej. ’ K_U17

K_U21
K_KO01
K_KO03

7. |FIZYCZNE METODY BADAN W BIOLOGII | MEDYCYNIE
W ramach przedmiotu zostang omowione fizyczne metody
badan stosowane obecnie w biologii i medycynie. Mozna je
podzieli¢ na metody badania struktury i dynamiki oraz metody
analityczne. Do pierwszej prezentowanej grupy nalezg mag- K_ W02
netyczny rezonans jgdrowy (NMR), elektronowy rezonans K_W03
paramagnetyczny (EPR), spektroskopia optyczna w zakresie K_W04
podczerwieni i spektroskopia optyczna UV-VIS, spektroskopia 4.5 AEE K W20
fotoelektronéw, rentgenografia i neutronografia, spektroskopia ’ K_U01
subtelnej struktury absorpcji spektroskopia mossbauerowska, K_U16
mikroskopia i spektroskopia dielektryczna. Do metod anali- K_U17
tycznych nalezg analiza fluorescencyjna wzbudzana promie- K_KO01
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N liczba odniesienie
L.p. _nazwa grupy zajec pkt. Ler) do efektow
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECT dyscypliny kierunkowych
8. | TECHNOLOGIE LASEROWE W INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ
W ramach przedmiotu omowione zostang nastepujgce zagad-
nienia:
1. Oddziatywanie promieniowania laserowego z materig (foto-
dysocjacja, fotoablacja, oddziatywanie cieplne, zimna ablacja):
— rezim cw i milisekundowy (stacjonarny i quasi-stacjonarny)
— rezim nanosekundowy
— rezim pikosekundowy
— rezim femtosekundowy (,,zimna ablacja”)
2. Oddziatywanie promieniowania laserowego z tkankami bio- K_W03
logicznymi K_W12
— optyczne wiasciwosci tkanek (absorpcja, rozpraszanie) K_W19
— mechanizmy oddziatywania (nagrzewanie bez ablacji, K_W20
_ablacja, oddziatywania nieliniowe) 35 AEE K_UO01
3. Zrbdfa laserowe i charakterystyka wigzek laserowych ’ K_U09
4. Mikroobrébka laserowa K _U15
— laserowy zapis bezpos$redni (DLW) K_U16
— bezposrednia laserowa litografia interferencyjna (DLIL) K _U18
5. Wybrane technologie mikroobrobki laserowej w inzynierii K_KO01
biomedycznej
— mikrosita wytwarzane metodg DLW do spearacji komorek
nowotworowych krazgcych w krwi
— decellularyzacja tkanek metodg DLIL i DLW
— laserowe funkcjonowanie powierzchni pod katem minima-
lizacji adhezji komorek (powierzchnie antybakteryjne)
— laserowe strukturowanie powierzchni implantow
— laserowe drgzenie mikrokanalikéw i mikrokomoér na po-
frzeby technologii Organ-On-Chip.
9. |MEDICAL IMAGING
The topics of the course will concern imaging methods in the
micro and nanometer scale as well as medical imaging tech-
niques. The methods of imaging in the visible range of electro-
magnetic radiation and in the short-wavelength range with the K_W03
use of X-rays will be discussed. In addition, methods using K W12
electrons as information carriers, as well as methods using K W13
short-range interactions, such as tunneling or atomic micro- K_W20
scopy, will be presented. Moreover, other medical imaging| 2,5 AEE K_U01
techniques such as computed tomography, hard X-ray tomo- K_U06
graphy, nuclear magnetic resonance tomography, positron K _U11
emission tomography and ultrasound with Doppler mode will K_U16
be discussed. The physical principles of operation of imaging K_KO01
systems, measurement methods along with examples of such
commercial devices and the possibilities of imaging matter in
the micro and nanometer scale in medical applications will be
discussed.
10.| SYSTEMY BIOMETRYCZNE K W07
Przedmiot ma na celu wprowadzenie do biometrii jako metody K W10
rozpoznawania os6b, problematyki réznych cech biometrycz- K W12
nych, konstrukcji oraz projektowania systemow biometrycznych K U0
ze szczegolnym uwzglednieniem aspektow inzynierii biome- 25 AEE K U02
dycznej oraz sztucznej inteligencji. W ramach przedmiotu stu- ’ K U12
denci zostang zapoznani z zasadg dziatania i dziataniem popu- K U13
larnych technik biometrycznych oraz budowg ztozonych syste- K U20
mow biometrycznych. Szczegdlny nacisk zostanie pofozony K KO1

na okreslenie biometrycznych cech dystynktywnych.
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nazwa grupy zajeé liczba kod odniesienie
l.p. . 6. . : pkt. . do efektow
nazwa przedmiotu®: skrécony opis (program ramowy) ECT dyscypliny kierunkowych

