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PROGRAM STUDIOW
zatozenia organizacyjne

dla kierunku studiéw ,,BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA”

Poziom studiéw studia pierwszego stopnia
Profil studiow ogolnoakademicki
Forma(y) studiow stacjonarna

Tytut zawodowy nadawany absolwentom inzynier
Poziom Polskiej Ramy Kwalifikacji poziom 6

Kierunek studiéw przyporzadkowany jest do (wartosci srednie):

Dziedzina nauki Nauki inzynieryjno-techniczne 100% punktéow ECTS
Dyscyplina naukowa Automatyka, elektronika i elektrotechnika 70% punktow ECTS
Inzynieria mechaniczna 17% punktow ECTS

Informatyka techniczna i telekomunikacja 13% punktow ECTS

Dyscyplina wiodaca:!  Automatyka, elektronika i elektrotechnika
Jezyk studiéw polski
Liczba semestrow siedem

taczna liczba godzin

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi tgczna liczba godzin
biocybernetyka 2434
biomechatronika i sprzet rehabilitacyjny 2428
elektronika biomedyczna 2372
optoelektronika dla inzynierii biomedycznej 2412

Liczba punktéw ECTS konieczna do ukonczenia studiow 210 pkt.

L w przypadku przyporzadkowania kierunku studioéw do wiecej niz jednej dyscypliny naukowej;



taczna liczba punktéow ECTS, jaka student musi uzyskaé w ramach zajeé:

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

W programie specjalnosci profilowanej przedmiotami wybieralnymi Liczba punktéw ECTS
biocybernetyka 1115
biomechatronika i sprzet rehabilitacyjny 111
elektronika biomedyczna 112
optoelektronika dla inzynierii biomedycznej 111,5

— z dziedziny nauk humanistycznych lub nauk spotecznych? — 11 pkt ECTS

Wymiar, liczba punktéw ECTS, zasady i forma odbywania praktyk zawodowych:

Kazdy student realizujgcy studia na kierunku studiéw ,biocybernetyka i inzynieria
biomedyczna” zobowigzany jest do zaliczenia praktyki w wymiarze — 4 tygodni.

taczna liczba punktéw ECTS, ktéorg student musi uzyska¢c w ramach
praktyki — 4 pkt. ECTS.

Praktyka jest integralng czescig realizowanego procesu ksztatcenia na kierunku
Lbiocybernetyka i inzynieria biomedyczna”. Ich zaliczenie warunkuje zaliczenie danego
roku studiow. Praktyki zawodowe dajg studentom mozliwos¢ poszerzenia wiedzy o za-
gadnienia praktyczne oraz zapoznania sie z potencjalnym przysztym pracodawca, z jego
potrzebami i wymaganiami. Przedsiebiorstwo lub instytucja przyjmujgca studentow
na praktyke ma z kolei mozliwos¢ poznac potencjalnych przysztych pracownikéw, wy-
korzysta¢ ich pracowitosc i wiedze, a takze wplywac na dalszy bieg ich studiow w celu
dopasowania ich umiejetnosci do swoich potrzeb.

Praktyka realizowana jest zgodnie z obowigzujgcym programem i planem studiow,
wymaganiami zawartymi w ,Regulaminie Studiow w WAT” oraz zgodnie z przyjetymi
na wydziale zasadami zawartymi w dokumencie ,Zasady i formy odbywania praktyk
zawodowych w Wydziale Inzynierii Mechanicznej Wojskowej Akademii Technicznej”.
Praktyki dla studentéw specjalnosci prowadzonych przez Wydziat Cybernetyki, Wydziat
Elektroniki i Instytut Optoelektroniki sg organizowane przy wspotpracy tych jednostek
(opiekunowie praktyk sg z wymienionych jednostek). W Wydziale Inzynierii Mecha-
nicznej istniejg nastepujgce formy realizacji praktyki:

— samodzielne zorganizowanie praktyki przez studenta (bez posrednictwa uczelni)

— praktyka indywidualna — podstawowa forma odbycia praktyki;

— realizacja praktyki na zasadzie porozumienia uczelni z zaktadem pracy o pro-

wadzeniu praktyk — praktyka grupowa;

— wykonywanie przez studenta pracy zawodowej zaliczonej na poczet praktyki

(dla studidéw niestacjonarnych).

Warunkiem zaliczenia praktyki w Wydziale:

— przez studenta studiéw stacjonarnych jest jego uczestnictwo w praktyce, zto-
zenie zaswiadczenia z odbytej praktyki, sporzgdzenie i uzyskanie pozytywnej
oceny sprawozdania z odbytej praktyki oraz ztozenie przez studenta dzien-
niczka praktyk;

2 nie dotyczy kierunkow studiéw przyporzadkowanych do dyscyplin w ramach dziedzin odpowiednio
nauki humanistyczne lub nauki spoteczne.



— przez studentow studiow niestacjonarnych zaliczenie praktyki odbywa sie na
tych samych zasadach, jak u studentéw studiow stacjonarnych, ponadto: dla
studentéw pracujgcych (udokumentowany okres zatrudnienia na umowe, zle-
cenie lub staz — powinien wynosi¢ nie mniej niz 4 tygodnie) zaliczenie praktyki
moze by¢ na podstawie pracy zawodowej — na podstawie ztozonego wniosku
i zaswiadczenia o pracy — potwierdzonego przez zaktad pracy lub kserokopii
umowy o prace, zlecenia (o dzieto) stazu czy dokumentéw potwierdzajgcych
prowadzenie dziatalnosci gospodarczej. Warunkiem zaliczenia praktyki jest
udokumentowanie, ze wykonywana praca zawodowa pokrywa sie ze studio-
wanym kierunkiem studiow, a student osiggnat zaktadane efekty uczenia sie
okreslone w programie praktyki na poziomie wyzszym niz 50%.

Opis zaktadanych efektow uczenia sie uwzglednia:

— uniwersalne charakterystyki pierwszego stopnia okre$lone 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) — kompletno$¢ 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 kompetencji spotecznych (K) - ktéra okresla:
— w zakresie ocen (K) — krytyczne podejscie,
— w zakresie odpowiedzialnosci (O) — wypetnianie zobowigzan spotecznych i dzia-
tanie na rzecz interesu publicznego,
— w odniesieniu do roli zawodowej (R) — niezaleznos¢ i rozwoj 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* P6S_WG — kod sktadnika opisu charak-
terystyk drugiego stopnia dla kwalifikacji na poziome 6 Polskiej Ramy Kwalifikacji.

3 dotyczy kierunkow studiow, absolwentom ktorych nadawany jest tytut zawodowy: inz., mgr inz.
4 w przypadku kompetencji inzynierskich;



symbol kod

i numer opis zakladanych efektow uczenia sie skladnika

efektu opisu

WIEDZA Absolwent:

K_WO01 |Ma podstawowg wiedze w zakresie matematyki, obejmujgcg metody anali-| P6S_WG
tyczne i numeryczne niezbedne do opisu, analizy i syntezy podstawowych
ukfaddéw i systemow mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycznych,
elektronicznych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub tele-
medycznych.

K_W02 |Ma podstawowg wiedze w zakresie fizyki, niezbedng do zrozumienia podsta-| P6S_WG
wowych zjawisk fizycznych wystepujgcych w elementach i sensorach, ukta-
dach i systemach mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycznych, elek-
tronicznych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub teleme-
dycznych oraz w ich otoczeniu.

K_WO03 |Ma podstawowg wiedze w zakresie biochemii, biologii i genetyki, anatomii| P6S_WG
i fizjologii cztowieka, propedeutyki medycyny, niezbedng do projektowania| P6S_ WK
oraz zrozumienia zasad dziatania urzgdzen biocybernetycznych i inzynierii
biomedycznej.

K_W04 |Ma podstawowg wiedze w zakresie biometrii, obejmujgcg podstawowe modal-| P6S_WG
nosci biometryczne, dziatanie czytnikow i skaneréw biometrycznych, sposoby | Inz_P6S_WG
przetwarzania i poréwnywania danych biometrycznych.

K_WO05 |Ma podstawowg wiedze w zakresie mechaniki technicznej i wytrzymatosci| P6S_WG
materiatéw, niezbedng do projektowania, modelowania i analizy uktadow| P6S WK
i systemoéw mechanicznych, biomechatronicznych i rehabilitacyjnych.

K_WO06 |Ma podstawowg wiedze w zakresie elektromagnetyzmu i elektrotechniki, obej-| P6S_WG
mujgcg podstawy teorii elektromagnetyzmu w czesci dynamicznej, teorie
i zjawiska w obwodach elektrycznych.

K_WO07 |Ma podstawowg wiedze w zakresie technologii informacyjnej, programowania P6S WG
i sieci komputerowych. Inz_P6S_WG

K_WO08 |Ma podstawowg wiedze w zakresie grafiki w inzynierii biomedycznej, obejmu-| P6S_WG
jaca réwniez oprogramowanie wspomagajgce modelowanie, projektowanie | Inz_P6S_WG
i przygotowanie dokumentacji techniczne;j.

K_W09 |Ma podstawowg wiedze w zakresie algorytmow i struktur danych, programo-| P6S_WG
wania obiektowego, programowania systemoéw pomiarowych, programowania | Inz_P6S_WG
urzgdzen mobilnych.

K_W10 |Ma podstawowg wiedze w zakresie analizy, syntezy i przetwarzania sygnatéw | P6S_WG
analogowych i dyskretnych.

K_W11 |Ma podstawowg wiedze w zakresie techniki mikrofalowej w medycynie, obej-| P6S_WG
mujgcg mikrofalowe linie przesylowe, obwody mikrofalowe, dopasowanie im- | Inz_P6S_WG
pedancji, mikrofalowe elementy ferrytowe, rezonatory i filtry mikrofale, grafy
przeptywu sygnatoéw, mikrofalowe elementy bierne, wzmacniacze mikrofalowe,
generatory mikrofalowe i mikrofalowe uklady scalone.

K_W12 |Ma podstawowg wiedze w zakresie automatyki i robotyki, obejmujgca struk-| P6S_WG
tury i elementy uktadow automatyki i robotyki, modelowanie i dynamike ukta- | Inz_P6S_WG
dow liniowych, zagadnienia regulacji i automatéw skonczonych, teorie stero-
wania, zasady budowy i programowania urzgdzen i systemow automatyki
oraz robotéw i manipulatoréw, aplikacje inzynierskie.

K_W13 |Ma podstawowg wiedze w zakresie systeméw wbudowanych. P6S_WG

Inz_P6S_WG

K_W14 |Ma podstawowg wiedze w zakresie metrologii i systeméw pomiarowych, obej-| P6S_WG
mujgcg zasady uzytkowania systeméw pomiarowych i przesytanie danych | Inz_P6S_WG
w systemach pomiarowych, tworzenie oprogramowania dla komputerowych
systemow kontrolno-pomiarowych, postugiwanie sie jezykiem programowania
wysokiego poziomu z uwzglednieniem wybranego srodowiska programowa-
nia graficznego.

K_W15 |Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie etyki zawodowej, w tym wymogi| P6S_WG
etyczne w zawodach technicznych.

K_W16 |Ma podstawowg wiedze niezbedng do rozumienia spotecznych, prawnych P6S_WK

i innych pozatechnicznych uwarunkowan dziatalnosci inzynierskiej.




symbol kod

i numer opis zakladanych efektow uczenia sie skladnika

efektu opisu

K_W17 |Zna irozumie podstawowe pojecia i zasady z zakresu ochrony wlasnosci| P6S WK
przemystowej i prawa autorskiego, potrafi korzysta¢ z zasobow informacji
patentowej.

K_W18 | Ma podstawowg wiedze dotyczacg zarzadzania, w tym zarzadzania jakoscig| P6S_WK
i prowadzenia dziatalnosci gospodarcze;.

K_W19 |Zna irozumie charakter, miejsce i znaczenie nauk spotecznych i humani-| P6S WG
stycznych oraz ich relacje do innych nauk.

K_W20 |Ma podstawowg wiedze dotyczaca projektowania, technologii wytwarzania,| P6S_WG
budowy, zasad dziatania, programowania, modelowania i symulacji podsta- | Inz_P6S_WG
wowych ukfadow i systeméw mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycz-
nych, elektronicznych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych
lub telemedycznych.

K_W21 |Ma podstawowg wiedze dotyczacg metod diagnostycznych i sprzetu diagno-| P6S_WG
stycznego i terapeutycznego. Inz P6S WG

K_W22 |Ma podstawowg wiedze dotyczgcg biomateriatéw i materiatéw implantacyj-| P6S_WG
nych. Inz P6S WG

K_W23 |Ma uporzagdkowang wiedze z Historii Polski od poczatku polskiej panstwo-| P6S_WG
wosci do przetomu XX i XXI wieku.

K_W24 |Ma uporzadkowang wiedze w zakresie zrédta prawa, nomenklatura prawna,| P6S_WG
elementy prawa RP, prawa UE i prawa miedzynarodowego

K_W25 |Ma uporzadkowang wiedze w zakresie rehabilitacji oraz doboru podstawo-| P6S_WG
wych ¢wiczenh oraz sprzetu rehabilitacyjnego, ktdrych celem jest przywrécenie
lub uksztattowanie u cztowieka utraconych funkcji ruchowych i biologicznych

UMIEJETNOSCI Absolwent:

K_UO01 |Potrafi pozyskiwa¢ informacje z literatury, baz danych i innych zrodet, takze| P6S_UW
w jezyku angielskim, potrafi integrowac uzyskane informacje, dokonywac ich
interpretacji, a takze wycigga¢ wnioski oraz formutowac i uzasadnia¢ opinie.

K_U02 |Potrafi porozumiewac sie przy uzyciu réznych technik (ustnych, pisemnych, P6S_UK
wizualnych, technicznych, pracy w grupie) w srodowisku zawodowym i innych
Srodowiskach.

K_U03 |Potrafi przygotowaé w jezyku polskim i w jezyku angielskim dokumentacje| P6S_UW
dotyczacg realizacji zadania inzynierskiego i przygotowac tekst zawierajgcy P6S_UK
omowienie wynikéw realizacji tego zadania.

K_U04 |Potrafi przygotowac i przedstawi¢ w jezyku polskim i w jezyku angielskim P6S_UK
prezentacje ustng dotyczgcg szczegdtowych zagadnien z zakresu mecha-
niki i budowy maszyn, informatyki, elektroniki lub inzynierii materiatowe;.

K_U05 |Umie samodzielnie planowac i realizowaé wtasne uczenie sie przez cate zycie, P6S_UU
m.in. w celu podnoszenia kwalifikacji zawodowych.

K_U06 |Potrafi postugiwacé sie jezykiem obcym na poziomie B2 Europejskiego Sys- P6S_UK
temu Opisu Ksztatcenia Jezykowego, w stopniu wystarczajgcym do porozu-
miewania si¢ i czytania ze zrozumieniem tekstéw technicznych.

K_U07 |Potrafi rozwigzywaé typowe zadania z matematyki, fizyki, elektromagnetyzmu,| P6S_UW
mechaniki technicznej, wytrzymatosci materiatow.

K_U08 |Ma podstawowe umiejetnosci dotyczgce projektowania, technologii wytwa-| P6S_UW
rzania, budowy, zasad dziatania, programowania, modelowania, symulaciji, | Inz_P6S_UW
obstugi i serwisu podstawowych ukfadéw i systeméw mechanicznych, bio-
mechatronicznych, elektrycznych, elektronicznych, optoelektronicznych, infor-
matycznych, medycznych lub telemedycznych.

K_U09 |Potrafi zaprojektowac¢ prosty system akwizycji danych biometrycznych oraz| P6S_UW
postugiwaé sie specjalistycznym oprogramowaniem do poréwnywania danych
biometrycznych.

K_U10 |Potrafi zamodelowag, obliczy¢ i przeanalizowaé ukfad elektryczny jedno- i tréj-| P6S_UW
fazowy oraz uktad magnetyczny. Inz P6S_UW

K_U11 |Ma podstawowe umiejetnosci w zakresie technologii informacyjnej, programo-| P6S_UW
wania i sieci komputerowych. Inz P6S_UW
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i numer opis zakladanych efektow uczenia sie skladnika

efektu opisu

K_U12 |Potrafi zapisa¢ graficznie elementy maszyn, mechanizmoéw, urzadzen i kon-| P6S_UW
strukcji, wykona¢ dokumentacje techniczng pojedynczego elementu lub grupy | Inz_P6S_UW
elementdw, postugiwac sie specjalistycznym oprogramowaniem.

K_U13 |Ma podstawowe umiejetnosci w zakresie algorytméw i struktur danych, pro-| P6S_UW
gramowania obiektowego, programowania urzadzen mobilnych. Inz P6S_UW

K_U14 |Potrafi sformutowac algorytm sterowania komputerowym systemem kontrolno-| P6S_UW
-pomiarowym, postugiwacé sie jezykami programowania wysokiego poziomu | Inz_P6S_UW
do opracowania programéw komputerowych sterujgcych takim systemem,
oceni¢ przydatnos¢ standardowych srodowisk programistycznych do opro-
gramowania systemoéw pomiarowych.

K_U15 |Potrafi analizowa¢, dokonywa¢ syntezy i przetwarza¢ sygnaty analogowe| P6S_UW
i dyskretne.

K_U16 |Potrafi postugiwaé¢ sie obwodami zastepczymi do analizowania wiasciwosci| P6S_UW
ukfadéw mikrofalowych, obliczy¢ i zmierzy¢ podstawowe parametry obwodéw | Inz_P6S_UW
mikrofalowych,

K_U17 |Potrafi zidentyfikowac¢ cele automatyzacji lub robotyzacji, sformutowa¢ pod-| P6S_UW
stawowe zadania sterowania i okresli¢ metody ich rozwigzania, przeprowadzi¢
symulacje i pomiary wielko$ci fizycznych w uktadach automatyki i robotyki oraz
przeanalizowa¢ wyniki.