11. | PROJEKTOWANIE ROZWIAZAN DLA INZYNIERII

BIOMEDYCZNEJ Z UZYCIEM TECHNOLOGII WIRTUALNYCH

Przedmiot stuzy wprowadzeniu w problematyke demonstrujacg

mozliwo$ci wykorzystania nowych technologii w obszarze inzy-

nierii biomedycznej. W szczegdlnosci przedmiot porusza K W07

zagadnienia fizyczne i techniczne dotyczgce komponentow K W10

sprzetowych i programistycznych zwigzanych z wirtualng i roz- K W13

Szerzong rzeczywistoscig oraz mozliwosci ich implementacji K W19

m.in. w takich obszarach jak: modelowanie 3D dla bioinforma- K U0

tyki, komputerowe wspomaganie diagnostyki i terapii medycznej,| 3 AEE K U11

rozwigzania z zakresu telemedycyny czy szkolenia wirtualne. K U15

Zaprezentowane zostang dostepne wspofczesnie urzgdzenia K U18

wraz z charakterystycznymi przyktadami ich zycia. W ramach K U20

przedmiotu studenci poznajgq podstawy projektowania urzgdzen K KO1

i systemow wykorzystujgcych rozwigzania VR i AR, a takze -

bedg mogli eksperymentalnie zweryfikowac¢ dziatanie takich

systembw zanurzajgc sie w immersyjng wirtualng rzeczywis-

tos¢ jak i skorzystac ze wsparcia informacyjnego udostepnia-

nego przez gogle rozszerzonej rzeczywistoSci.

praca dyplomowa

1. |SEMINARIUM PRZEDDYPLOMOWE K_W14

Podstawowe informacje z zakresu realizacji prac dyplomo- K_U01

wych. Zapoznanie z propozycjami tematéw prac dyplomowych. | 0,5 AEE K_U02

K_U04
K_KO1

2. |SEMINARIUM DYPLOMOWE K_W14

Wytyczne wydziatowe i uczelniane dotyczgce pracy dyplomo- K_W16

wefj magisterskiej i egzaminu dyplomowego. Przedstawienie K_U01

przez studentéw koncepcji realizacji zadania dyplomowego. K_U02

Techniki pisania prac dyplomowych magisterskich. Unikanie| 2 AEE K_U03

plagiatéw podczas pisania pracy dyplomowej magisterskiej. K_U04

Przeglad stosowanych technik przekazu wizualnego Przygo- K_KO1

towanie do egzaminu dyplomowego magisterskiego. Prezen- K_KO02

tacje stanu zaawansowania prac dyplomowych magisterskich. K K03
3. |PRACA DYPLOMOWA

Wybér tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przegladu lite-

ratury dotyczgcej postawionego problemu i zaproponowanie

sposobu/sposobdéw jego rozwigzania. Przeprowadzenie sto-

sownych eksperymentow lub prac przegladowych, przeglg-

dowo-projektowych i projektowych z wykorzystaniem dostep-

nych narzedzi oraz metod. Opracowanie wynikow swoich prac

w formie wykresow, tabel, rysunkéw lub opracowania teksto-

wego. Wykorzystanie przez studenta umiejetno$ci zdobytych| 20 AEE —

w trakcie studidw, pogtebienie umiejetnosci samodzielnej

pracy i samoksztatcenia oraz rozwigzywania problemoéw tech-

nicznych. Zakres prac, ktére powinny by¢ wykonane w okresie

dyplomowania okre$la kalendarzowy plan wykonania pracy

dyplomowej, ktéry powinien by¢ wykorzystany do monitoro-

wania postepéw w realizacji pracy studenta. Harmonogram

Jjest modyfikowany na potrzeby kazdej indywidualnej pracy

dyplomowey.