K_U18 |Ma podstawowe umiejetnosci w zakresie systemoéw wbudowanych. P6S_UW

Inz_P6S_UW

K_U19 |Potrafi przeprowadzi¢ pomiary podstawowych parametréw uktadéw elektro-| P6S_UW
nicznych z wykorzystaniem systemu pomiarowego oraz przedstawic, przeana-
lizowa¢ i zinterpretowaé wyniki.

K_U20 |Potrafi wykorzysta¢ metody analityczne, symulacyjne lub/i eksperymentalne| P6S_UW
do formutowania, rozwigzywania i analizy wynikdw zadan inzynierskich z za- | Inz_P6S_UW
kresu uktadow i systemOw mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycz-
nych, elektronicznych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub
telemedycznych.

K_U21 |Potrafi poréwnywac rozwigzania projektowe elementéw i uktadéw mecha-| P6S_UW
nicznych, biomechatronicznych, elektrycznych, elektronicznych, optoelek-| Inz_P6S_UW
tronicznych, informatycznych, medycznych lub telemedycznych ze wzgledu
na zadane kryteria uzytkowe.

K_U22 |Potrafi dziata¢ w Srodowisku informatycznym i wykorzysta¢ narzedzia kompu-| P6S_UW
terowego wspomagania do projektowania, symulacji i weryfikacji elementéw | Inz_P6S_UW
i ukladéw mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycznych, elektronicz-
nych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub telemedycznych.

K_U23 |Potrafi zaplanowac i przeprowadzi¢ symulacje komputerowe zjawisk fizycz-| P6S_UW
nych, uwzgledniajgc podstawowe parametry charakteryzujgce materialy, ele- | Inz_P6S_UW
menty oraz uktady mechaniczne, biomechatroniczne, elektryczne, elektro-
niczne, optoelektroniczne, informatyczne, medyczne lub telemedyczne; potrafi
przedstawi¢ otrzymane wyniki w formie tabelarycznej i graficznej, dokonac
ich interpretacji i wyciggng¢ wnioski.

K_U24 |Potrafi — przy formutowaniu i rozwigzywaniu zadan inzynierskich, obejmujg-| P6S_UW
cych projektowanie elementéw, uktadéw i systeméw mechanicznych, bio-| Inz_P6S_UW
mechatronicznych, elektrycznych, elektronicznych, optoelektronicznych, infor-
matycznych, medycznych lub telemedycznych — dostrzegac ich aspekty
pozatechniczne, w tym srodowiskowe i prawne.

K_U25 |Potrafi korzysta¢ z kart katalogowych, norm przedmiotowych i not aplikacyjnych| P6S_UW
w celu dobrania odpowiednich komponentéw projektowanych urzgdzeh lub | Inz_P6S_UW
systemdw mechanicznych, biomechatronicznych, elektrycznych, elektronicz-
nych, optoelektronicznych, informatycznych, medycznych lub telemedycznych.

K_U26 |Potrafi zaprojektowac lub/i wykonaé proste urzadzenie, obiekt, uktad lub| P6S_UW
system mechaniczny, biomechatroniczny, elektryczny, elektroniczny, opto-| Inz_P6S_UW

elektroniczny, informatyczny, medyczny lub telemedyczny.




symbol kod
i numer opis zakladanych efektow uczenia sie skladnika
efektu opisu
K_U27 |Potrafi wykorzysta¢ posiadang wiedze do pracy w przedsiebiorstwach prze-| P6S_UW
mystowych oraz innych jednostkach zajmujgcych sie projektowaniem, wytwa- | Inz_P6S_UW
rzaniem, eksploatacjg i/lub badaniami produktéw zwigzanych z biomechatro-
nikg, sprzetem rehabilitacyjnym, biocybernetyka, elektronikg biomedyczng
i/lub optoelektronikg biomedyczna.
K_U28 |Ma podstawowe umiejetnosci dotyczgce metod diagnostycznych i sprzetu| P6S_UW
diagnostycznego i terapeutycznego. Inz_ P6S_UW
K_U29 |Potrafi identyfikowa¢ i interpretowaé podstawowe zjawiska i procesy spo-| P6S_UW
teczne, humanistyczne i prawne w zakresie dyscypliny naukowej automatyka,
elektronika i elektrotechnika.
K_U30 |Potrafi wspétdziata¢ i pracowaé w grupie, przyjmujgc w niej rozne role, ma| P6S_UO
Swiadomos¢ odpowiedzialnosci za prace wtasng oraz gotowos¢ podporzg-
dkowania sie zasadom pracy w grupie i ponoszenia odpowiedzialnosci za
wspolnie realizowane zadania.
K_U31 |Potrafi planowac i wskazywacé priorytety stuzgce realizacji zadania okreslo- P6S _UO
nego przez siebie lub innych.
K_U32 |Potrafi dobra¢ ¢wiczenia oraz urzadzenia do rehabilitacji cztowieka. P6S_UW
Inz_P6S_UW
KOMPETENCJE SPOLECZNE Absolwent:
K_KO1 |Jest gotéw do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, uznawania znaczenia P6S_KK
wiedzy w rozwigzywaniu probleméw poznawczych i praktycznych, zasie-
gniecia opinii ekspertow w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigza-
niem problemu.
K_KO02 |Jest gotow do wypetniania zobowigzan spotecznych, wspétorganizowania P6S_KO
dziatalnosci na rzecz srodowiska spotecznego, inicjowania dziatania na rzecz
interesu publicznego oraz my$lenia i dziatania w sposoéb przedsiebiorczy.
K_KO03 |Jest gotéw do odpowiedzialnego petnienia rél zawodowych, w tym do: wspot- P6S 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- P6S_KR

wania zadan wiasciwych dla dziatalnosci zawodowej zwigzanej z biocyber-
netyka i inzynierig biomedyczna.




Grupy zaje¢ / przedmioty® , ich skrécone opisy (programy ramowe),
przypisane do nich punkty ECTS
i efekty uczenia (odniesienie do efektéw kierunkowych)

. . liczba odniesienie
nazwa grupy zajec¢ kod do efektow

. . . pkt. .
nazwa przedmiotu: skrocony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych

grupa tresci ksztalcenia ogélnego
przedmioty ogélne

1. |ETYKA ZAWODOWA
Etyka ogolna, ktéra jest podstawg do etyki zawodowej: przed-

miot i dziaty etyki, podstawowe pojecia i kategorie etyczne, K_W15
systemy i kierunki etyczne. Etyka zawodowa: istota i zadania| 1,5 NS K_U29
etyk zawodowych, istota i funkcje kodeksow etycznych, trady- K_KO03

cyjne i wspofczesne kodeksy etyczne oraz wymogi etyczne
w zawodach technicznych.

2. WPROWADZENIE DO STUDIOWANIA

Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z nowoczesnymi
metodami studiowania, a takze umozliwienie mu zdobycia
umiejetnosci niezbednych w studiowaniu, takich jak: umiejet-
no$¢ samodzielnego uczenia sie, autoprezentacji, wystgpien
publicznych, naukowej dyskusji, odpowiedzialnej pracy w ze-
spole, studiowania literatury naukowej, tworzenia sprawozdan

z badan, inicjowania zagadnien do studiowania, rozwijania K_W16
postawy badawczej i tworczej, a takze zarzgdzania swoim| 0,5 NS K_U31
czasem oraz radzenia sobie ze stresem — zatem tych wszyst- K_KO01

kich elementéw wiedzy oraz umiejetnosci i kompetencji, ktére
wymagane sg w trakcie realizacji innych przedmiotéw. Przed-
miot ma utatwi¢ studentowi pokonanie trudno$ci, pojawiajg-
cych sie na poczatku studibw w zwigzku z koniecznoscig
zmiany szkolnego stylu uczenia sie na akademicki styl samo-
dzielnego zdobywania wiedzy oraz nabywania umiejetnoS$ci
i kompetenciji.

3. |PODSTAWY ZARZADZANIA

I PRZEDSIEBIORCZOSCI

Celem przedmiotu jest przekazanie wiedzy teoretycznej i prak-
tycznej w zakresie podstaw zarzgdzania we wspofczesnych
przedsiebiorstwach. Wprowadzenie studentéw w podstawowe
zagadnienia problematyki wspéiczesnego zarzgdzania oraz
zapoznanie z mechanizmami funkcjonowania organizacji.
Przedstawienie najwazniejszych metod i narzedzi wsparcia
przedsigbiorczosci w Polsce z uwzglednieniem analizy ryzyka.
Wyktad aktywizujgcy studentow z jednoczesng prezentacjg
przyktadoéw odnoszgcych sie do najlepszych praktyk zarzg-
dzania i przedsiebiorczo$ci. Cwiczenia przygotowywane w for-
mie; analizy przypadkdw, prezentacji audiowizualnych oraz
rozwigzan i prezentacji przygotowywanych przez studentow.

K_W18
3 NZJ K_U29
K_KO3

4. |WYBRANE ZAGADNIENIA PRAWA

Przedmiot umozliwia stuchaczom zapoznanie sie z podsta-
wami wiedzy o prawie i Zrodfach prawa, jak rowniez zazna-
Jjomienie z podstawami nomenklatury prawnej niezbednej K_W24
dla rozumienia jezyka prawnego i prawniczego oraz elemen-| 1,5 NP K_U30
tami prawa Rzeczypospolitej Polskiej w zakresie prawa kon- K_K02
stytucyjnego, cywilnego i gospodarczego. W trakcie realizaciji
przedmiotu naswietlona zostanie réwniez specyfika prawa
miedzynarodowego oraz prawa Unii Europejskiej.

5 karty informacyjne przedmiotow sg opracowywane i udostepniane w terminie 30 dni przed
rozpoczeciem semestru, w ktorym jest realizowany przedmiot



" liczba odniesienie
l.p. _hazwa grupy zajec pkt. el do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
5. |WPROWADZENIE DO INFORMATYKI
Celem przedmiotu jest przedstawienie oraz nauczenie studenta
przygotowania i wykorzystania komputeréw oraz oprogramo-
wania w dydaktyce i pracy. Wyktady prezentujg zagadnienia K_W07
zaréwno ogolne teoretyczne, jak rowniez praktyczne szczegdty| 3 IM K _Ull
w wybranych zagadnieniach. W ramach zajec laboratoryjnych K_KO01
w wybranym Srodowisku operacyjnym, na okreSlonym przez
prowadzgcego pakiecie biurowym i Srodowisku programowa-
nia realizowane sg zadania ilustrujgce tresci wyktadu.
6. |JEZYK OBCY
Materiat strukturalno-gramatyczny: powtérzenie, rozszerzenie
i usystematyzowanie nastepujgcych zagadnien: czasy grama-
tyczne/czasy narracji; strona czynna/bierna; mowa zalezna; K UO1
tryb warunkowy; tworzenie pytan; kolokacje; zdania ztozone; K UO3
Szyk wyrazéw w zdaniu; czasowniki modalne; czasowniki fra- 8 J K U04
zowe. Materiat pojeciowo-funkcyjny: prosby; sugestie; oferty; K U0G
porady; przyzwolenie/odmowa; zaprzeczenia; zgoda/niezgoda; —
wyrazanie opinii; przyczyny/skutku; powodu/celu; zyczenie,
przepraszanie; podsumowanie; wybor rejestru/stylu; jezyk
specjalistyczny.
7. |OCHRONA WEASNOSCI INTELEKTUALNYCH
Historia ochrony wiasnosci przemystowej w Polsce i na $wie- K W17
cie. Miedzynarodowe organizacje ochrony wtasnosci intelek- K W18
tualnych. Ochrona patentowa, wzory uzytkowe i wzory prze- 15 NP K U24
mysfowe. Znaki towarowe, oznaczenia geograficzne, znaki ' K U28
handlowe i ustugowe. Topografie uktadéw scalonych. Poste- K KO1
powanie przed Urzedem Patentowym RP. Procedury, opftaty, -
rejestry. Prawo autorskie i prawa pokrewne — Copyright.
8. |BHP
BHP w obowigzujgcym stanie prawnym. Zasady bezpieczeri-
stwa i higieny pracy (nauki) — reguty bezpiecznego poste-
powania, wymagane przy wykonywaniu okre$lonej pracy
(czynno$ci), wynikajgce z przestanek naukowych i technicz- K_W16
nych. Ochrona przed zagrozeniami dla zdrowia i bezpieczen- 0 K_U27
stwa studentéw. Stosowanie $rodkdéw ochrony indywidualnej K_K02
na zajeciach (¢wiczeniach). Ubezpieczenia od nastepstw nie-
szczeSliwych wypadkow. Postepowanie w razie wypadkow
i w sytuacjach zagrozen. Zasady udzielania pierwszej pomocy
przedlekarskiej.
9. |HISTORIA POLSKI
Historia Polski od poczatku polskiej paristwowosci do prze- K W23
fomu XX i XXI wieku: Polska Piastéw, Jagiellonéw, wiadcow > H K U30
elekcyjnych, epoka rozbioréw, odzyskanie niepodlegtosSci K K02
w 1918 r. oraz dzieje panstwa polskiego w okresie miedzy- -
wojennym, Il wojnie $wiatowej i po jej zakoriczeniu.
10. |PRAWO MEDYCZNE
Przedstawienie pojecia i podstaw Zrodet prawa medycznego. K_W17
Zasad i regut etycznych stuzgcych wiaSciwemu interpretowa- K_W19
niu i analizowaniu zagadnien prawa medycznego. Zapoznanie K_U01
z regulacjami dotyczgcymi eksperymentu medycznego, pro- K_U02
wadzenia interwencji medycznych o badawczym charakterze, 1 NP K_U05
w tym kwestii zwigzanych z zachowaniem tajemnicy lekar- K_U29
Skiej, prowadzenia dokumentacji medycznej, wyrazaniem K_U30
uSwiadomionej zgody, odpowiedzialno$ci karnej, cywilnej i za- K_KO02
wodowej. Zasady WMA jako wzorce postepowania pracow- K_KO03

nika medycznego.
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" liczba odniesienie
l.p. _hazwa grupy zajec pkt. el do efektow
nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
11. |WYCHOWANIE FIZYCZNE
Ksztaftowanie pozgdanych zachowarn i postaw wobec wta-
snego zdrowia, rozbudzanie zainteresowan sportowych.
Praktyczne uczestnictwo w uprawianiu réznych dyscyplin
sportowych i form aktywno$ci ruchowej (atletyka terenowa K_U02
i nordic walking, badminton, biegi na orientacje, gimnastyka, 0 K_U30
kulturystyka, lekko-atletyka, pfywanie, pitka siatkowa, pitka K_K02
nozna, pitka koszykowa, sporty walki, strzelectwo sportowe, K_K04
tenis stofowy i ziemny). Rozwéj i podwyzszenie sprawnosci
funkcjonalnej uktadu krgzeniowo-oddechowego i mies$nio-
wego, stymulowanie rozwoju uktadu ruchu. Ksztaftowanie
postaw i umiejetnosci pro obronnych.
grupa tresci ksztalcenia podstawowego
przedmioty podstawowe
1. |MATEMATYKA 1
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw
podstawowych pojec i twierdzenn matematyki, szczegoéinie K WO1
podstaw logiki i teorii mnogosci oraz algebry z geometrig K U0l
analityczng, oraz opanowania elementarnych umiejetno$ci 6 AEE K UO7
rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: liczby rze- K U20
czywiste; funkcje elementarne; liczby zespolone; macierze, K KO1
wyznaczniki, uktady liniowych réownan algebraicznych, prze- —
strzenie wektorowe; proste, ptaszczyzny i powierzchnie dru-
giego stopnia w przestrzeni tréjwymiarowej.
2. |MATEMATYKA 2
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw
podstawowych pojec i twierdzeri matematyki, szczegoéinie K_Wo01
analizy matematycznej, oraz opanowania elementarnych K_Uo01
umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujg- 6 AEE K_U07
cym: liczby rzeczywiste, ciggi liczbowe i szeregi liczbowe; K_U20
rachunek rézniczkowy i catkowy funkcji jednej zmiennej rze- K_KO01
czywistej i rachunek rézniczkowy funkcji wielu zmiennych
rzeczywistych.
3. |PODSTAWY GRAFIKI INZYNIERSKIEJ
Podstawy wykonania i umigjetno$¢ odczytywania inzynier-
skiej dokumentacji technicznej. Metody odwzorowan figur K W08
geometrycznych na ptaszczyZznie, oparte na rzutowaniu row- 3 IM K U26
nolegtym i $srodkowym. Normalizacja w zakresie dokumen- K KO1
tacji technicznej. Zapoznanie sie z podstawowym oprogramo- -
waniem wspomagajgcym proces tworzenia dokumentacji
technicznej.
4. |WPROWADZENIE DO METROLOGII
Miejsce i rola metrologii jako interdyscyplinarnego obszaru
wiedzy we wspobtczesnym spoteczenstwie. Definicje podsta- K_ W14
wowych poje¢ z zakresu metrologii. Istota podstawowych 2 AEE K_U26
metod pomiarowych. Budowa oraz przeznaczenie podstawo- K_KO01
wych wzorcow i przyrzgdéw pomiarowych wielkosci fizycz-
nych. Btedy i niepewnos$¢ pomiaru.
5. |BIOLOGIA Z WPROWADZENIEM DO GENETYKI
Celem ksztafcenia jest zapoznanie studentéw z zagadnieniami
wspofczesnej biologii komorek i tkanek oraz procesami prawi- K_W03
dfowego metabolizmu. Studenci zostang wprowadzeni w pro- 5 AEE K_U02
blemy wspofczesnej genetyki i zaznajomieni z spotecznymi K_KO01
konsekwencjami wykorzystania narzedzi biologii molekularnej K_KO03

w medycynie. Studenci poznajg budowe i funkcjonowanie
genomow organizméw zywych oraz metody analityczne po-
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zwalajgce na wykorzystanie tej wiedzy w praktyce. Zaprezen-
fowane bedg tez podstawy nauki o odporno$ci cztowieka oraz
uwarunkowania fizjologiczne i genetyczne choréb cztowieka.

6. |FIZYKA 1
Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fizycz-
nych, zapoznac z podstawowymi pojeciami i prawami fizyki
z zakresu mechaniki, teorii drgan, pola elektrostatycznego K_W02
i magnetycznego. Nauczyc stosowania matematyki do iloScio- 6 AEE K_Uo01
wego opisu zjawisk fizycznych zapoznac z wazniejszymi przy- K_U07
rzgdami pomiarowymi i podstawowymi metodami pomiaréw K_KO01
wielkosci fizycznych. Wyréwnacé réznice programowe i umie-
jetnosci studentéw uzyskane podczas kursu fizyki w szkotach
ponadpodstawowych.

7. |MATEMATYKA 3
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentow K WO1
podstawowych pojec i twierdzenn matematyki, szczegolnie K UO1L
analizy matematycznej, oraz opanowania elementarnych 4 AEE K U07
umiejetnosci rachunkowych z zakresem wiedzy obejmujgcym: K U20
réwnania rozniczkowe zwyczajne, rachunek rézniczkowy K KO1
i catkowy funkcji wielu zmiennych rzeczywistych; elementy —
rachunku prawdopodobieristwa.

8. |MATEMATYKA 4
Przedmiot stuzy do poznania i zrozumienia przez studentéw
podstawowych pojec i twierdzenn matematyki, szczegolnie K WO1
rachunku prawdopodobieristwa i statystyki matematycznej, K U0l
oraz opanowania elementarnych umiejetnosci rachunkowych 4 AEE K U07
Z zakresem wiedzy obejmujgcym: zmienne losowe, parametry K U20
zmiennych losowych, podstawowe rozkfady prawdopodobieri- K KO1
stwa; statystyki i rozktady ich prawdopodobieristwa, estymacje —
punktowg i przedziatows, weryfikacje hipotez parametrycz-
nych i nieparametrycznych, analize korelacji i regresji.

9. |TELEMONITORING W MEDYCYNIE
Przedmiot ma za zadanie zapoznac studentéw z podstawo- K_W07
wymi technikami telekomunikacyjnymi wykorzystanymi na po- K_W09
trzeby telemonitoringu w medycynie. W szczegélnosci przed- 2 AEE K_U11
stawiona zostanie architektura systemow telemonitoringu, K_U13
wtasciwosci urzgdzen sieciowych oraz technik transmisji K_KO01
danych w zastosowaniach telemonitoringu medycznego.

10. |WPROWADZENIE DO PROGRAMOWANIA
Celem przedmiotu jest przedstawienie podstaw programo-
wania w imperatywnym jezyku C w paradygmacie programo- K W07
wania strukturalnego. Wyktady prezentujg zasady konstrukcji K W09
programu (od wymagan przez algorytm do kodu programu), K UO1
semantyke i syntaktyke jezyka C, podstawowe liniowe struk- 2 ITT K U1l
tury danych, podziat programu na moduty i funkcje, zasto- K UL8
sowanie dynamicznych struktur danych, obstuge plikow. K KO1
W ramach zajec laboratoryjnych w wybranym Srodowisku -
programowania realizowane sg zadania programowania
ilustrujgce kolejne tresci wyktadu.

11. |BIOCHEMIA K_wWo01
Przedmiot obejmuje podstawowe wiadomo$ci o chemicznych K_W02
i biochemicznych skfadnikach organizmu czfowieka oraz K_W03
0 przemianach biochemicznych w nim zachodzgcych. Zajecia > AEE K_U01
laboratoryjne uzupetniajg umiejetnoSci studenta o technike K_U02
prowadzenia analiz podstawowych sktadnikéw biochemicz- K_U03
nych. K_U05

K _U30
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12. |FIZYKA 2
Celem przedmiotu jest nauczy¢ rozumienia zjawisk fizycz-
nych, zapoznac z podstawowymi pojeciami i prawami fizyki

i K_wWo02
z zakresu ruchu falowego, elektromagnetyzmu, optyki, mecha- K UO01
niki kwantowej, termodynamiki, fizyki ciata statego i fizyki 4 AEE K U7
Jjadrowej. Nauczy¢ stosowania matematyki do ilosciowego K KO1
opisu zjawisk fizycznych zapoznac¢ z wazniejszymi przyrzg- —
dami pomiarowymi i podstawowymi metodami pomiaréw
wielko$ci fizycznych.

13. |MECHANIKA TECHNICZNA 1
STATYKA. Wiadomos$ci wstepne. Plaskie uktady obcigzen. K_wWo01
Modelowanie ptaskie. Zagadnienia tarcia. Przestrzenne K_W02
uktady obcigzen. Modelowanie przestrzenne. KINEMATYKA. 2 IM K_WO05
Podstawy kinematyki. Ruch pfaski ciata sztywnego. Ruch K_U07
kulisty ciata sztywnego. Ruch dowolny ciata sztywnego. Ruch K_KO01
ztozony punktu materialnego.

14. |PODSTAWY ELEKTROMAGNETYZMU
Tres¢ przedmiotu zawiera podstawy teorii elektromagnetyz-
mu wykorzystujgce réwnania Maxwella oraz rozwigzania K_WO06
wybranych zagadnien tej teorii. Nalezg do nich propagacja > AEE K_U07
fal elektromagnetycznych (EM) w osrodkach nieograniczo- K_U10
nych, na granicy rozdziatu potprzestrzeni dielektrycznych K_KO01
i/lub stratnych oraz w wybranych prowadnicach falowych
(linia wspoétosiowa, falowdd).

15. |PODSTAWY ELEKTROTECHNIKI K_W02
Podstawowe pojecia, wielkoSci i prawa w obwodach elektrycz- K_W08
nych pradu statego i zmiennego. Obwody pradu harmonicz- > AEE K_W10
nego, metody analizy obwoddw elektrycznych, uktady trojfa- K_U07
zowe, rezonans w obwodach elektrycznych, zjawisko indukciji K_U12
elektromagnetycznej. K_K03

16. |SIECI KOMPUTEROWE
W ramach wyktadu omawiane sg zagadnienia: przytgczanie
sieci LAN do sieci Internet, terminologia sieciowa, model sieci
ISO/OSI, kapsutkowanie, media sieciowe, okablowanie sieci
LAN i WAN, zasady tworzenia sieci LAN, wiaSciwosci i wy-
korzystanie potgczenr WAN, technologie ethernetowe, prze- K_WO07
faczanie w sieciach Ethernet, rodzina protokotéw TCP/IP, K_W09
adresacja, podsieci, protokoty warstwy sieciowej, podstawy 2 ITT K_U13
routingu, protokoty warstwy transportowej, TCP i UDP, pro- K_U22
tokoty warstwy aplikacji. W trakcie zajec laboratoryjnych rea- K_KO01
lizowane sg zadania: konfigurowanie interfejsu sieciowego
komputera klasy PC, zadania z zakresu arytmetyki siecio-
wej, przytaczanie sieci LAN do sieci Internet, poditgczanie
komputera do sieci, tworzenie sieci LAN w oparciu o koncen-
trator oraz przetgcznik i bezprzewodowy punkt dostepowy.

17. |PROPEDEUTYKA MEDYCYNY
Celem ksztafcenia jest zdobycie wiedzy z zakresu podsta- K_W03
wowych poje¢ medycznych, organizacji ochrony zdrowia K_U19
w Polsce, zasad podstawowej diagnostyki lekarskiej, wybra- > AEE K_U28
nych form terapii, podstawowych poje¢ z zakresu epide- K_U29
miologii, w tym profilaktyki choréb oraz zagadnieri z zakresu K_KO01
kliniki i terapii wybranych chorob cywilizacyjnych, zawodo- K_KO03

wych, zakaznych, alergicznych i nowotworowych.
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woltomierze i amperomierze analogowe i cyfrowe napie¢

nazwa grupy zajeé liczba kod odniesienie
e nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) Bl dyscypliny .d° Az
: ECTS kierunkowych

18. |ROUTING W SIECIACH KOMPUTEROWYCH
W ramach wykfadu omawiane sg zagadnienia: transmisja
pakietow, budowa routera, zasady konfigurowania interfej-
sow sieciowych, zarzgdzanie plikami konfiguracyjnymi, za- K_wo07
sady konfigurowania protokotéw routingu dynamicznego, K_W09
filtrowanie tras, fgczenie domen administracyjnych z réznymi| 2 ITT K_U13
protokotami routingu, protokét RIP, protokét EIGRP, protokot K_U22
OSPF. Na zajeciach laboratoryjnych realizowane sg zada- K_KO01
nia zwigzane z konfigurowaniem: tras statycznych, routingu
na bazie protokotfu RIP, routingu na bazie protokotu EIGRP,
protokotu OSPF.

19. |WYTRZYMAtOSC MATERIALOW
Charakterystyki geometryczne figur ptaskich. Modelowanie
ptaskie i klasyfikacja uktadéw pretowych. WielkoSci przekro- K_Wo01
jowe w pretach prostych i w ramach ptaskich. Podstawy wy- K_W02
trzymato$ci materiatow i biomateriatow. Rozcigganie/Sciska- 3 IM K_W05
nie pretow pryzmatycznych krepych. Skrecanie swobodne K_W22
pretéw pryzmatycznych. Zginanie proste belek. Stan napre- K_U07
zenia. Stan odksztafcenia. Zwigzki fizyczne dla materiatu K_KO01
izotropowego. Hipotezy wytezenia materiatu izotropowego.

Ztozone przypadki wytrzymatosciowe.
grupa tresci ksztatlcenia kierunkowego
przedmioty kierunkowe

1. |ANATOMIA CZtOWIEKA
Wprowadzenie podstawowych poje¢ z zakresu anatomii: ko-
morka, tkanka, ukfad, narzgd. Budowa ciata ludzkiego, okolice K_W03
i okreSlenie orientacyjne w przestrzeni — ptaszczyzny i osie K_U02
ciata. Budowa i czynnoSc¢ poszczegolnych uktadow i narzg- 5 AEE K_U28
déw. Topografia aparatu ruchu (uktad kostno-stawowo-mies- K_KO01
niowy). Anatomia topograficzna i czynno$¢ uktadu nerwowego K_KO03
(centralnego, obwodowego i autonomicznego). Topografia na-
rzgdow klatki piersiowej, jamy brzusznej i miednicy.

2. |ALGORYTMY | STRUKTURY DANYCH
Przedmiot zawiera podstawowe elementy wiedzy o struktu-
rach danych i algorytmach operujgcych na strukturach danych. K W11
Uczy poje¢ ztozonosci algorytmu, jej wyznaczania i projek- o5 T K U1l
towania algorytmu tak, aby ztozono$¢ byta jak najnizsza. ' K KO1
Pokazuje wykorzystanie funkcji haszujgcych w kontekScie -
algorytmdéw wyszukiwania. Zapoznaje z pojeciem algorytmoéow
NP.-trudnych i NP.-ztoZonych.

3. |FIZJOLOGIA CZtOWIEKA K_W03
Celem wyktaddéw jest zapoznanie studentéw z wiadomosciami K_ W21
na temat czynnos$ci oraz mechanizmdéw regulacji funkcjo- K_U01
nowania poszczegdlnych narzgdow i uktadéw w organizmie K_U02
cztowieka jak rowniez ich wzajemnych interakcji. W trakcie 4 AEE K_U05
seminariow studenci zaznajomig sie z nowoczesnymi meto- K_U30
dami badania i obrazowania strukturalnego i funkcjonalnego K_KO01
réznych narzgdéw. K_K02

K_KO03

4. |METROLOGIA | SYSTEMY POMIAROWE K WOL
Tematyka przedmiotu obejmuje wybrane zagadnienia z za- K W02
kresu metrologii stosowanej ze szczegblnym uwzglednieniem K W14
metod pomiaru podstawowych wielkosci elektrycznych. Przed-| 2,5 AEE K W21
stawia budowe i zasady postugiwania sie klasycznymi przy- K UL9
rzgdami pomiarowymi analogowymi i cyfrowymi, takimi jak K KO1
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nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
i pradéw statych i zmiennych, oscyloskopy, generatory po-
miarowe analogowe i cyfrowe oraz omawia podstawowe
zagadnienia z zakresu przyrzgdéw wirtualnych i automaty-
zacji pomiarow.

5. |WPROWADZENIE DO TECHNIK BIOMEDYCZNYCH K_wWO03
Celem przedmiotu jest przedstawienie teoretycznych podstaw K_W21
(wykiady i seminaria), nabycie umiejetnosci planowania, doku- K_Uo01
mentowania i analizy wynikow badan (seminaria) i wdroZenie K_U05
podstawowych technik i zasad pracy laboratoryjnej wykorzy- 5 AEE K_U20
stywanych w naukach biomedycznych (laboratoria). Przed- K_U28
miot obejmuje techniki wykorzystywane w immunochemii, K_U30
mikrobiologii (zasady dekontaminacji), hodowli komérek, ba- K_U31
daniu metabolitdw, mikroskopii i biologii molekularnej. K_KO01

K_K02

6. |BIOMETRIA
Wyktad obejmuje tresci dotyczgce: biometrycznych syste-
mow identyfikacji/weryfikacji tozsamosci w tym wskaznikéw
oceny, parametrycznego opisu cech biometrycznych, metod K_W04
klasyfikacji minimalno-odlegfosciowej. Cwiczenia laborato-| 2,5 ITT K_U09
ryjne obejmujg praktyczng realizacje zadan ekstrakcji cech K_KO01
biometrycznych: gtosu, odciskow palcéw, obrazu teczowki
oka oraz realizacje prostego systemu identyfikacji/weryfi-
kacji biometrycznej i ocene jego skuteczno$ci.

7. | GRAFICZNE SRODOWISKA PROGRAMOWANIA
SYSTEMOW POMIAROWYCH K W07
Zapoznanie z metodykg i technikg tworzenia oprogramowa- K W09
nia dla komputerowych systeméw kontrolno-pomiarowych, o5 AEE K W14
nauka postugiwania sie jezykiem programowania wysokiego ’ K U09
poziomu do opracowania programow sterujgcych takim sy- K Ul4d
stemem, ze szczegolnym uwzglednieniem Srodowiska progra- —
mowania graficznego LabVIEW.

8. |PODSTAWY PRZETWARZANIA SYGNALOW
Przedmiot ma za zadanie zapoznac studentow z tematykag
zwigzang z klasyfikacjg sygnatéw, ich matematycznymi mo- K_W10
delami, analizg widmowg analogowych sygnatéw okreso- o5 AEE K_U05
wych i nieokresowych, przetwarzaniem sygnatéw analogo- ' K_U15
wych przez uktfady liniowe, operacjg probkowania sygnatu, K_K03
liniowymi uktadami dyskretnymi, analizg widmowg sygnatow
dyskretnych oraz przeksztatceniem Z.

9. |PROGRAMOWANIE OBIEKTOWE
Wyktad zawiera wprowadzenie do programowania obiekto-
wego. Uczy zasad analizy obiektowej zadania. Na podstawie K_W11
jezyka C++ zapoznaje z konstruowaniem kodu programu| 2,5 ITT K _Ul1l
zaprojektowanego obiektowo. Zapoznaje z podstawami pro- K_KO01
Jjektowania obiektowego na podstawie jezyka UML. Na wy-
ktadzie stosuje sie takze elementy jezyka Java.

10. |WYBRANE ZAGADNIENIA REHABILITACJI
Wiedza z zakresu podstaw rehabilitacji, oméwienie celu i pro- K W25
cesu (etapow) rehabilitacji, podstawowa wiedza z zakresu 3 IM K U32
doboru cwiczen rehabilitacyjnych, dobér i wykorzystanie K K04
sprzetu do rehabilitacji, specyficzne wymagania i dopaso- -
wanie urzgdzen do pacjenta.

11. |GRAFIKA W INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ K_W08
Metody rzutowania i restytucji elementéw. Zapis i odczyty- 35 IM K_U12
wanie ksztaftu geometrycznego obiektow przestrzennych. ' K_KO01
Zasady rysowania podstawowych elementéw konstrukcyj- K_K03

15




natow w jezyku Python, a takze podstaw analizy danych.

" liczba odniesienie

L.p. _ hazwa grupy zajec pkt. ol do efektéw

nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
nych zgodnie z normami rysunku technicznego. Digitalizacja
obiektow rzeczywistych z wykorzystaniem technik skanu 3D.
Oprogramowanie inzynierskie wspomagajgce procesy mode-
lowania brytowego i hybrydowego, projektowania i przygoto-
wania dokumentaciji techniczne;j.

12. |PODSTAWY AUTOMATYKI | ROBOTYKI
Podstawowe pojecia zwigzane ze sterowaniem, automatykag K W12
i robotykg, struktury i elementy uktadéw automatyki i robotyki, K W20
wtasnosci obiektéw, zasady modelowania, schematy blokowe K Ul7
w modelowaniu, analiza dynamiki uktadéw liniowych, zagad- 3 IM K U23
nienia regulacji i automatéw skoriczonych, przeglad proble- K U27
matyki ,nowoczesnej’ teorii sterowania, zasady budowy i pro- K KO1
gramowania urzgdzen i systeméw automatyki, zasady budowy K KO3
i programowania robotdéw i manipulatorow, zastosowania urzg- —
dzen i systemoéw automatyki i robotyki.

13. |SYSTEMY WBUDOWANE
Wykiad obejmuje tresci dotyczgce architektury, budowy oraz K W13
dziatania systeméw wbudowanych. Cwiczenia laboratoryjne 3 AEE K U18
stanowig podstawe do nabycia praktycznych umiejetnoSci K KOL
w zakresie projektowania i implementacji systemow wbudo- -
wanych.