Razem 90
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia si¢’ osiagnietych przez studenta
w trakcie catego cyklu ksztatcenia

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia sie osigganych przez studenta odbywa
sie podczas realizacji i zaliczen poszczegolnych form przedmiotéw.

Weryfikacji podlegajg efekty uczenia sie osiggane przez studenta na zajeciach
wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow w ramach
zajec z zakresu nauk podstawowych, zajeC o charakterze praktycznym (w tym cwiczen,
zajec laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych), a takze zadan indywidualnych
i prac wykonywanych przez studenta bez udziatu nauczyciela akademickiego.

Weryfikacja zaktadanych efektow uczenia sie odbywa sie w formie: egzaminéw
(ustnych i pisemnych), zaliczen na ocene, zaliczen ogdélnych, biezgcych odpowiedzi na
pytania kontrolne, kolokwiow i sprawdzianow, opracowan indywidualnych, projektéw
przejsciowych i ¢wiczen terenowych.

Weryfikacja efektow uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych odbywa sie
podczas ¢wiczen, zajec laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych.

Ocena osigganych przez studenta zaktadanych efektéw uczenia sie polega na
ocenie przez nauczyciela akademickiego poziomu osiggniecia przez studenta zakta-
danych efektow uczenia sie.

W Wydziale Inzynierii Mechanicznej zaleca sie stosowac przy ocenie studenta
nastepujgce poziomy osiggniecia zaktadanych efektow.

Ocene bardzo dobrg — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 91-100%.

Ocene dobrg plus — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 81-90%.

Ocene dobrg — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane

efekty uczenia sie na poziomie 71-80%.
Ocene dostateczng plus — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 61-70%.

Ocene dostateczng — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 51-60%.
Ocene niedostateczng - otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane

efekty uczenia sie na poziomie réwnym
lub nizszym niz 50%.

Ocene uogdlniong ZAL — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie wyzszym niz 50%.

Ocene uogdlniong NZAL — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane efekty
uczenia sie na poziomie rownym lub nizszym niz 50%.

Plany studiow — zatgczniki:

Zatgcznik nr 1 Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
.biocybernetyka”;

Zatgcznik nr 2 Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
,biomechatronika i sprzet rehabilitacyjny”;

Zatgcznik nr 3 Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
,optoelektronika dla inzynierii biomedycznej”.

7 opis ogoélny — szczegdty w kartach informacyjnych przedmiotow
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Zatgcznik nr 1
Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
,biocybernetyka”

ﬁ‘ 'J] Wojskowa
Akademia

D &)
& j) Techniczna
&

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA (MAGISTERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: BIOCYBERNETYKA
(specjalnos¢ prowadzona przez Wydziat Cybernetyki)

poczatek 2021 rok

E s ogétem godzin/ | g ° =< — liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jednostka
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY 5 PRECTS  [@ fg %é § E 1 [ i ) -