14. |TECHNIKA MIKROFALOWA K_WO06
Transmisyjne wtasnosci linii przesytowych, budowa i para- K_ W11
metry mikrofalowych linii przesyfowych, macierzowym opisem K_W20
obwodoéw mikrofalowych. Metody i uktady dopasowania im- 3 AEE K_U16
pedancji, mikrofalowe elementy ferrytowe, rezonatory i filtry K_U19
mikrofalowe. Mikrofalowe elementy bierne, wzmacniacze mikro- K_U25
falowe, generatory mikrofalowe i mikrofalowe ukfady scalone. K_K01

grupa tresci ksztalcenia wybieralnego
przedmioty wybieralne
Specjalnos¢ BIOCYBERNETYKA

1. |INTEGRACJA | INTEROPERACYJNOSC
W INFORMATYCZNYCH SYSTEMACH MEDYCZNYCH K_W20
Przedmiot umozliwia studentowi zapoznanie sie z problema- 5 TT K_U01
tyka elektronicznego dokumentu medycznego, profili integra- K_U06
cyjnych oraz systeméw kodéw medycznych w zapewnieniu K_KO01
wspotdziatania ekosystemu medycznego.

2. |INZYNIERIA OPROGRAMOWANIA
Wyktad obejmuje treSci dotyczgce zasadniczych etapow
procesu wytwarzania oprogramowania, w tym: specyfikacji
wymagan, projektowania i implementacji oraz testowania K_Wo07
oprogramowania systeméw informatycznych. Cwiczenia labo- K_WO09
ratoryjne stanowig podstawe do nabycia praktycznych umie- 2 ITT K_U11
jetnosci w zakresie: jezyka UML, etapu definicji wymagarn K_U13
na oprogramowanie systemu informatycznego, etapu analizy K_KO01
systemu informatycznego, etapu projektowania, etapu pro-
gramowania oraz etapu testowania oprogramowania systemu
informatycznego.

3. |PROGRAMOWANIE FUNKCYJNE K W10
Przedmiot uczy paradygmatu programowania funkcyjnego K W1l
uzupetniajgc paradygmat programowania Strukturalnego K UO5
Z jezyka C oraz obiektowego (C++, Java) o elementy pro- 5 ITT K U1l
gramowania funkcyjnego. Wiodgcym jezykiem programowa- K U15
nia na tym wykfadzie jest Python. Wprowadzone sg takze K KO1
narzedzia (biblioteki) do prowadzenia podstaw analizy syg- K KO3
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matycznych.
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nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
Przedmiot wprowadza w oprogramowanie profesjonalne do
analizy danych i analizy sygnatéw.

4. |PROGRAMOWANIE URZADZEN MOBILNYCH
Programowanie urzgdzeri mobilnych zawiera tresci zwigzane
Z warsztatem programistycznym programistéw urzgdzen mo-
bilnych w tym technologii natywnych, hybrydowych i wielo-
platformowych. Na przedmiocie pokazane zostang zasady
projektowania i testowania aplikacji mobilnych. Jednocze$- K W07
nie zostang przedstawione charakterystyczne cechy procesu K W09
umieszczania aplikacji w mediach dystrybucji aplikacji mobil- > ITT K U13
nych. Studenci zostang zapoznani z zasadami budowy inter- K U22
fejséw uzytkownika oraz specjalizowanych widokéw aplikacyj- K KO1
nych i ustug warstwy biznesowej. Nadrzednymi platformami —
wyktadowymi przedmiotu bedzie Android i na bazie jego
specyfiki opracowane zostang tresci konstrukcji systemoéow
mobilnych. Ostatnim omawianym zadaniem bedzie przed-
stawienie zasad integracji systeméw mobilnych z ustugami
i rozwigzaniami serwerowymi.

5. BAZY DANYCH
Wyktad — podstawowe pojecia z zakresu BD (pojecie BD,
definicia SBD, definicia SZBD, podstawowe wfasciwosci K_wWo07
SZBD).Model danych, relacyjny model danych, jezyki opisu K_WO09
danych w systemie relacyjnym. Manipulowanie danymi. Pro-| 3,5 ITT K_U11
jektowanie modeli relacyjnych (dekompozycja, normalizacja). K_U13
Laboratoria — z wykorzystaniem narzedzi do projektowania K_KO01
i tworzenia baz danych (SZBD Oracle, Sybase, lub réwno-
wazne).

6. |METODY ANALIZY | SYNTEZY SYGNALOW
Zawiera wiedze z zakresu wprowadzenia do teorii przetwa-
rzania sygnatow, szeregow i transformat Fouriera, transfor- K_ W11
maty okienkowej Fouriera i zasad budowania spektrogramow. K_W12
Wprowadza do zagadnien cepstrum i technik ekstrakcji cech 3 ITT K_ W14
sygnatow w oparciu o zmiany cepstrum. Zapoznaje ze skalg K_Ul1
MEL. Wykorzystuje jezyk funkcyjnego Python i jego biblio- K_KO01
teki do analizy i syntezy sygnatow. Przykiady odniesione sg
do analizy sygnatu EKG i zastosowan medycznych.

7. |OBLICZENIA ROWNOLEGLE | ROZPROSZONE K_wWo7
Celem przedmiotu jest przedstawienie problematyki syste- K_W09
mow obliczen réwnolegtych i rozproszonych, zasad ich kon- 3 TT K_U01
strukcji oraz modeli i $rodowisk programowania réwnole- K _U11
gfego i rozproszonego. K_U13

K_K01

8. |PROJEKT ZESPOtOWY K W18
Celem przedmiotu jest wykonanie w grupie wybranego wiek- K W20
szego projektu z obszaru Biocybernetyka. Podczas pracy K UOL
nad projektem studenci uczg sie pracowac w zespole. Oprécz 3 T K U05
pracy nad projektem moZliwa jest dyskusja na temat zarzg- K U25
dzania realizowanym projektem i pracy nad nim w grupie K U30
o0 ustalonych rolach i odpowiedzialnosciach poszczegéinych K KO3
cztonkow zespotu. —

9. |PROJEKTOWANIE | WDRAZANIE SYSTEMOW
INFORMATYCZNYCH K_wWo7
Przedmiot obejmuje zapoznanie studentéw z réznymi typami K_W09
wspotczesnymi metodyk rozwoju i wdrazania systeméw infor-| 2,5 ITT K_U11
matycznych. Studenci zapoznawani sg z podstawowymi K_U13
metodykami i technologiami wytwarzania systemoéw infor- K_KO01
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10. |PRZETWARZANIE | EKSPLORACJA OBRAZOW
W MEDYCYNIE
Tre$é wyktadéw: Zrédta obrazéw medycznych, stosowane
metody reprezentacji i obrazowania. Rentgenowska tomo-
grafia komputerowa. Wprowadzenie do przetwarzania obra- K W08
zOw cyfrowych. Klasyfikacja metod przetwarzania. Przetwa- o5 ITT K U1l
rzanie obrazow: przeksztatcenia punktowe, przeksztatcenia ' K KO1
kontekstowe, przeksztatcenia morfologiczne, przeksztafce- —
nia widmowe. Eksploracja obrazéw w systemie widzenia
komputerowego. Cwiczenia laboratoryjne skupiaja sie na
zastosowaniu wybranych metod przetwarzania obrazdéw
cyfrowych w medycynie, przy uzyciu srodowiska Matlab.

11. |ANALIZA DANYCH W KARDIOLOGII
Wyktad obejmuje zagadnienia akwizycji oraz cech sygnatow
wykorzystywanych w kardiologii od EKG, poprzez ICG do
obrazéw RTG z angiografii serca. Przedstawiane sg pro-
blemy sensoryki pomiarowej tych sygnatéw. Podawane przy- K W11
ktady uzyskanych w WCY oryginalnych rozwigzan z projek- K W12
téw badawczych. Na konkretnych, klinicznych przypadkach 35 TT K W14
ilustrowane jest przetwarzanie sygnatéw oraz danych medycz- ' K U1l
nych. Pokazane jest budowanie modeli danych medycznych. K KO1
Na laboratoriach z dominantg bibliotek jezyka Python reali- —
zowane sg obliczenia szerequ wielkosci medycznych na pod-
stawie przyktadow sygnatow pozyskanych podczas badan
kardiologicznych. Przedstawiany jest opracowany w WCY
WAT system akwizycji i analizy danych kardiologicznych.

12. |BIG DATA
W ramach przedmiotu zostang omowione takie grupy zagad- K_W07
nien jak: rozwigzania technologiczne dotyczgce Big Data, K_W09
typy danych Big Data, analityka Big Data, przetwarzanie 2 ITT K_W14
danych strumieniowych, przeglad wybranych rozwigzan doty- K_Ul1l
czgcych Big Data a takze zagadnienia etyczne zwigzane K_KO01
z Big Data.

13. |GRAFIKA KOMPUTEROWA
Wyktad obejmuje tresci dotyczgce podstaw syntezy obrazu,

w tym: reprezentacji danych obrazowych w grafice wektoro-

wej i rastrowej; metod poprawy jakosci obrazu; wprowadze-

nia do programowania z wykorzystaniem biblioteki OpenGL;

algorytméw rastrowych; przeksztatceri geometrycznych 2D K W07
i 3D; modelowania geometrycznego; modelowania koloru; K W08
modelowania tekstury; modelowanie o$wietlenia. Cwiczenia 5 TT K U13
laboratoryjne stanowig podstawe do nabycia praktycznych K U21
umiejetnosci w zakresie syntezy i przetwarzania obrazow K KOL
z wykorzystaniem funkcji biblioteki OpenGL w Srodowisku -
MS Visual Studio, w tym: przeksztatcerr obrazéw rastrowych;

metod poprawy jako$ci obrazu; modelowania geometrycz-

nego, w tym przeksztatcern geometrycznych i modelowania

obiektow 3D; modelowania koloru, tekstury i o$wietlenia

powierzchni.

14. |METODY EKSPLORACJI DANYCH K W07
Celem przedmiotu jest przedstawienie w ujeciu algorytmicz- K W09
nym podstawowych metod uczenia maszynowego nadzoro- 5 TT K U03
wanego (klasyfikacja) i bez nadzoru. Przedmiot zapoznaje K U22
studentéw z podstawowymi metodami oceny jako$ci skon- K KO1

struowanych modeli predykcyjnych i klasyfikujgcych.
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15. |METODY | SYSTEMY WSPOMAGANIA DIAGNOSTYKI
K_wo01

MEDYCZNEJ K W03
Celem przedmiotu jest nauczenie metod opracowywania i wy- 5 T K UO01
korzystywania systeméw komputerowego wspomagania pro- K U1l
cesow diagnostyki medycznej, bazujgcych na metodologii K KOL
rozpoznawania wzorcow i metodach klasyfikacji. -

16. |PROGRAMOWANIE UKLADOW SENSORYCZNYCH
Wyktad obejmuje tresci dotyczgce ogdlnych informacji
0 podstawowych uktadach sensorycznych, stosowanych K_W03
w diagnostyce medycznej i ich praktycznych zastosowaniach. 2 T K_W10
Cwiczenia laboratoryjne stanowig podstawe do praktycznego K_U15
zapoznania sie z programowaniem wybranych czujnikow K_KO01
i urzadzen, wykorzystywanych w medycznych uktadach sen-
sorycznych.

17. |SYSTEMY OPERACYJNE
Wyktad obejmuje tresci dotyczgce struktury systemoéw ope-
racyjnych, w tym: sktadowych, ustug, funkcji i programoéow
systemowych, maszyn wirtualnych, procesow i zasobow K W07
w systemach operacyjnych. Cwiczenia laboratoryjne obej- K W09
mujg: Srodowisko systemu UNIX (Solaris): system polecen, 5 TT K U13
system pomocy, pliki i katalogi, wybrane programy uzyt- K U22
kowe, strumienie, potoki, sterowanie procesami, skrypty, K KO1
proste programy w jezyku powfoki; procesy w systemach —
UNIX/Linux: watki, sygnaty i ich obstuga, systemy plikéw,
operacje wejscia/wyjscia, komunikacja miedzyprocesowa,
synchronizacja procesow i watkow.

18. |SYSTEMY TELEMEDYCZNE
Przedmiot ztozony z wykfadu oraz z laboratoriow i zawiera
tresci zwigzane z wprowadzeniem do telemedycyny, podstaw K_W20
programowania Arduino, obstugi modutu EKG dla platformy| 2 ITT K_U08
Arduino, obsfugi pofgczenia, transmisji sygnatu, tworzenia K_KO01
aplikacji do transmisji sieciowej na przyktadzie EKG w jezy-
ku Java, zapisOw oraz odczytéw sygnatow w bazie danych.

19. |SYSTEMY TELEMETRYCZNE
Wyktad obejmuje tresci dotyczgce: budowy systemu teleme-
trycznego, podziatu systemow telemetrycznych, mechaniz- K_W14
mow monitorowania, detekcji zagrozen w sieciach teleme- 2 T K_U09
trycznych, diagnostyki elementéw sieci telemetrycznej. Cwi- K_U14
czenia laboratoryjne stanowig podstawe do praktycznego K_KO01
zapoznania sie z wybranymi technologiami telemetrycznymi,
z wykorzystaniem specjalistycznego oprogramowania.

20. | TECHNOLOGIE | METODY RZECZYWISTOSCI
ROZSZERZONEJ | WIRTUALNEJ
Celem przedmiotu jest przedstawienie podstaw dziedziny K_WoQ7
rzeczywistosci rozszerzonej i wirtualnej. Wyktady prezen- K_W09
tujg technologie, zastosowanie oraz standardy AR i VR. 35 TT K_W15
W ramach zajec laboratoryjnych w wybranym Srodowiskach ' K_U01
programowania realizowane sg zadania programowania K_U23
dotyczgce kontrolerow ruchu, manipulatorow, urzadzen AR K_KO01
i VR oraz symulacji z wykorzystaniem technologii rzeczy-
wisto$ci rozszerzonej i wirtualnej.

21. |PODSTAWY SYMULACJI | SZTUCZNA INTELIGENCJA
Przedmiot sztuczna inteligencja dotyczy wprowadzenia w pod- K_Wo07
stawowe koncepcje sztucznej inteligencji, w zagadnienia 45 TT K_W09
definiowania systemoéw formalnych, wraz z alfabetem, zbio- ' K_U08
rem formut i aksjomatéw oraz z regutami dowodzenia. Po- K_K01

nadto prezentowany jest sposéb symbolicznego wniosko-
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wania z wykorzystaniem rachunku zdan i predykatéw oraz
przetwarzania klauzul. Zagadnienia inzynierii wiedzy i metod
jej przetwarzania, algorytmy ewolucyjne oraz metody maszy-
nowego uczenia sie wraz z deep learning.

22. | TEORIA GRAFOW I SIECI K WOL
Celem przedmiotu jest zapoznanie z podstawowymi poje- K UO1L
ciami z zakresu teorii graféw i sieci, jak réwniez z typowymi| 3,5 ITT K U20
problemami praktycznymi modelowanymi z wykorzystaniem K KOL
graféw i sieci oraz metodami rozwigzania tych probleméw. —
Specjalnos¢ BIOMECHATRONIKA | SPRZET

REHABILITACYJNY

1. |ENGLISH IN BIOMEDICAL ENGINEERING K_WO05
Characteristics of the English language used in bioenginee- K_U01
ring and biomedicine. Concepts and terms used in program- > IM K_U02
mes to support engineering calculations and simulations of K_U03
bioengineering issues. Terminology used in bioengineering. K_U04

K_KO03

2. SZYBKIE PROTOTYPOWANIE K_W08
Digitalizacja obiektéw rzeczywistych z wykorzystaniem tech- K_W20
nik skanu 3D. Oprogramowanie inzynierskie wspomagajgce K_u08
procesy modelowania powierzchniowego i hybrydowego, pro- > IM K_U12
jektowania i przygotowania modeli geometrycznych do wytwa- K_U26
rzania technikg przyrostowsg. Technika ,rapid prototyping” K_U27
i zagadnienia inzynierii odwrotnej. K_U30

K_K01

3. |WSTEP DO MODELOWANIA K_wo1
UKLADOW BIOMECHANICZNYCH K_wWo02
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami K_WO05
i zasadami projektowania oraz modelowania w Srodowisku 2 IM K_W20
do symulacji ,multibody”. Nauka podstawowych narzedzi, K_U03
operacji i opcji dostepnych w oprogramowaniu multibody. K_U20

K_KO03

4. |WSTEP DO PROJEKTOWANIA W BIOMECHANICE K_wo01
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami K_W02
projektowania w systemach CAD. Nauka podstawowych na- K_W20
rzedzi, operacji i opcji dostepnych w oprogramowaniu CAD. 2 IM K_U01

K_U08
K_U22
K_KO03

5. |ANALIZA RUCHU CZtOWIEKA
Wiedza z zakresu metod pomiarowych oraz urzgdzeri stoso- K_W14
wanych w biomechanice ruchu cztowieka. Analiza kinematyki| 3,5 IM K_U19
ruchu czfowieka z wykorzystaniem systemoéw bezdotyko- K_KO03
wych i optycznych.

6. BIOMATERIALY KONSTRUKCYJNE | FUNKCJONALNE K_W22
Student ma wiedze w zakresie klasycznych i nowoczesnych K_U01
materiatow stosowanych w inzynierii biomedycznej. Zna K_U03
oddziatywanie materiatow na organizm ludzki, wady i zalety 3 IM K_U15
stosowania w réznych rozwigzaniach konstrukcyjnych i tech- K_U27
nologicznych oraz potrafi dobra¢ materiat w zalezno$ci od K_U30
zastosowania. K_KO03

7. |MECHANIKA TECHNICZNA 2 K WOL
DYNAMIKA. Ruch swobodny punktu materialnego. Ruch K W02
nieswobodny punktu materialnego. Ruch uktfadu punktéw > IM K W05
materialnych. Charakterystyki geometryczno-masowe ciat K UO07
sztywnych. Ruch obrotowy ciata sztywnego. Ruch pfaski K KO

ciata sztywnego i mechanizméw.
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8. |TEORIA MASZYN | MECHANIZMOW K W20
Przedmiot poswigecony jest projektowaniu ztozonych uktadow > IM K U26
kinematycznych, okre$laniu ich ruchliwo$ci oraz wyznacza- K KO1
niu wystepujgcych obcigzen. -

9. |WSTEP DO MODELOWANIA NUMERYCZNEGO K_wo01
W BIOMECHANICE K_wWo02
Celem przedmiotu jest przedstawienie podstaw teoretycz- K_W05
nych i praktycznych modelowania z wykorzystaniem metody 3 IM K_u08
elementéw skornczonych. Podstawowe pojecia zwigzane K_U20
z MES. Nauka praktyczna na prostych przyktadach. K_U22

K_Uu23
K_KO01

10. |WSTEP DO MODELOWANIA K_Wo01
SPRZETU REHABILITACYJNEGO K_W02
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z podstawami K_WO05
i zasadami tworzenia modeli numerycznych w systemach 5 IM K_U08
MES. Nauka podstawowych narzedzi, operacji i opcji dostep- K_U20
nych w oprogramowaniu MES. Proces przygotowania geo- K_U22
metrii oraz definicji modeli numerycznych. K_U23

K_K01

11. |WSTEP DO MODELOWANIA | SYMULACJI K_wo01
URAZOW CZtOWIEKA K_W02
Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z zagadnieniami K_WO03
dynamicznymi. Charakterystyka metod modelowania, symu- 2 IM K_U08
lacji i analizy powstawania wybranych urazéw u czfowieka. K_U22
Zapoznanie studentéw z podstawami i zasadami modelo- K_U23
wania w systemach MES do analiz dynamicznych. K_KO01

12. |BIOMECHANIKA REHABILITACYJNA K_W03
Wiedza z zakresu biomechaniki inzynierskiej w zastosowaniu K_U01
w rehabilitacji cztowieka. Podstawowa wiedza dotyczgca K_U03
fizjologii i anatomii cztowieka, dziatania uktadu nerwowego 35 IM K_U15
oraz mieSniowego, sposobow rehabilitacji poszczegdlnych ' K_U20
partii miesni i ciata jako niezbedna wiedza do projektowania K_U27
urzgdzen rehabilitacyjnych. K_U30

K_KO03

13. |BIOMECHATRONIKA 1 K_Wo01
Wiedza z zakresu projektowania oraz modelowania urzgdzeri K_W02
biomechatronicznych do wspomagania 0sob niepetnospraw- K_W10
nych. W ramach laboratorium zaprojektowanie oraz symulacja 4 IM K_U01
wybranego urzgdzenia medycznego (biomechatronicznego) K_u08
lub jego czeSci. K_U22

K_K01

14. |METODY NUMERYCZNEGO MODELOWANIA
| SYMULACJI URAZOW CZtOWIEKA 1
Celem przedmiotu jest zapoznanie studenta z charakterystyka K WO1
metod modelowania, symulacji i analizg powstawania wybra- K W02
nych urazéw u cztowieka. Modelowanie dynamicznych obcig- K W03
Zen i ocena zachowania sie cztowieka podczas wybuchu pod 35 M K U08
pojazdem. Charakterystyka urazéw czes$ci ciata cztowieka ' K U22
podczas zderzenia pojazdéw. Metody modelowania i symu- K U23
lacji wybranych cze$ci ciata cztowieka. Ocena obcigzen impul- K KO1
sowych na wybrane elementy anatomiczne cztowieka. Zasady —
stosowania wybranych modeli numerycznych manekinow oraz
cztowieka.

15. |SERWOMECHANIZMY | SYSTEMY STEROWANIA K_wWo01
Serwomechanizmy, podstawowe elementy, przyktady wyko- 3 IM K_W02
rzystania w bioinzynierii. Rodzaje i parametry napedéw. Ele- K _U01
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menty sterujgce i pomiarowe serwomechanizmow pneuma- K_K03
tycznych i hydraulicznych. Napedy elektryczne pradu statego.
Sposoby sterowania napedami pradu statego. Uktady pomiaro-
we serwomechanizméw. Uktady requlacji serwomechanizmdw.

16. |SZTUCZNE NARZADY I IMPLANTY K_wo01
Poznanie technologii wytwarzania implantéw z materiatow K_W02
metalicznych, ceramicznych, polimeréw i kompozytéw. Tech- K_W20
nologia ,rapid prototyping” do wytwarzania sztucznych narzg-| 3,5 IM K_U08
déw oraz uktadéw wspomagajgcych regeneracje tkanek K_U22
cztowieka. Poznanie podstaw projektowania, systemoéw pod- K_U23
porowych, implantéw oraz sztucznych narzgddéw. K_K03

17. |URZADZENIA REHABILITACYJNE | PROJEKTOWANIE
SPRZETU REHABILITACYJNEGO 1 K_wo01
Wiedza z podstaw konstrukcji urzgdzen rehabilitacyjnych. K_W02
Projektowanie urzgdzen rehabilitacyjnych z zastosowaniem K_W20
systeméw CAD. Dokumentacja projektowa z obowigzujg- 5 IM K_U01
cymi normami i procedurami. Przedmiot bezpos$rednio zwig- K_U08
zany z pracg inzynierskg, ktéra obejmowac bedzie zaprojek- K_U22
towanie wybranego urzgdzenia bgdz jego czesSci wraz K_KO03
z symulacjg MES.

18. |WSPOMAGANIE EKSPERYMENTALNE MODELOWANIA K_W02
NUMERYCZNEGO K_WO05
Podstawy techniki eksperymentalnej: wyznaczanie charak- K_W22
terystyk materiatow niezbednych do modelowania konstytu- 35 IM K_U03
tywnego materiatow. Badania eksperymentalne w zastoso- ' K_U15
waniu do walidacji modeli numerycznych. K_U27

K_U30
K_K01

19. | MODELOWANIE | SYMULACJA SPRZETU K_wo1
REHABILITACYJNEGO 1 K_wWo02
Modelowanie oraz symulacje numeryczne sprzetu rehabilita- K_W05
cyjnego oraz wybranych urzgdzen i konstrukcji medycznych. K_U01
Przedmiot bezposrednio zwigzany z pracg inzynierskg, ktéra 5 IM K_uo08
obejmowac bedzie zaprojektowanie wybranego urzgdzenia K_U20
badz jego czesci wraz z symulacjag MES. Przedmiot powig- K_U22
zany: Urzgdzenia rehabilitacyjne i projektowanie sprzetu K_U23
rehabilitacyjnego 1. K_K01

20. |SYMULACJA NUMERYCZNA UKLADOW
BIOMECHANICZNYCH K_wo01
Charakterystyka matematyczna i numeryczna Srodowiska K_W02
do symulacji multibody. Definicia modeli wielobrytowych, K_W05
symulacja kinematyki wybranych uktadéw mechanicznych, 3 IM K_W20
analiza wynikéw. Symulowanie pracy mechanizmoéw i urzg- K_U03
dzen oraz wyznaczania na tej podstawie parametrow funkcjo- K_U20
nalnych i dynamicznych (tor ruchu, przemieszczenia, pred- K_KO03
koSci i przyspieszenia).

Specjalnosé ELEKTRONIKA

BIOMEDYCZNA

1. |ANALIZA DANYCH POMIAROWYCH

; . ; L. - K_wo01
Przedmiot stuzy wprowadzeniu w problematyke inzynierskiej K W13
analizy danych uzyskiwanych z eksperymentu. Omawia K U02
zagadnienia zwigzane z wykorzystaniem tradycyjnych metod 2 AEE K U04
wnioskowania statystycznego w wyznaczaniu warto$ci wiel- K U07
kosci i ich niepewno$ci oraz w opisie zalezno$ci funkcyjnych K KO4

na podstawie eksperymentu.
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2. |ELEKTRONIKA POLPRZEWODNIKOWA
Przedmiot stuzy poznaniu budowy, wtasciwos$ci oraz zasad
dziatania podstawowych pofprzewodnikowych elementéw K W02
elektronicznych. Jest on podstawg do zgfebiania zagadnien K W20
z techniki analogowej i cyfrowej. Przedmiot jednocze$nie K U19
zapoznaje i uczy podstawowych metod pomiarowych wybra-| 2 AEE K U25
nych parametrow elementéw oraz zastosowania ich w pro- -
stych obwodach elektrycznych. W ramach wyktadu omawiane K_KO1

. ) S K_KO03
sg podstawowe elementy pofprzewodnikowe takie jak: dioda, —
tranzystor bipolarny, tranzystor polowy, elementy optoelek-
troniczne.

3. |MATERIALY ELEKTRONICZNE
Wyktad obejmuje zagadnienia zwigzane z fizycznymi mecha-
nizmami decydujgcymi o mechanicznych i elektrycznych wta-
snosciach materiatow oraz informacje z zakresu materiafo- K_wWo02
znawstwa elektronicznego. W jego ramach omawiane sg 2 AEE K_U25
wiasnosci przewodnikéw (metale i ich stopy), izolatorow (cera- K_KO01
miki, szkfa, tworzywa sztuczne), a takze materiatow o wtasno-

Sciach specjalnych (kompozyty, metamateriaty, materiaty inte-
ligentne).

4. |WYBRANE ZAGADNIENIA FIZYKI KWANTOWEJ
Zaprezentowano wspofczesne podejscie do mechaniki kwan-
toweyj jako teorii operatorow hermitowskich w przestrzeni Hil-

) L ; ) K_wo1
berta. Rozpatrzono wybrane rozwigzania réwnania Schrédin- K W02
gera w jednym (1D) i trzech (3D) wymiarach. Przedstawione 2 AEE K UO7
pojecia stuzg lepszemu zrozumieniu podstaw wspofczesnej —

Lo ; e K_Ko01
elektroniki ciata statego ze szczegolnym uwzglednieniem apa- —
ratu pojeciowego nowych technologii kwantowych i nanoelek-
troniki.

5. |CYFROWE PRZETWARZANIE SYGNALOW K_wo1
Transformacja dyskretna Fouriera, praktyczne aspekty trans- K_W10
formaciji Fouriera, filtracja analogowa i cyfrowa, filtry analo-| 3,5 AEE K_Uuo01
gowe i cyfrowe, metody projektowania filtréw cyfrowych, K_U30
statystyczne przetwarzania sygnatéw stochastycznych. K_KO01

6. |MIERNICTWO WIELKOSCI ELEKTRYCZNYCH
I NIEELEKTRYCZNYCH
Elektroniczne mierniki analogowe. Przetworniki cyfrowo-
analogowe (C/A). Przetworniki analogowo-cyfrowe (A/C).

Generatory pomiarowe. Oscyloskopy analogowe i cyfrowe.

Cyfrowe przyrzady pomiarowe. Metody pomiaru napiecia K_WO06
i pradu statego. Metody pomiaru napiecia i prgdu przemien-| 3,5 AEE K_U19
nego. Metody pomiaru mocy. Pomiary czasu, czestotliwos$ci K_KO01
i fazy. Metody pomiaru rezystancji i impedancji. Czujniki

i przetworniki pomiarowe. Pomiary parametrow ruchu.

Pomiary wielkosci mechanicznych. Pomiary ci$nien. Pomiary

temperatur. Pomiary wilgotnosci. Pomiary wielko$ci elektro-

chemicznych.

7. |PODSTAWY OPTOELEKTRONIKI K W02
Zrédfa promieniowania optycznego: diody LED i lasery. Detek- —

. : K_Uo1
tory termiczne (termopara, bolometr, detektor piroelektryczny).| 3,5 AEE K UO5
Detektory fotonowe (fotorezystory, fotodiody p-n, p-i-n oraz K KO3
APD). Swiattowody. -

8. |PROGRAMOWANIE MIKROKONTROLEROW K_wWo7
Realizacja przedmiotu ma na celu przedstawienie studentom 35 AEE K_W10
budowy | dziatania mikrokontrolerow serii Atmel AVRS, ' K_W13
z uwzglednieniem technik programowania mikrokontrolerow K _U01
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w jezyku wysokiego poziomu. Przedmiot stuzy celom zdo- K _Ull
bywania wiedzy i umigjetnosci zwigzanymi z projektowaniem K_U21
systemoéw opartych na mikrokontrolerach, mikrokontrolero- K_KO03
wych systemach sterowania, niuansach zwigzanych z przy-

gotowaniem oprogramowania oraz ma stuzy¢ podbudowie

przedmiotéw zwigzanych z tematykg budowy urzadzen pro-

gramowalnych.

9. |PROTOTYPOWANIE UKLADOW ELEKTRONICZNYCH K_W20
Montaz elektroniczny. Rodzaje spoiw, metody poprawnego K_U22
lutowania, najczestsze bfedy. Metody i zasady tworzenia 35 AEE K_U25
plytek PCB. Oprogramowanie specjalistyczne wspomagajgce ' K_U26
projektowanie. Elementy elektroniczne — obudowy i sposoby K_KO01
oznaczania. K K02

10. |ELEKTRONICZNA APARATURA MEDYCZNA K_wW1i4
Przedmiot ma za zadanie zapoznac studentéw z tematykag K_W20
zwigzang z budowag i dziataniem wybranej aparatury medycz- K_w21
nej, sposobem jej obstugiwania oraz kierunkami rozwoju. K_U01
Omoéwione zostang zasady projektowania aparatury medycz-| 2,5 AEE K_U19
nej, sposoby zabezpieczen, akwizycji sygnatéw, przetwa- K_U27
rzania i transmisji danych. Studenci zostang zapoznani K_U28
Z praktycznym sposobem pomiaru podstawowych biosygna- K_KO01
fow (EKG, Sp0O2, EMG, EEG, RR, BP, temp.). K_KO03

11. |PODSTAWY REJESTRACJI | PRZETWARZANIA K_wo1
OBRAZOW W MEDYCYNIE K_Wo02
Przedmiot stuzy wprowadzeniu w problematyke akwizycji K_W04
i przetwarzania obrazéw wykorzystywanych w diagnostyce K_Wo07
medycznej cztowieka. W szczegdlnosci przedmiot porusza K_W10
zagadnienia fizyczne i techniczne charakterystyczne dla 25 AEE K_Uo01
systemow akwizycji i przetwarzania obrazu dla zakresow ’ K_U07
Swiatta widzialnego, ultrafioletu oraz podczerwieni w szcze- K_U09
golnosci bliskiej podczerwieni. W jego ramach studenci K_U24
poznajg podstawy wspotczesnych metod przetwarzania K_U25
obrazow medycznych. K_U28

K_KO03

12. |POMIARY | ANALIZA BIOSYGNALOW

) . ; , K_Wo04
Przedmiot stuzy wprowadzeniu w problematyke sygnatow K W07
wykorzystywanych w diagnostyce medycznej czfowieka. K W09
W jego ramach studenci poznajg techniki pomiaru wybranych —
oy - . 2,5 AEE K_U04
sygnatéw biomedycznych oraz wspdfczesne metody ich prze- K UO7
twarzania. Przedstawione zostajg rowniez metody pomiaru K U13
charakterystyk biomechanicznych niosgcych informacje o sta- K KO3
nie aparatu ruchowego cztowieka. -

13. |PROGRAMOWANIE STRUKTURALNE
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw ze sktadnig
; oo X K_wWo07
jezyka C++ oraz nauczenia pisania programow struktural- K W08
nych i ich uruchamiania w $rodowisku Rad-Studio C++, QT. K W09
Studenci poznajg réwniez programowanie z wykorzysta- K W14
niem komponentow graficznych (okienka, suwaki, przyciski, -

) ; . ; 3,5 AEE K_Uo01
wykresy itp). Ponadto studenci poznajg programowanie z wy- -

) . o ! K_U05
korzystaniem konteneréw z biblioteki Std oraz Boost oraz K ULl
bibliotek algebry liniowej Armadillo, Lapack, IPP, OpenCV. K KO1
Wstep do programowania réwnolegtego z wykorzystaniem K KO3

platformy obliczeri rownolegtych (cuBLAS, cuDART, cuRAND,
THRUST).
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14. |SENSORY | SYSTEMY OPTOELEKTRONICZNE K W02
Uktady detekcji bezposredniej. Uktady detekcji fazoczutej K UO1L
i synchronicznej. Podstawy dziatania i parametry sensoréw| 2,5 AEE K UO5
optoelektronicznych. Systemy optoelektroniczne w zastoso- K KO3
waniach medycznych. -

15. |SYSTEMY ZAPEWNIENIA ENERGII
Zrédfa energii elektrycznej pradu stafego i zmiennego. Zasi- K_W10
lacze pradu statego i ich elementy sktadowe: transformatory, K_W20
prostowniki, filtry, stabilizatory napigcia o pracy ciggtej i impul-| 2,5 AEE K_U10
sowej. Powielacze napigcia statego. Przetwornice napiecia K_U19
statego. Falowniki. Zasilanie rezerwowe | awaryjne. Alter- K_K04
natywne ukfady zasilania.