2% |lgodz| EcTS Y= E 2 S | wykt. | éwicz. | 1ab. |projekt|semin.| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. | ECTS m”‘:’)’[’;‘:’fﬁga =
A. Grupa tresci ksztatcenia ogéinego 64 4 2 36 | 28 64 4
1 |Komunikacja i podstawy negocjacji NKSM | 30 1 16 14 30 +| 2 WLO /10iZ
2 |Wybrane zagadnienia psychologii P 30 2 1 16 14 30 +| 2 WLO /10iZ
3 |BHP 4 4 4 BHP
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 140 1,5 8 7 82 8 50 140 | 11,5
1 |Innowacyjnosé i przedsigbiorczos¢ NzJ 20 1,5 1 12 8 20 +| 1,5 WLO / 10iz
2 |Biofizyka AEE 30 2,5 2 15 18 12 30 +| 25 I0E/ CIBIO
3 |Podstawy rehabilitacji M 30 25 2 1,5 10 20 30 +| 25 WIM/ IMilO
4 |Technika sensorowa AEE 30 2,5 2 15 22 8 30 +| 25 WEL
5 |Trends in Computer Technology ITT 30 25 2 1,5 20 10 30 +| 25 WCY /ITC
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 178 14 12 8 76 8 92 2 178 14
1 |Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna AEE 44 G315 3 2 22 8 12 2 44 x| 3,5 WEL
2 |Metody analizy i syntezy sygnatow 2 ITT 46 3,5 3 2 22 24 46 x| 3,5 WCY /181/Z10
3 |Metody komputerowe w inzynierii biomedycznej M 44 315 3 2 16 28 44 +| 35 WIM/IMilO
4 |Techniki biologii molekularnej w badaniach biomedycznych AEE 44 3,5 3 2 16 28 44 x| 35 IOE/CIBIO
D. Grupa tresci ksztatcenia wybieralnego 472 38 31,5 22 | 174 206 | 92 368 30 104 8
1 |Biometryczne systemy uwierzytelniania ITT 44 35 3 2 16 16 12 4 +| 35 WCY/ITC/ZISM
2 |Deep-Learning w diagnostyce obrazowej ITT 44 3,5 3 2 16 16 12 4 +| 35 WCY/ITC/ZISM
3 |Modelowanie procesoéw epidemicznych ITT 44 35 3 2 20 24 44 35 WCY/ISIzI0
4 |Procesy stochastyczne ITT 44 3,5 3 2 20 20 4 4 x| 35 WCY/IMK
5 |Projekt przejsciowy ITT 30 25 2 1,5 30 30 #| 25 WCY/ISIIZIO
6 |Sieci IPv6 T 44 3,5 3 2 10 20 14 4 +| 35 WCY/TC/ZBT
7 |Standardy wytwarzania systeméw medycznych ITT 44 4 3 2 16 20 8 4 x| 4 WCY/ISIzI0
8 |Wybrane metody optymalizacji ITT 30 25 2 1,5 14 16 30 x| 25 WCY/ISIiZBOIWD
9 gs?avgrv\vs;wana analiza obrazéw cyfrowych dla potrzeb diagnostyki T m 35 3 2 16 16 12 4 x| 35 WCY/TC/ZISM
10 |Big Data 2 ITT 30 25 2 1,5 12 18 30 x| 25 WCY/ISIIZIO
11 [Modelowanie i optymalizacja procesow ITT 30 25 2 1,5 14 16 30 x| 2,5 | WCY/SIZBOIWD
12 |Zarzadzanie wirtualnym centrum danych ITT 44 & 25 2 20 24 4 +| 3 WCY/ITC/ZBT
E. Praca dyplomowa 24 22,5 18 11,5 24 4 0,5 20 22
1 |Seminarium przeddyplomowe AEE 4 0,5 0,5 0,5 4 4 +| 05 wey
2 |Seminarium dyplomowe AEE 20 2 1,5 1 20 20 +| 2 wey
3 |Praca dyplomowa AEE 20 16 10 20 wey

OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 878 | 90 695 | 505 (368 | 44 (348 | 92 | 26 | 386 | 30 | 368 | 30 | 124 | 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16
liczba egzaminow x| 3 4 2
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen + 9 4 2
liczba projektow przejsciowych 1

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 24 wrze$nia 2021 r.
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Zatgcznik nr 2
Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
,biomechatronika i sprzet rehabilitacyjny”

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA (MAGISTERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA

i Wojskowa KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
q\ j; Techniczna Specjalnos¢ profilowana przedmiotami wybieralnymi: BIOMECHATRONIKA | SPRZET REHABILITACYJNY
\~ (specjalnos¢ prowadzona przez Wydziat Inzynierii Mechanicznej) poczatek 2021 rok|
£ ogétem goczin/ | _ g N < wtym godi liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jednostia
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY ;ﬁ.g PRECTS @ fg ﬁ‘lé § E 1 [ i ) -
2% |lgodz| ECTS Y= E 2 3 | wykt. | éwicz.| 1ab. |projekt | semin.| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. | ECTS wpz‘:;‘:‘;:ga =

A. Grupa tresci ksztatcenia ogéinego 64 4 2 36 | 28 64 4
1 |Komunikacja i podstawy negocjacji NKSM | 30 1 16 14 30 +| 2 WLO /10iZ
2 |Wybrane zagadnienia psychologii P 30 2 1 16 14 30 +| 2 WLO/ 10z
3 |BHP 4 4 4 BHP
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 140 1,5 8 7 82 8 50 140 | 11,5
1 |Innowacyjnosé i przedsigbiorczos¢ NzJ 20 1,5 1 12 8 20 +| 1,5 WLO / 10iz
2 |Biofizyka AEE 30 2,5 2 15 18 12 30 +| 25 I0E/ CIBIO
3 |Podstawy rehabilitacji M 30 25 2 1,5 10 20 30 +| 25 WIM/ IMilO
4 |Technika sensorowa AEE 30 2,5 2 15 22 8 30 +| 25 WEL
5 |Trends in Computer Technology ITT 30 25 2 1,5 20 10 30 +| 25 WCY /ITC
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 178 14 12 8 76 8 92 2 178 14
1 |Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna AEE 44 G315 3 2 22 8 12 2 44 x| 3,5 WEL
2 |Metody analizy i syntezy sygnatow 2 ITT 46 3,5 3 2 22 24 46 x| 3,5 WCY /181/Z10
3 |Metody komputerowe w inzynierii biomedycznej M 44 315 3 2 16 28 44 +| 35 WIM/IMilO
4 |Techniki biologii molekularnej w badaniach biomedycznych AEE 44 3,5 3 2 16 28 44 x| 35 IOE/CIBIO
D. Grupa tresci ksztatcenia wybieralnego 458 38 285 21 146 | 24 | 228 | 60 348 30 110 8
1 i onika 2 M 50 4,5 3,5 2,5 24 26 50 +| 45 WIM/ IMilO
2 |Adaptacja urzadzen do uzytkownikéw z dysfunkcjami M 40 3,5 25 2 16 24 40 +| 35 WIM/IMIlO
3 |Komputerowa mechanika ptynéw w biomechanice M 36 & 2 {15 10 26 36 + 3 WIM/IMilO
4 |Inzynieria ortopedyczna i rehabilitacyjna M 36 3 2 1,5 12 24 36 +| 3 WIM/IMIlO
5 |Metody numerycznego modelowania i symulacji urazéw cztowieka 2 M 50 4,5 35 25 20 30 50 x| 45 WIM/IMilO
6 |Sensory i przetworniki pomiarowe M 36 3 2 1,5 16 20 36 +| 3 WIM/IMIlO
7 |Techniki addytywne w wytwarzaniu sprzetu rehabilitacyjnego M 36 & 2 {15 12 24 36 + 3 WIM/IMilO
8 |Urzadzeniar ilitacyjne i proj lie sprzetu rehabilitacyj > 2 M 64 55 4,5 3 10 24 | 30 64 x| 55 WIM/IMilO
9 |Modelowanie i symulacja sprzetu rehabilitacyjnego 2 M 80 6 5 4 20 30 30 80 x| 6 WIM/IMilO
10 |Data Analysis, Certification and Standarization Processes M 30 2 1,5 1 6 24 30 + 2 WIM/IMilO
E. Praca dyplomowa 24 225 18 11,5 24 4 0,5 20 22
1 [Seminarium przeddyplomowe AEE 4 0,5 0,5 0,5 4 4 +| 05 WIM
2 |Seminarium dyplomowe AEE 20 2 1,5 1 20 20 +| 2 WIM

Praca dyplomowa AEE 20 16 10 20 WIM

OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 864 90 66,5 49,5 | 340 | 68 | 370 | 60 26 386 30 348 30 130 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16
liczba egzaminéw x| 3 2 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen +| 9 6 2
liczba projektow przejsciowych

Plan studiow uchwalony przez Senat WAT w dniu 24 wrze$nia 2021 r.
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Zatgcznik nr 3
Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
Loptoelektronika dla inzynierii biomedycznej”

ﬁ‘ Wojskowa
Akademia

D &)
& j) Techniczna
S

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW DRUGIEGO STOPNIA (MAGISTERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Specjalnosé profilowana przedmiotami wybieralnymi: OPTOELEKTRONIKA DLA INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ
(specjalnos¢ prowadzona przez Instytut Optoelektroniki)

poczatek 2021 rok

E . ogétem godzin/ | g ° o — liczba godzin/rygor/pkt ECTS w semestrze: jednostka
GRUPY ZAJEC / PRZEDMIOTY 5 PRECTS @ fg %é § E 1 [ i ) -
2% |lgodz| ECTS Y= E 2 3 | wykt. | éwicz.| 1ab. |projekt | semin.| godz. |ECTS| godz. |ECTS| godz. | ECTS wp‘:’)‘[’;‘:‘;ﬁga =