16. | TECHNIKA ANALOGOWA K_Wo02
Przedmiot jest przeznaczony do przedstawienia rozwigzan K_W10
uktadowych podstawowych uktadéw analogowych: wzmac- K_W14
niaczy pradu statego, pasmowych, selektywnych, tranzysto- K_U01
rowych i na wzmacniaczach operacyjnych, matej i duzej K_U09
mocy, pojedynczych i przeciwsobnych, generatoréw LC, RC K_U10
i kwarcowych, multiwibratoréw oraz analogowych ukfadow| 2,5 AEE K_U15
mnozgcych. K_U20

K_U21
K_U23
K_U26
K_Ko01
K_KO03

17. |TECHNIKA CYFROWA K WOL
W ramach przedmiotu prezentowane sg tresci dotyczgce K W13
podstaw techniki cyfrowej. Omawiane sg uktady cyfrowe na K W20
poziomie opisu logicznego. Przedstawiane sg sposoby syn- K UOL
tezy logicznej uktadéw kombinacyjnych i sekwencyjnych.| 2,5 AEE K UO8
Omawiana jest podstawowa architektura mikroprocesora K U22
i Sposob jego dziatania. Omawiana jest budowa i dziatanie K KO1
typowego sys_temu mikroprocesorowego oraz sposob jego K KO3
programowania. —

18. | TECHNIKA OBLICZENIOWA | SYMULACYJNA
Przedmiot stuzy poznaniu technik obliczeniowych (formut K WO1
matematycznych oraz algorytméw komputerowych) prze- K W02
znaczonych do rozwigzywania (symulacji i analizy) obwodéw K W07
elektronicznych. Przedstawiane techniki majg zastosowanie 25 AEE K UL0
zaréwno do obwodobw pradu statego jak i zmiennego, analizo- ’ K U21
wanych w dziedzinie czasu oraz czestotliwosci. Przedmiot K U23
Jjednocze$nie zapoznaje i uczy obstugi wybranych aplikacji K KO3
do symulacji uktadéw elektronicznych opartych na implemen- -
tacji standardu SPICE.

19. | TERMOGRAFIA MIKROFALOWA K_W10
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentow ze strukturami K_W20
wspotczesnych odbiornikdw radiometrycznych o réznym prze- K_U03
znaczeniu i podstawowymi ich parametrami. Studenci poznajg| 2,5 AEE K_U07
podstawy radiometrii, budowe i przeznaczenie poszczegol- K_U15
nych blokéw odbiornika radiometrycznego. K_KO01

K_K02

20. |REMOTE SENSING PRINCIPLES
Definitions of remote sensing, the essence and tasks of K W20
remote observation and sensing. Types of radiation used in 2 AEE K U03
remote sensing. Classifications of sensors used in remote K KO1

sensing. Methods of transmission and reception of signals
in remote sensing. Processing of signals, data and imaging
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czarnego i promieniowanie obiektéw rzeczywistych, kontak-

" liczba odniesienie
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nazwa przedmiotu: skrécony opis (program ramowy) ECTS dyscypliny kierunkowych
in acoustic, microwave, optical and optoelectronic remote
sensing devices and systems. Remote sensing acoustic
and optoelectronic devices. Basic characteristics and para-
meters of selected remote sensing acoustic and optoelec-
tronic devices and systems. Sensors of spatial orientation
(MEMS and optical gyroscopes). Examples of selected devi-
ces, products, systems and services used in remote sensing.

21. |ULTRASONOGRAFIA
Podstawowe wtasnoS$ci fal akustycznych. Zjawiska odbicia,
rozpraszania i refrakcji fal dzwiekowych na granicy o$rod- K W02
kéw. Propagacja fal akustycznych w o$rodkach o ztoZzonej 25 AEE K U25
strukturze. Wzbudzanie i detekcja fal akustycznych w osrod- ’ K KO1
ku ciektym. Uktady dopasowania impedancji akustycznej. —
Podstawy przetwarzania sygnatow i tworzenia zobrazowar
akustycznych. Budowa urzgdzen ultrasonograficznych.

22. |WIZJA KOMPUTEROWA W MEDYCYNIE K WOL
Podstawowe pojecia z optyki Swietlnej i fizjologii wrazen K W02
wzrokowych. Zobrazowanie barwne. Metody akwizycji obra- K W07
zoéw. Urzgdzenia zobrazowania informacji. Cyfrowa reprezen- K W10
tacja obrazéw. Obraz w $rodowisku Matlab. Podstawowe 35 AEE K UO1
operacje przetwarzania obrazéw. Wprowadzenie do zaawan- ’ K ULl
sowanych operacji przetwarzania obrazéw. Liniowe filtry K ULS
cyfrowe. Nieliniowe filtry cyfrowe. Segmentacja. Algorytmy K U22
wykrywania krawedzi. Metody szkieletyzacji. Przeksztatce- K KO1
nia morfologiczne obrazéw. Widmowa analiza obrazéw. —
Specjalnosé OPTOELEKTRONIKA

DLA INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ

1. |PLAZMA | PROMIENIOWANIE JONIZUJACE
W OBROBCE POWIERZCHNI
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta podstaw fizyki plazmy, K W02
wytwarzania plazmy wysoko- i niskotemperaturowej, zrodet K W20
promieniowania jonizujgcego, elektromagnetycznego oraz K UO1
korpuskularnego. Omowiona zostanie zasada dziafania 2 AEE K U20
i zastosowanie wybranych urzgdzen plazmowych oraz zré- K U23
det promieniowania jonizujgcego stosowanych w technologii. K KO1
Przedstawione zostang mechanizmy oddziatywania plazmy -

i promieniowania jonizujgcego z materiatami oraz metody
badan powierzchni zmodyfikowanej w wyniku obrobki.

2. |PODSTAWY TECHNIKI TERAHERCOWEJ
Wprowadzenie do promieniowania THz, Zrédta promienio- K W02
wania THz — pofprzewodnikowe, fotoniczne. Badania zrodet K W20
promieniowania THz. Detektory promieniowania THz. Badania K UO1
detektorow promieniowania THz. Przetgczniki fotoprzewo- 2 AEE K UO03
dzgce. Spektroskopia w dziedzinie czasu Pomiary spektro- K U30
metryczne metodg TDS. Obrazowanie i tomografia. Obrazo- K KOL
wanie THz, Czujniki, falowody, metamateriaty THz. Zasto- -
sowania THz.

3. PODSTAWY TERMOWIZJI K W02
Zakres merytoryczny przedmiotu zawiera wprowadzenie K W20
w problematyke pomiaréw termowizyjnych w medycynie po- K U01
przedzone przeglagdem zastosowan termowizji oraz zapozna- K U03
niem z podstawami teoretycznymi pomiarow termowizyjnych: 2 AEE K UO8
rozréznienie poje¢ energia wewnetrzna, ciepto, temperatura, K U25
pole temperatury, charakterystyke i wiasciwosci promienio- K KO1
wania cieplnego, podstawowe prawa promieniowania ciata K K02
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elektronowa. Mikroskopia sit atomowych. Tomografia kompu-
terowa. Tomografia promieniowaniem X. Tomografia magne-
tycznego rezonansu jgdrowego. Pozytronowa tomografia
emisyjna. Ultrasonografia.

nazwa grupy zajeé liczba kod odn|e5|er'1|e
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: ECTS kierunkowych

towe i radiometryczne metody pomiaru temperatury, elementy
teorii i praktyki pomiaréw pirometrycznych w medycynie,
omowienie parametréow i mozliwo$ci pomiarowych kamer ter-
mowizyjnych. W zakresie umiejetnosci praktycznych zawiera:
podstawy analizy termogramoéw, obsfuge i przygotowanie
kamery termowizyjnej, oraz pirometru do prowadzenia po-
miardéw, analize sytuacji pomiarowej, omoéwienie specyfiki
pomiaréw w medycynie, zasady wykonywania pomiaréw oraz
techniki analizy danych pomiarowych.

4. |SPEKTROSKOPIA OPTYCZNA W BIOLOGII,
MEDYCYNIE | CHEMII
Materiat prezentowany w ramach przedmiotu w zaznajomi K W02
studentoéw z jednymi z najpowszechniej stosowanymi labo- K W03
ratoryjnymi metodami badawczymi. Wiedza ta jest niezbedna K W20
w dalszym toku studiéow. W ramach przedmiotu przekazane K UO1L
zostang podstawowe informacje na temat promieniowania K U09
elektromagnetycznego i jego oddziatywania z materig. Omo- 2 AEE K U22
wione zostang podstawowe techniki wykorzystujgce Swiatto K U26
do badania struktury i sktadu komoérek jak rowniez zastoso- K U27
wania promieniowania elektromagnetycznego w diagnostyce K U28
medycznej i laboratoryjnej. Przedstawiona zostanie budowa K KO1
i zasada dziatania przyrzgdéw optycznych stosowanych -
w laboratoriach badawczych oraz popularnych urzgdzeniach
codziennego uzytku.

5. |DETEKCJA SYGNALOW OPTYCZNYCH
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta: podstaw fizycznych de- K_Wo01
tekcji promieniowania optycznego, zasad dziatania detekto- K_W20
réw termicznych i fotonowych. Oméwiona zostanie budowa| 3,5 AEE K_U01
i zasada pracy matryc CCD, CMOS i hybrydowych, Uktady K_U20
odczytu sygnatu do tych matryc. Stopnie wejSciowe uktadéow K_KO01
przetwarzania sygnatu optycznych.

6. |OPTYKA
Metody geometryczne i falowe opisu transformacji $wiatta K_W02
w ukfadach optycznych. Podstawy optyki technicznej. Pod- 35 AEE K_W20
stawowe charakterystyki Zrodet promieniowania optycznego. ' K_U20
Podstawy radiometrii. Budowa i optyka oka. Przeglad pod- K_KO01
stawowych elementow i instrumentow optycznych.

7. PODSTAWY ELEKTRONIKI KWANTOWEJ
Nauczy¢ metod i sposobow opisywania wtasciwosci kwan-
towych osrodkow laserowych. Nauczyc¢ sposobow opisywa- K_W02
nia oddziatywania promieniowania elektromagnetycznego 35 AAE K_U01
z o$rodkami laserowymi. Zapoznac¢ z podstawowymi witasci- ' K_U05
wosciami osrodkéw wykorzystywanych w urzgdzeniach elek- K_KO01
troniki kwantowej. Zapoznac i nauczy¢ podstaw fizycznych
generacji laserow. Zapoznac z podstawami optyki nieliniowej.

8. | TECHNIKI SPEKTROSKOPII | OBRAZOWANIA
MEDYCZNEGO
Istota, zakres, podziat spektroskopii i jej zastosowanie w bio-
inzynierii. Przeglad spektroskopowych metod pomiarowych K W02
w technice medycznej. Spektroskopia molekularna, spektro- K W06
skopia atomowa, spektroskopia magnetycznego rezonansu. K U22
Metody fotodiagnostyki i fotochemoterapi w medycynie. Wpro-| 3,5 AEE K U23
wadzenie do systemow pomiarowych i kontrolnych. Mikrosko- K U27
pia optyczna. Mikroskopia promieniowaniem X. Mikroskopia K KO3
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9. |ZASTOSOWANIA BIOMATERIALOW W MEDYCYNIE K_W02
Ogdlna charakterystyka biomateriatbw metalicznych, cera- K_W20
micznych, weglowych i z tworzyw sztucznych. Problemy K_U01
chirurgii rekonstrukcyjnej i urazowej. Zagadnienia zwigzane | 3,5 AEE K_U02
Z biotolerancjg i biodegradowalno$cig biomateriatow. Zasady K_U04
prowadzenia badari biomateriatow in vitro i in vivo. Przyktady K_U23
implantéw i ich zastosowanie. K_K01

10. |CYFROWE PRZETWARZANIE DANYCH
POMIAROWYCH K W02
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta: podstawowych metod K UO1
i algorytmoéw cyfrowego przetwarzania sygnatow i danych 3 AEE K U20
pomiarowych oraz sposobow i metod badania i testowania K KO1
mozliwosci stosowania tych algorytméow do rozwigzywania —
zadan inzynierskich i badawczych.

11. |DIAGNOSTYKA | TERAPIA LASEROWA W MEDYCYNIE
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta: podstaw oddziatywan K_W02
fizycznych wigzki promieniowania laserowego z o$rodkami K_W20
biologicznymi, wybranych metod laserowej ingerencji w pro- 3 AEE K_U01
cesy ciecia, spawania i biostymulacji promieniowaniem K_U20
laserowym, wybranych metod pomiarowych stosowanych K_KO01
w diagnostyce tkanek i powierzchni ciata pacjenta.

12. |FOTOWOLTAIKA K W02
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta: energii promieniowania K W20
stonecznego i jej wykorzystania, zjawiska fotowoltaicznego 3 AEE K UO1L
w zigczu p-n, parametrow i charakterystyk ogniw, elementow K U20
instalacji i konfiguracji systemow fotowoltaicznych do zasilania K KO1
urzgdzen mobilnych i stacjonarnych. —

13. |MEDYCYNA REGENERACYJNA | INZYNIERIA
TKANKOWA
Celem ksztafcenia jest zapoznanie studentéw ze wspdfczesng
wiedzg o medycynie regeneracyjnej i inzynierii tkankowej
i aktualnych mozliwosciach zastosowania tej wiedzy w medy- K_W03
cynie klinicznej. Studenci tez poznajg sposoby hodowli orga- K_W16
néw i tkanek na potrzeby transplantacyjne. Studenci zostang K_U20
zapoznani z metodykg prowadzenia badan naukowych dla| 4,5 AEE K_U21
rozwoju medycyny oraz z prawnymi i etycznymi zagadnie- K_U23
niami wynikajgcymi ze stosowania hodowli komorek macie- K_KO01
rzystych i innych narzedzi inzynierii tkankowej w medycynie. K_KO03
Studenci zostang takze praktycznie zaznajomieni z hodowlg
komorek ssakow i cztowieka w warunkach laboratoryjnych,

a takze z mozliwosciami réznicowania komérek macierzystych
cztowieka w okreslone tkanki.

14. |OPTYKA STOSOWANA
Optyka stosowana obejmuje zagadnienia nauki o Swietle
i jego wiasciwoSciach, o oddziatywaniu $wiatta z materig,

0 optycznych metodach badania budowy materii: atoméw, K W02
molekut, nanostruktur, metamateriatow, krysztatow, szkief, K W20
ceramik oraz procesow fizycznych zachodzgcych z ich udzia- 35 AEE K U08
fem, a takze o zastosowaniu promieniowania elektromagne- ’ K U28
tycznego w réznych dziedzinach nauki, techniki, medycyny, K KO3

badaniach $rodowiska, w systemach bezpieczenstwa i w ob-
szarze militarnym. Zastosowanie materiatow optycznych, ele-
mentéw optoelektronicznych oraz technologii fotonicznych
W réznych obszarach aktywnoS$ci inzynierskiej.
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15. |PODSTAWY LASEROW
Celem przedmiotu jest zapoznanie studentéw z dziataniem
lasera jako Zrédfa promieniowania elektromagnetycznego.

Studenci poznajg wiasnosci promieniowania elektromagne- K W02
tycznego wazne dla zrozumienia pracy lasera. Zapoznajg sie K UO05
ze zjawiskami fizycznymi, ktére zapewniajg dziatanie lasera. 3 AAE K U20
Zostang oméwione podstawowe elementy lasera, metody K U27
pobudzania o$rodka aktywnego oraz technologie sterowania K K02
pracg lasera. Poznajg wybrane typy laserow oraz systemy —
laserowe. W ramach przedmiotu zostanie wyjasnione oddzia-

fywanie promieniowania laserowego z materia oraz przed-

stawione zostang zastosowania laserow.

16. |PODSTAWY REJESTRACJI | PRZETWARZANIA K_wo1
OBRAZOW W MEDYCYNIE K_wWo02
Przedmiot stuzy wprowadzeniu w problematyke akwizycji K_W04
i przetwarzania obrazéw wykorzystywanych w diagnostyce K_W07
medycznej cztowieka. W szczegdlnosci przedmiot porusza K_W10
zagadnienia fizyczne i techniczne charakterystyczne dla 25 AEE K_Uo01
systemow akwizycji i przetwarzania obrazu dla zakreséw ' K_U07
Swiatta widzialnego, ultrafioletu oraz podczerwieni w szcze- K_U09
golnosci bliskiej podczerwieni. W jego ramach studenci K_U24
poznajg podstawy wspotczesnych metod przetwarzania K_U25
obrazéw medycznych. K_U28

K_KO03

17. |SENSORY | SYSTEMY OPTOELEKTRONICZNE K_wWo02
Uktady detekcji bezposredniej. Uktady detekcji fazoczutej K_W20
i synchronicznej. Optoelektroniczne sensory gazéw. Systemy K_U01
detekcji zdalnej. Sensory optoelektroniczne w zastosowa- K_U20
niach medycznych. 3,5 AEE K_U22

K_U23
K_U25
K_KO01
K_KO03

18. |BIOPHOTONICS IN MEDICAL SCIENCES
Biophotonics in medical sciences: basic research, disease
diagnosis and treatment — introduction. Light interaction with
biomolecules, cells and tissues. Sequencing the genome —
lasers in next generation sequencing. Using fluorescence
to study gene expression (real time PCR, microarrays,

RNAseq) and gene copy number (FISH — fluorescence in

situ hybridization). Non-fluorescence based microscopy.

Fluorescence microscopy: fluorophores, epifluorescence and K_W20
confocal microscopy, fluorescence resonance energy trans- 2 AEE K_U03
fer (FRET), fluorescence-lifetime imaging microscopy (FLIM). K_KO01
Flow cytometry and single cell analysis — increasing the

number of detected markers. Bioluminescence, fluorescence

and absorbance in cell culture studies. Optogenetics — using

light to modulate molecular events in living cells. Diagno-

sing diseases with light (e.g. endoscopy). Nanoparticles in

disease imaging, diagnosis and treatment (theranostics).

Photodynamic therapy. Lasers in surgery, laser angioplasty,

regenerative medicine etc.

19. WYBRANE ZAGADNIENIA TECHNIKI K W20
SWIATLOWODOWEJ K UO1
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta podstaw budowy i dziata- 3 AEE K U23
nia Swiatfowodéw witdknistych, w tym Swiattowodow spe- K KO1

cjalnych (Swiattowody dwuptaszczowe, aktywne) oraz ich
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potencjalnych zastosowan. Omdéwione zostang zagadnienia
zwigzane z propagacjg promieniowania w Swiatfowodzie
cylindrycznym (praca jedno- i wielomodowa, tfumienno$c,
efekty nieliniowe). Omoéwione zostang réwniez wybrane
uktady laserowe zbudowane z uzyciem technologii $wiatfo-
wodowych.

20.

ZASTOSOWANIA WIRTUALNEJ | ROZSZERZONEJ
RZECZYWISTOSCI W INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ
Tematyka zaje¢ bedzie dotyczyta: podstaw technologii wir-
tualnej i rozszerzonej rzeczywistosci i jej aplikacyjnych zasto-
sowan. Omoéwione zostang kluczowe komponenty sprzetowe
i podstawowe zagadnienia programistyczne z zakresu VR/AR.
Na przyktadach nawigzujgcych tematycznie do inzynierii bio-
medycznej zaprezentowane zostang zagadnienia dotyczgce
wirtualizacji interfejsu czfowiek—maszyna: wizualizacja danych
i interakcja ze $rodowiskiem wirtualnym.

AEE

K_W02
K_W20
K_U01
K_U08
K_KO1

praca dyplomowa

SEMINARIUM DYPLOMOWE

Wytyczne wydziatowe i uczelniane dotyczgce pracy dyplomo-
wej inzynierskiej i egzaminu dyplomowego. Przedstawienie
przez studentéw koncepcji realizacji zadania dyplomowego.
Techniki pisania prac dyplomowych inzynierskich. Unikanie
plagiatéow podczas pisania pracy dyplomowej inzynierskiej.
Przeglad stosowanych technik przekazu wizualnego Przygo-
towanie do egzaminu dyplomowego inzynierskiego. Prezen-
tacje stanu zaawansowania prac dyplomowych inZynierskich.

AEE

K_W20
K_U08
K_KO1

PRACA DYPLOMOWA

Wybor tematu pracy dyplomowej. Dokonanie przeglgdu lite-
ratury dotyczgcej postawionego problemu i zaproponowanie
sposobu/sposobow jego rozwigzania. Przeprowadzenie sto-
sownych eksperymentow lub prac przegladowych, przegla-
dowo-projektowych i projektowych z wykorzystaniem dostep-
nych narzedzi oraz metod. Opracowuje wyniki swoich prac
w formie wykresow, tabel, rysunkéw lub opracowania teks-
towego. Wykorzystanie przez studenta umiejetnosci zdoby-
tych w trakcie studiéw, pogtebienie umiejetnosci samodziel-
nej pracy i samoksztatcenia oraz rozwigzywania problemoéw
technicznych. Zakres prac, ktére powinny by¢ wykonane
w okresie dyplomowania okre$la kalendarzowy plan wyko-
nania pracy dyplomowej, ktéry powinien by¢ wykorzystany
do monitorowania postepéw w realizacji pracy studenta.
Harmonogram jest modyfikowany na potrzeby kazdej indy-
widualnej pracy dyplomowej.

20

AEE

praktyka zawodowa

AEE

Razem

210
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Sposoby weryfikacji i oceny efektow uczenia sie® osiggnietych przez studenta
w trakcie catego cyklu ksztalcenia

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

Weryfikacji podlegajg efekty uczenia sie osiggane przez studenta na zajeciach
wymagajgcych bezposredniego udziatu nauczycieli akademickich i studentow w ramach
zaje¢ z zakresu nauk podstawowych, zaje¢ o charakterze praktycznym (w tym ¢wiczen,
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 ogdlnych, biezgcych odpowiedzi na
pytania kontrolne, kolokwiow i sprawdziandéw, opracowan indywidualnych, projektow
przejsciowych i cwiczen terenowych.

Weryfikacja efektéw uczenia sie w zakresie kompetencji spotecznych odbywa sie
podczas ¢éwiczen, zaje¢ laboratoryjnych, seminaryjnych i projektowych, a takze poprzez
ocene dziatan i postaw studenta w trakcie odbywanej praktyki zawodowej.

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

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

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

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

Ocene dobry — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane

efekty uczenia sie na poziomie 71-80%.

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

Ocene dostateczny — otrzymuje student, ktory osiggnat zaktadane
efekty uczenia sie na poziomie 51-60%.
Ocene niedostateczny  — otrzymuje student, ktéry osiggnat zaktadane

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

Ocene uogdlniong ZAL - otrzymuje student, ktory 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%.

Prowadzenie zajeé

W planach studiow wskazano — adnotacja ZDALNIE w kolumnie ,Uwagi” — przed-
mioty, ktérych wybrane formy zaje¢ (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekt, semina-
rium) mogqg by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtosé
przy wykorzystaniu infrastruktury i oprogramowania zapewniajgcych synchroniczng
I asynchroniczng interakcje miedzy studentami i osobami prowadzgcymi zajecia.

6 opis 0gbiny — szczegdty w kartach informacyjnych przedmiotéw
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Szczegotowa informacja dotyczgca sposobu prowadzenia wybranych form reali-
zacji zajeC z wykorzystaniem powyzszych metod jest zawarta w karcie informacyjnej
przedmiotu, opracowywanej i udostepnianej w terminie 30 dni przed rozpoczeciem
semestru, w ktérym jest realizowany przedmiot.

Liczba punktéw ECTS, jaka moze by¢ uzyskana w ramach ksztatcenia z wykorzy-
staniem powyzszych metod, nie moze by¢ wieksza niz 50% liczby punktow ECTS
koniecznej do ukonczenia studiow na danym poziomie, okreslonej w programie studiow.

Plany studiéw — 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
.elektronika biomedyczna”

Zatgcznik nr4 Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
Loptoelektronika dla inzynierii biomedycznej’
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Zatgcznik nr 1
Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
Jbiocybernetyka”

PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA (INZYNIERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM

DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA

Wojskowa A
Akademia KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Techniczna Specjalnosé profilowana pr i wybieralnymi: BIOCYBERNETYKA
j $¢ pro przez Wy Cybernetyki) poczatek 2022 rok
2o | ovstomgosan s I liczba godzinirygoripkt ECTS w semestrze: jednostka
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY ;&g Ppkt ECTS 5 E 1 n m v v vi vil istrui Uwagi
&2 | 1gosz| ects 5 | wm | ewicn | 1. | oot |somin. | gotz. | ot | gote | ecrs | gous |crs | gou |crs | gous |ors | gous |ors | gosn | eors [POMessenaz)
A. Grupa tresci ksztalcenia ogélnego 352 | 22 25 13 | 112 | 218 | 22 186 [ 13 [ 106 | 5 [ 30 | 2 | 30 | 2
1 |Etyka zawodowa Ns [ 18 | 15 1|14 ] 4 18 +[ 15 WLO/10iZ
2 |Wprowadzenie do studiowania NS 6 05 05 | 6 6 + 05 Pds) ZDALNIE
3 |Podstawy ia i i Nzs | 30 3 15 | 16 | 14 30 + 3 WLO/10iZ
4 |Wybrane zagadnienia prawa NP 18 | 15 1 [ 14 18 +| 15 WLO/10iZ
5 |Wprowadzenie do informatyki M 36 3 25 | 15 | 14 22 36 +| 3 WCY-WIM | realizacia IMil0
6 |Jezyk obcy J 120 | 8 5 120 30 + 2 |30 +| 2 [30 +| 2 |30 + 2 sJ0
7 |Ochrona wiasnosci intelektualnych NP [ 14 | 15 1| 12] 2 14 +[ 15 WLO/10iZ
8 |BHP 4 4 4 BHP
9 |Historia Polski 30 2 1 [ 16| 14 30 +| 2 WLO/10iZ
10 |Prawo medyczne NP | 16 1 05 | 16 16 +| 1 WIM/ MO
11_|Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 766 | 58 44 | 285 | 346 | 244 | 144 32 | 190 |17 | 256 | 20 | 214 | 14 | 106 | 7
1 |Matematyka 1 AEE | 68 6 6 25 | 30 | 38 68 x| 6 wey
2 |Matematyka 2 AEE | 68 6 6 25 | 34 | 34 68 x| 6 wey
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej M 30 3 2 15 | 12 | 18 30 + 3 WIM / IRIKM
4 |Wprowadzenie do metrologii AEE | 24 2 15 1 [ 12 12 24 +| 2 WIC-WM | realizacja IPIT
5 |Biologia z wprowadzeniem do genetyki AEE | 30 2 15 1| 14 16 30 +| 2 10E
6 |Fizyka 1 AEE | 80 6 2 3 [ 40|30 | 10 80 x| 6 wrc
7 3 AEE | 46 4 4 15 | 22 [ 20 | 4 %6 x| 4 wey
8 |Matematyka 4 AEE | 40 4 4 15 | 24 16 40 +| 4 wey
9 |Telemonitoring w medycynie AEE | 30 2 15 1 6 24 30 +| 2 WEL/ITK
10 |Wprowadzenie do programowania I | 30 2 15 1 [ 14 16 30 +| 2 WCYIISIZIO
11 |Biochemia AEE | 30 2 15 1 8 | 14| 8 30 +| 2 wrc
12 |Fizyka 2 AEE | 60 4 1 3 [30 |2 | 10 60 x| 4 wrc
13 techniczna 1 M 34 2 15 1 [ 14 ] 20 34+ 2 WIM/ IMO
14 |Podstawy elektromagnetyzmu AEE | 30 2 15 1 [10]12] 8 30 +| 2 WEL/IRE
15 _|Podstawy elektrotechniki AEE | 30 2 15 1|14 16 30+ 2 WEL/ISE
16 |Sieci komputerowe Ll E) 2 15 1 [ 14 16 30 +| 2 WCY/TCIZBT
17 |Propedeutyka medycyny AEE | 30 2 15 1|14 16 30 + 10E
18 |Routing w sieciach komputerowych Ll E) 2 15 1 [ 14 16 30 + WCY/TCIZBT
19 |Wytrzymalosc materialow D 3 25 2 | 20 | 26 46 x| 3 WIM/ MO
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 544 | 445 [ 3 24 | 222 | 66 | 192 64 60 5 | 160 | 14 | 160 | 13 | 164 |125
1 |Anatomia cziowieka AEE | 60 5 4 25 | 28 32 60 x| 5 10E
2 |Aigorytmy i struktury danych LI EREE 2 15 | 12 18 30 +| 25 WCYIISIZIO
3 |Fizjologia czlowieka AEE | 40 4 25 2 | 20 20 40 x| 4 10E
4 |Metrologia i systemy pomiarowe AEE | 30 | 25 2 15 | 10 20 30 +| 25 WEL/ISE
5 |Wprowadzenie do technik biomedycznych AEE | 60 5 4 25 | 24 24 12 60 x| 5 10E
6 |Biometria LI EREE 2 15 | 12 18 30 +| 25 WCY/TCIZISM
7 |Graficzne $ ia systemow AEE | 30 | 25 2 15 | 10 | 20 30 +| 25 WEL/ISE
8 |Podstawy przetwarzania sygnatow AEE | 30 | 25 2 15 | 14| 8 | 8 30 +| 25 WEL/IRE
9 |Programowanie obiektowe ImT [ 30 | 25 2 15 | 10 20 30 +| 25 WCY/ISIZIO
10 |Wybrane zagadnienia rehabiltacii M [ 40 3 2 15 | 14 26 40 x| 3 WIM/ MO
11 |Grafika w inzynierii biomedycznej M [ 44 | 35 25 2 8 | 24 | 12 44 +| 35 WIM / IRIKM
12 |Podstawy automatyki i robotyki M [ 40 3 2 15 | 24 | 6 | 10 4 + 3 WM/ IPIT
13 |Systemy wbudowane AEE | 40 3 2 15 | 16 24 40 x| 3 WCYIITCIZSK
14 |Technika mikrofalowa AEE | 40 3 2 15 | 20 | 8 | 12 4 + 3 WEL/IRE
D. Grupa tresci ksztalcenia wybieralnego 752 | 595 | 48 33 | 302 438 | 12 120 | 8 | 186 |175| 352 | 26 [ 94 | 8
1 [integracia i jnosé wii systemach L E) 2 15 1 [ 12 18 30 +| 2 WCY/ISIZIO
2 |Inzynieria oprogramowania L E) 2 15 1| 12 18 30+ 2 WCY/ISIZIO
3 |Programowanie funkcyjne I | 30 2 15 1 [ 10 20 30 +| 2 WCYIISIZIO
4 |Programowanie urzadzeri mobilnych T [ 30 2 15 1 [ 14 16 30 + 2 WCYIITCIZSK
5 |Bazy danych I | 36 | 35 25 | 15 | 14 22 36 +| 35 wey /is!
6 |Metody analizy i syntezy sygnatow L E) 3 2 15 | 12 18 30 x| 3 WCY/ISIZIO
7 |Obliczenia réwnolegfe i rozproszone I | 30 3 2 15 | 14 16 30 +| 3 WCYIISIZIO
8 |Projekt zespolowy L E) 3 2 15 | 2 28 30 +| 3 wey
9 |Projektowanie i wdrazanie systemow informatycznych L EREE 2 15 | 14 16 30 +| 25 wey /is!
10 |Przetwarzanie i eksploracja obrazow w medycynie ImT [ 30 | 25 2 15 | 14 16 30 +| 25 WCY/TCIZISM
11 |Analiza danych w kardiologii I | 40 | 35 25 | 15 | 14 26 40 x| 35 WCYIISIZIO
12 |Big Data L E) 2 15 | 14 16 30 + 2 WCY/ISIZIO
13 |Grafika komputerowa i | 30 2 2 15 | 14 16 30 +| 2 WCY/TCIZISM
14 |Metody eksploracji danych T | 28 2 15 1| 12 16 28 + 2 WCY/ISIZBOIWD
15 |Metody i systemy wspomagania diagnostyki medycznej L E) 2 2 15 | 14 16 30 +| 2 wey real. Woj.Inst Med.
16 _|Programowanie ukladow sensorycznych L E) 2 2 15 | 14 16 30 + 2 WCYIITCIZSK
17 |Systemy operacyjne ITT | 60 5 4 25 | 20 40 60 x| 5 WeY /1TC
18 |Systemy telemedyczne T [ 30 2 2 15 | 14 16 30 +| 2 wey real. Woj.Inst.Med.
19 |Systemy telemetryczne Ll E 2 2 15 | 10 20 30 +| 2 WCYIITCIZSK
20 |Technologie i metody j i wirtualnej ITT [ 44 | 35 25 2 | 14 30 4 x| 35 WY /11
21 |Podstawy symulacji i sztuczna inteligencja I | 52 | 45 25 2 | 30 22 52 x| 4,5 [wcvisizeowp
22 |Teoria grafow i sieci T | 42 | 35 25 2 | 14 16 | 12 42 +| 35 [ wevrisi
E. Praca dyplomowa 20 | 22 175 | 11 20 20 | 22
1 [Seminarium dyplomowe AEE | 20 2 15 1 20 20 +| 2 wey
2_|Praca dyplomowa AEE 20 16 10 20 wey
F. Praktyka zawodowa liczba tygodni | 4 4 2 termin realizacji 4
1_[Prakiyka zawodowa AEE [4tg. | 4 4 2 po Vi sem. atyg. +| 4
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS | 2434 | 210 | 147 | 1115 | 982 ‘ 528 | 796 ‘ 12 | 116 | 376 | 30 [ 422 | 30 | 404 | 30 | 416 | 30 | 350 | 30 | 352 | 30 | 114 | 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminow x| 2 3 2 1
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczen + 10 8 8 11 8 8 2
liczba projektow przejéciowych

Semestry V-VII - z gl ieniem

Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2

Adnotacja ZDALNIE w kolumnie ,Uwagi” oznacza, ze wybrane formy zajec¢ (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekt, seminarium)

z danego przedmiotu moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 23 czerwca 2022 r.
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Zatgcznik nr 2
Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
,biomechatronika i sprzet rehabilitacyjny”