A. Grupa tresci ksztatcenia ogéinego 64 4 2 36 | 28 64 4
1 |Komunikacja i podstawy negocjacji NKSM | 30 1 16 14 30 +| 2 WLO /10iZ
2 |Wybrane zagadnienia psychologii P 30 2 1 16 14 30 +| 2 WLO/ 10z
3 |BHP 4 4 4 BHP
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 140 1,5 8 7 82 8 50 140 | 11,5
1 |Innowacyjnosé i przedsigbiorczos¢ NzJ 20 1,5 1 12 8 20 +| 1,5 WLO / 10iz
2 |Biofizyka AEE 30 2,5 2 15 18 12 30 +| 25 I0E/ CIBIO
3 |Podstawy rehabilitacji M 30 25 2 1,5 10 20 30 +| 25 WIM/ IMilO
4 |Technika sensorowa AEE 30 2,5 2 15 22 8 30 +| 25 WEL
5 |Trends in Computer Technology ITT 30 25 2 1,5 20 10 30 +| 25 WCY /ITC
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 178 14 12 8 76 8 92 2 178 14
1 |Kompatybilno$¢ elektromagnetyczna AEE 44 G315 3 2 22 8 12 2 44 x| 3,5 WEL
2 |Metody analizy i syntezy sygnatow 2 ITT 46 3,5 3 2 22 24 46 x| 3,5 WCY /181/Z10
3 |Metody komputerowe w inzynierii biomedycznej M 44 315 3 2 16 28 44 +| 35 WIM/IMilO
4 |Techniki biologii molekularnej w badaniach biomedycznych AEE 44 3,5 3 2 16 28 44 x| 35 IOE/CIBIO
D. Grupa tresci ksztatcenia wybieralnego 446 38 29 22 | 246 | 30 | 146 24 344 30 102 8
1 |Koherentne i niekoherentne urzadzenia i systemy laserowe w medycynie AEE 50 4,5 35 25 34 16 50 x| 45 I0E/ZTL
2 |Technika podczerwieni w medycynie AEE 44 3,5 25 2 28 16 4 +| 35 IOE / ZTPIT
3 |Fizykoterapia AEE 40 3,5 2,5 2 24 16 40 +| 35 IOE / CIBIO
4 |Techniki spektroskopii optycznej AEE 50 4,5 3'5 25 26 12 12 50 x| 45 I0E /ZSO
5 |Metody mikroskopowe w inzynierii biomedycznej AEE 40 3,5 25 2 14 16 10 40 +| 35 I0E/ CIBIO
6 |Materiaty nanostrukturalne AEE 30 25 2 1,5 18 12 30 +| 25 IOE / CIBIO
7 |Fizyczne metody badan w biologii i medycynie AEE 50 4,5 35 25 34 8 8 50 x| 45 IOE/CIBIO
8 |Technologie laserowe w inzynierii biomedycznej AEE 40 G315 25 2 24 4 12 40 +| 35 I0E/ZTL
9 |Medical Imaging AEE 32 2,5 2 15 14 6 12 32 x| 25 I0E/ZTL
10 |Systemy biometryczne AEE 30 25 2 1,5 16 10 4 30 +| 25 I0E/ZS0
1 Cv;g{jeaﬁ;ov!sme rozwigzan dla inzynierii biomedycznej z uzyciem technologii AEE 40 3 25 2 14 16 10 20 + 3 10E /250
E. Praca dyplomowa 24 225 18 1,5 24 4 0,5 20 22
1 [Seminarium przeddyplomowe AEE 4 0,5 0,5 0,5 4 4 +| 05 I0E
2 |Seminarium dyplomowe AEE 20 2 1,5 1 20 20 +| 2 I0E
3 |Praca dyplomowa AEE 20 16 10 20 10E

OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS 852 90 67 50,5 | 440 | 74 | 288 50 386 30 344 30 122 30

dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16
liczba egzaminéw x| 3 3 1
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczen +| 9 5 3
liczba projektéow przejsciowych

Plan studiow uchwalony przez Senat WAT w dniu 24 wrze$nia 2021 r.

22




OPINIA RADY DS. KSZTALCENIA
Instytutu Optoelektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej
z dnia 15 czerwca 2021 r.
nr 8/RDK/IOE/2021

w sprawie programu studiow Il stopnia dla kierunku Biocybernetyka
i Inzynieria Biomedyczna

Na podstawie § 17 ust. 1 pkt 1, Regulaminu Rady do spraw ksztatcenia Instytutu Optoelek-
troniki Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego stanowigcego zatgcz-
nik do decyzji Dyrektora IOE: nr 39/I0E/2019 z dnia 7 listopada 2019 r.:

Rada ds. ksztafcenia Instytutu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dgbrowskiego pozytywnie opiniuje projekt programu studiow Il stopnia
dla kierunku ,Biocybernetyka i Inzynieria Biomedyczna” rozpoczynajgcych sie od
roku akademickiego 2021/2022.

Przewodnj Rady ds. ksztatcenia

nz. Mirostaw Szczurek
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Wojskowa
Akademia Wydziat
Techniczna Cybernetyki

Opinia
Wydziatowej Rady ds. Ksztatcenia
Wydziatu Cybernetyki Wojskowej Akademii Technicznej

nr 30/WRdsK/2021 z dnia 15 czerwca 2021 r.

w sprawie programu studiow [l stopnia
kierunek BIOCYBERNETYKA i INZYNIERIA BIOMEDYCZNA

Na podstawie § 92 ust. 1 pkt. 2 Statutu WAT, stanowigcego zatgcznik do uchwa-
fy Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 25 kwietnia 2019 r. w sprawie uchwalenia
Statutu Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego (t.j. obwiesz-
czenie Rektora WAT nr 2/WAT/2019 z dnia 9 pazdziernika 2019 r.) oraz § 17 ust. 1
pkt. 2 Regulaminu Wydziatlowej Rady do spraw Ksztafcenia Wydziatu Cybernetyki
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dagbrowskiego postanawia sie,
co nastepuje

§ 1

Pozytywnie opiniuje sige program studiow Il stopnia — kierunek BIOCYBERNETYKA
i INZYNIERIA BIOMEDYCZNA, dla studidw rozpoczynajgcych sie od roku
akademickiego 2021/2022 - stanowiacy zatgcznik do niniejszej opinii.

Zastepca przewodniczacego
Wydziatowej Rady ds. Ksztatcenia WCY

AL
dr Joanna PIASECKA
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Wojskowa
'Akademia Wydzia* )
Techniczna Inzynierii Mechanicznej “age$

Opinia
Wydziatlowej Rady ds. Ksztatcenia
Wydziatu Inzynierii Mechanicznej
Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

nr 2/06/WRK/WIM/2021 z dnia 22 czerwca 2021 r.

w sprawie opracowanego projektu programu studiéw drugiego stopnia
na kierunku studiow ,,biocybernetyka i inzynieria biomedyczna”

Na podstawie § 92 ust. 1 pkt 1 Statutu WAT, stanowigcego zatgcznik do uchwaty
Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 25 kwietnia 2019 r. w sprawie uchwalenia Statutu
Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dgbrowskiego (t.j. Obwieszczenie
Rektora nr 2/WAT/2019 z dnia 9 pazdziernika 2019 r.) postanawia sig, co nastepuje:

§1

Wydziatowa Rada ds. Ksztatcenia Wydziatu Inzynierii Mechanicznej wyraza pozy-
tywng opinie w sprawie opracowanego projektu programu studiéw drugiego stopnia
na kierunku studiéw ,biocybernetyka i inzynieria biomedyczna” o profilu ogélnoakade-
mickim rozpoczynajgcych sie od roku akademickiego 2021/2022.

Przewodniczacy
Wydziatowej Rady ds. Ksztatcenia

W,
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Wojskowa
Akademia
Techniczna

Uchwata
Rady Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika
Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dabrowskiego

w sprawie opinii o programie studiow Il stopnia na kierunku biocybernetyka i
inzynieria biomedyczna

Na podstawie Statutu WAT § 25 ust. 1 pkt 13, stanowigcego zatacznik do
uchwaty Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z 25 kwietnia 2019 r. w sprawie uchwalenia
Statutu Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa Dagbrowskiego ({j.
obwieszczenie Rektora WAT nr 2/WAT/2019 z dnia 9 paZdziemnika 2019 r.) uchwala
sie, co nastepuje:

§1

Rada Dyscypliny Naukowej Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Wojskowej
Akademii Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego pozytywnie opiniuje projekt
programu studiéw Il stopnia na kierunku biocybernetyka i inzynieria biomedyczna
rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2021/2022.

§2

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczacy Rady
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