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

Wojskowa A
I marihidi KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Techniczna Specjalnosé profilowana pr i wybieralnymi: BIOMECHATRONIKA | SPRZET REHABILITACYJNY
j $¢ pro przez Wydzi Zyni i j) poczatek 2022 rok
2 | cvtemgossn P o gnin liczba godzinirygorlpkt ECTS w semestrze: jednostka
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY ;:‘E Pkt ECTS 5 E 1 n m v v vi vil istrui Uwagi
&2 | 1gosz| ects 5 | wm | ewicn | 1. | oo somin. | gotz. | ot | gote | ecrs | gous |crs | gous |crs | gous |crs | gour |ors | gosn | eors [POMessenaz)
A. Grupa tresci ksztatcenia ogélnego 352 22 25 13 112 | 218 22 186 13 106 5 30 2 30 2
1 |Etyka zawodowa Ns [ 18 | 15 1|14 ] 4 18 +[ 15 WLO/ I0iZ
2 |Wprowadzenie do studiowania NS 6 05 o5 | 6 6 + 05 PdsJ ZDALNIE
3 [Podstawy ia i i Nzs | 30 3 15 | 16 | 14 30 + 3 WLO/I0iZ
4 |Wybrane zagadnienia prawa R 1 [ 14 18 +| 15 WLO/ I0iZ
5 |Wprowadzenie do informatyki M | 36 3 25 | 15 | 14 22 36 +| 3 WCY-WIM | realizacia IMil0
6 |Jezyk obcy J 120 [ 8 5 120 30 +| 2 [30 +| 2 |30 +] 2 [30 + 2 S0
7 |Ochrona wlasnosci intelektualnych NP | 14 | 15 1| 12] 2 14 +[ 15 WLO/I0iZ
8 [BHP 4 4 4 BHP
9 |Historia Polski 30 2 1|16 | 14 30 +| 2 WLO/I0iZ
10 |Prawo medyczne G ES 1 o5 | 16 16 +| 1 WIM/ MO
11 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 766 58 44 28,5 | 346 | 244 | 144 32 190 17 256 20 214 14 106 7
1 |Matematyka 1 AEE | 68 6 6 25 | 30 | 38 68 x| 6 wey
2 |Matematyka 2 AEE | 68 6 6 25 | 34 | 34 68 x| 6 wey
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej M | 30 3 2 15 | 12 | 18 30 + 3 WIM / IRIKM
4 |Wprowadzenie do metrologi AEE | 24 2 15 1|12 ] 12 24 +| 2 WIC-WIM |  realizacia IPIT
5 |Biologia z wprowadzeniem do genetyki AEE | 30 2 15 1| 14 16 30 +| 2 10E
6 |Fizyka 1 AEE | 80 6 2 3 |40 |30 [ 10 80 x| 6 wrc
7 3 AEE | 46 4 4 15 [ 22 [ 20 | 4 46 x| 4 wey
8 |Matematyka 4 AEE | 40 4 4 15 | 24 16 40 +| 4 wey
9 [Telemonitoring w medycynie AEE | 30 2 15 1 6 24 30 +| 2 WEL/ITK
10 |Wprowadzenie do programowania LEE) 2 15 1| 14 16 30 +| 2 WCYISIZIO
11 |Biochemia AEE | 30 2 15 1 8 |14 8 30 +| 2 wrc
12 |Fizyka 2 AEE | 60 4 1 3 |30 |2 [ 10 60 x| 4 wrc
13 techniczna 1 THIE 2 15 1| 1a ] 20 34+ 2 WIM/ MO
14 |Podstawy elekiromagnetyzmu AEE | 30 2 15 1 |10 12] 8 30 +| 2 WEL/IRE
15 _|Podstawy elekirotechniki AEE | 30 2 15 1| 14 16 30+ 2 WEL /ISE
16 |Sieci komputerowe LEE) 2 15 1| 14 16 30 +| 2 WCYITCIZBT
17_|Propedeutyka medycyny AEE | 30 2 15 1| 14 16 30 + 10E
18 |Routing w sieciach komputerowych LEE) 2 15 1| 14 16 30 + WCYITCIZBT
19 |Wytrzymalos¢ materialow M | s 3 25 2 [ 20| 2 46 x| 3 WIM/ MO
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 544 | 445 | 33 24 | 222 | 66 | 192 64 60 5 [ 160 | 14 | 160 | 13 | 164 [ 125
1 |Anatomia cziowieka AEE | 60 5 4 25 | 28 32 60 x| 5 10E
2 |Algorytmy i struktury danych T | 30 | 25 2 15 | 12 18 30 +| 25 WCYISIZIO
3 [Fizjologia cziowieka AEE | 40 4 25 2 | 20 20 40 x| 4 10E
4 |Metrologia i systemy pomiarowe AEE | 30 | 25 2 15 | 10 20 30 +| 25 WEL/ISE
5 |Wprowadzenie do technik biomedycznych AEE | 60 5 4 25 | 24 24 12 60 x| 5 10E
6 [Biometria T | 30 | 25 2 15 | 12 18 30 +| 25 WCY/TCIZISM
7 _|Graficzne srodowi ia systemow AEE | 30 | 25 2 15 | 10 | 20 30 +| 25 WEL /ISE
8 |Podstawy przetwarzania sygnatow AEE | 30 | 25 2 15 |14 8|8 30 +| 25 WEL/IRE
9 |Programowanie obiektowe T | 30 | 25 2 15 | 10 20 30 +| 25 WCYISIZIO
10 |Wybrane zagadnienia rehabilitacji M | 40 3 2 15 | 14 26 40 x| 3 WIM/ MO
11 |Grafika w inzynierii biomedycznej M | a4 | 35 25 2 [ 8 |24 12 44 +| 35 WIM / IRIKM
12 |Podstawy automatyki i robotyki m | 40 3 2 15 [ 24 | 6 | 10 4 + 3 WIM/ IPIT
13 |Systemy wbudowane AEE | 40 3 2 15 | 16 24 40 x| 3 WCYITCIZSK
14 |Technika mikrofalowa AEE | 40 3 2 15 [ 20 | 8 | 12 4 + 3 WEL/IRE
D. Grupa tresci ksztalcenia wybieralnego 746 | 595 | a5 | 325 [ 246 | 58 | 382 | 60 120 | 8 [ 226 [175( 304 [ 26 [ 96 | 8
1 |English in Biomedical Engineering M | 30 2 15 1 30 30 +| 2 WIM/ MO
2 [szybkie prototypowanie M | 30 2 15 1| 4 26 30 + 2 WIM / IRIKM
3 |Wstep do modelowania ukladéw biomechanicznych m | 30 2 15 1| s 24 30 +| 2 WIM/ MO
4 |Wstep do projektowania w biomechanice m | 30 2 15 1| 10 20 30 + 2 WIM/ IMiIO
5 |Analiza ruchu cziowieka m | 40 | 35 25 2 | 20 20 40 +| 35 WIM/ MO ZDALNIE
6 |[Bi i i M | 36 3 25 | 15 | 18 18 3% x| 3 WIM/ MO ZDALNIE
7 |Mechanika techniczna 2 M | 24 2 15 1|12 ] 12 24 +| 2 WIM/ MO ZDALNIE
8 |Teoria maszyn i mechanizméw M | 30 2 2 15 [ 14 | 16 30+ 2 WIM / IRIKM
9 |Wstep do i ycznego w bi M | 36 3 25 | 15 | 16 20 36 +| 3 WIM/ MO ZDALNIE
10 |Wstep do modelowania sprzetu M | 30 2 15 1| 14 16 30 4+ 2 WIM/ MO ZDALNIE
11 |Wstep do modelowania i symulacji urazéw czlowieka m | 30 2 15 1| 14 16 30 +| 2 WIM/ MO ZDALNIE
12_|Biomechanika rehabilitacyjna m | 40 [ 35 25 2 |20 20 40 +| 35 WIM/ IMiIO ZDALNIE
13 |Biomechatronika 1 M | s0 4 3 25 | 24 26 50 x| 4 WIM/ MO ZDALNIE
14 |Metody numerycznego modelowania i symulacji urazéw cziowieka 1 m | 36 | 35 25 | 15 [ 6 30 36+ 35 WIM/ MO ZDALNIE
15 _|Serwomechanizmy i systemy sterowania m | 30 3 2 15 | 14 16 30 +| 3 WIM / IRIKM
16 |Sztuczne narzady i implanty M | 38 | 35 25 | 15 | 16 22 38 x| 35 WIM/ MO ZDALNIE
17 |Urzadzenia rehabilitacyjne i proj ie sprzetu 1 m | 70 5 4 35 | 10 30 | 30 70 +| 5 WIM/ MO ZDALNIE
18 e ekspery; i v m | 40 | 35 25 2 |16 24 40 +| 35 WIM/ MO ZDALNIE
19 |Modelowanie i symulacja sprzetu rehabilitacyjnego 1 M | es 5 4 3 | 6 30 | 30 66 +| 5 | wmM/mio ZDALNIE
20 j yczna ukladow bi M | 30 3 2 15 | 6 24 30 +| 3 | wmMimio ZDALNIE
E. Praca dyplomowa 20 | 22 [ 175 [ 1 20 20 | 22
1 [Seminarium dyplomowe AEE | 20 2 15 1 20 20 +| 2 WIM
2_|Praca dyplomowa AEE 20 16 10 20 Wi
F. Praktyka zawodowa liczbatygodni | 4 4 2 termin realizacji 4
1_[Prakiyka zawodowa AEE [4tg. | 4 4 2 po Vi sem. 4ty +| 4
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS | 2428 | 210 | 146 | 111 | 926 ‘ 586 | 740 ‘ 60 | 116 | 376 | 30 [ 422 | 30 | 404 | 30 [ 416 | 30 [ 390 | 30 | 304 | 30 | 116 | 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminow x| 2 3 2
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczefi + 10 8 8 11 9 6 3
liczba projektow przejéciowych

Semestry V-VII - z gl ieniem

Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2

Adnotacja ZDALNIE w kolumnie ,Uwagi” oznacza, ze wybrane formy zajec¢ (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekt, seminarium)

z danego przedmiotu moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢

Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 23 czerwca 2022 r.
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Zatgcznik nr 3
Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci
elektronika biomedyczna”

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

Wojskowa A
Akademia KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA
Techniczna Specjalnosé profilowana pr i i wybieralnymi: ELEKTRONIKA BIOMEDYCZNA
jalnos¢ pro przez Wydziat Elektroniki) poczatek 2022 rok
T2 | woemusa 2 oot liczba godzinirygorlpkt ECTS w semestrze: Jednostka
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY ;& § PKUECTS 5 H | [ [T [ v vi Vi e Uwagi
&8 | igosz | Ects S | wykt. | ewice. | tab. |profekt | somin.| godz. | ECTs | godz. | EcTs | godz | EcTs | godz | EcTs | godz. | EcTs | godz | EcTs | godz | EcTS ”":}“f’;:":‘u‘:‘ 4
A. Grupa tresci ksztalcenia ogélnego 352 | 22 25 13 | 112 | 218 | 22 186 | 13 | 106 5 30 2 30 2
1 |Etyka zawodowa NS 18 15 1 14 4 18 +| 15 WLO/10iZ
2 |Wprowadzenie do studiowania NS 6 0,5 05 6 6 +| 05 PdsJ ZDALNIE
3 |Podstawy ia i iebi Sci NZJ 30 3 15 16 14 30 + 3 WLO/10iZ
4 |Wybrane zagadnienia prawa NP 18 15 1 14 4 18 +| 15 WLO/10iZ
5 |Wprowadzenie do informatyki M 36 3 25 15 14 22 36 + 3 WCY - WIM realizacja IMilO
6 |Jezyk obcy J 120 8 5 120 30 +| 2 30 + 2 30 +| 2 30 +| 2 SJO
7 |Ochrona wiasnosci intelektualnych NP 14 15 1 12 2 14 +| 15 WLO/10iZ
8 |BHP 4 4 4 BHP
9 |Historia Polski H 30 2 1 16 14 30 + 2 WLO/10iZ
10 |Prawo medyczne NP 16 1 05 16 16+ 1 WIM / IMilO
11 |Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30 + SWF
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 766 | 58 44 | 285 | 346 | 244 | 144 32 | 190 |17 | 256 | 20 | 214 | 14 | 106 | 7
1 |Matematyka 1 AEE 68 6 6 25 30 38 68 x| 6 wey
2 |Matematyka 2 AEE 68 6 6 25 34 34 68 x| 6 wey
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej M 30 3 2 15 12 18 30 + 3 WIM/IRIKM
4 |Wprowadzenie do metrologii AEE 24 2 15 1 12 12 24 +| 2 WTC-WIM realizacja IPIT
5 |Biologia z wprowadzeniem do genetyki AEE 30 2 1.5 1 14 16 30 + 2 I0E
6 |Fizyka 1 AEE 80 6 2 3 40 30 10 80 x 6 WTC
7 3 AEE 46 4 4 15 22 20 4 46 x 4 wey
8 |Matematyka 4 AEE 40 4 4 15 24 16 40 + 4 wey
9 |Telemonitoring w medycynie AEE 30 2 1.5 1 6 24 30 + 2 WEL/ITK
10 |Wprowadzenie do programowania T 30 2 15 1 14 16 30 + 2 WCY/SIiZIO
11 |Biochemia AEE 30 2 1.5 1 8 14 8 30 +| 2 WTC
12 |Fizyka 2 AEE 60 4 1 3 30 20 10 60 x| 4 WTC
13 techniczna 1 M 34 2 1.5 1 14 20 34 +| 2 WIM / IMIlO
14 |Podstawy elektromagnetyzmu AEE 30 2 15 1 10 12 8 30 +| 2 WEL/IRE
15 |Podstawy elektrotechniki AEE 30 2 1.5 1 14 16 30 +| 2 WEL/ISE
16 |Sieci komputerowe T 30 2 15 1 14 16 30 +| 2 WCY/ITC/ZBT
17 |Propedeutyka medycyny AEE | 30 2 15 1 14 16 30 + 2 10E
18 |Routing w sieciach komputerowych T 30 2 15 1 14 16 30 +| 2 WCY/ITC/ZBT
19 |Wytrzymalos¢ materiatow M 46 3 25 2 20 26 46 x| 3 WIM /IMIIO
C. Grupa tresci ksztatcenia kierunkowego 544 44,5 33 24 222 | 66 | 192 64 60 5 160 14 160 13 164 | 12,5
1 |Anatomia czlowieka AEE 60 5 4 25 28 32 60 x 5 I0E
2 |Algorytmy i struktury danych T 30 25 2 15 | 12 18 30 +| 25 WCYIISIZIO
3 |Fizjologia czlowieka AEE 40 4 25 2 20 20 40 x| 4 I0E
4 |Metrologia i systemy pomiarowe AEE | 30 25 2 15 | 10 20 30 +| 25 WEL/ISE
5 |Wprowadzenie do technik biomedycznych AEE 60 5 4 25 24 24 12 60 x| 5 I0E
6 |Biometria I 30 25 2 15 12 18 30 +| 25 WCY/ITC/ZISM
7 |Graficzne $ i ia systemow i AEE 30 2,5 2 15 10 20 30 +| 25 WEL/ISE
8 |Podstawy przetwarzania sygnatow AEE 30 25 2 15 14 8 8 30 +| 25 WEL /IRE
9 |Programowanie obiektowe T 30 2,5 2 15 10 20 30 +| 25 WCY/ISIZIO
10 |Wybrane zagadnienia rehabilitacji M 40 3 2 15 14 26 40 x| 3 WIM / IMilO
11 |Grafika w inzynierii biomedycznej M 44 3,5 25 2 8 24 12 44 +| 35 WIM/IRIKM
12 |Podstawy automatyki i robotyki M 40 3 2 15 24 6 10 40 +| 3 WIM/IPIT
13 |Systemy wbudowane AEE 40 3 2 15 16 24 40 x| 3 WCYNTC/ZSK
14 |Technika mikrofalowa AEE 40 3 2 15 20 8 12 40 +| 3 WEL/IRE
D. Grupa tresci ksztatcenia wybieralnego 690 59,5 45 34 308 | 54 | 306 6 16 120 8 150 17,5 316 26 104 8
1 |Analiza danych pomiarowych AEE 30 2 15 1 14 16 30 +| 2 WEL/ISE
2 |Elektronika polprzewodnikowa AEE 30 2 1.5 1 14 16 30 +| 2 WEL/ISE
3 |Materialy elektroniczne AEE 30 2 15 1 14 16 30 +| 2 WEL/IRE
4 |Wybrane zagadnienia fizyki kwantowej AEE 30 2 1.5 1 12 10 8 30 +| 2 WEL/IRE/ZM
5 |Cyfrowe przetwarzanie sygnatow AEE 30 35 25 2 16 14 30 +| 35 WEL /ISE
6 wielkosci yczny i AEE 30 3,5 25 2 14 16 30 x| 35 WEL/ISE
7 |Podstawy optoelektroniki AEE 30 35 25 2 14 4 12 30 +| 35 (03
8 |Programowanie mikrokontroleréw AEE 30 3,5 25 2 14 16 30 +| 35 WEL/ISE
9 |Prototypowanie uktadéw elektronicznych AEE 30 35 25 2 6 24 30 +| 35 WEL /IRE
10 |Elektroniczna aparatura medyczna AEE 30 2,5 2 15 12 6 12 30 x| 25 WELNTKIZTC
11 |Podstawy rejestracji i przetwarzania obrazow w medycynie AEE | 30 25 2 15 | 14 16 30 +| 25 WEL/ISE - I0E
12 |Pomiary i analiza biosygnatow AEE 30 2,5 2 15 12 12 6 30 x| 25 WEL/ISE
13 |Programowanie strukturalne AEE 46 35 25 2 14 26 6 46 +| 35 WEL/IRE/ZSR
14 |Sensory i systemy optoelektroniczne AEE 30 2,5 2 15 14 4 12 30 x| 25 I0E
15 |Systemy zapewnienia energii AEE | 30 25 2 15 | 14 16 30 +| 25 WEL /ISE
16 |Technika analogowa AEE 30 2,5 2 15 14 16 30 +| 25 WEL/ISE
17 |Technika cyfrowa AEE 30 25 2 15 14 16 30 +| 25 WELITKIZTC
18 |Technika obliczeniowa i symulacyjna AEE 30 2,5 2 15 14 16 30 +| 25 WEL/ISE
19 |Termografia mikrofalowa AEE 30 25 2 15 16 6 8 30 +| 25 WEL/IRE/ZM
20 |Remote Sensing Principles AEE 30 2 1.5 1 16 8 6 30 +| 2 WEL
21 |Ultrasonografia AEE 30 25 2 15 20 10 30 +| 25 WEL/RE/ZT
22 |Wizja komputerowa w medycynie AEE 44 3,5 25 2 16 6 12 10 44 +| 3,5 | WEL/IRE/ZSR
E. Praca dyplomowa 20 22 17,5 1" 20 20 22
1 [Seminarium dyplomowe AEE | 20 2 15 1 20 20 +| 2 WEL
2_|Praca dyplomowa AEE 20 16 10 20 WEL
F. Praktyka zawodowa liczba tygodni 4 4 2 termin realizacji 4
1_[Prakiyka zawodowa AEE [4tg. | 4 4 2 po Vi sem. atyg. +| 4
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS | 2372 | 210 186 | 1125 | 988 ‘ 582 | 664 ‘ 6 | 132 | 376 | 30 | 422 | 30 | 404 | 30 | 416 | 30 [ 314 | 30 | 316 | 30 | 124 | 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw x| 2 3 3 2
Rodzaje i liczba rygoréw w semestrze: liczba zaliczer +| 10 8 8 " 7 8 4
liczba projektéw przejéciowych
Semestry V-VII - z g ieniem 6 i ] Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 23 czerwca 2022 r.

Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2

Adnotacja ZDALNIE w kolumnie ,Uwagi” oznacza, ze wybrane formy zajec¢ (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekt, seminarium)
z danego przedmiotu moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢
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Zatgcznik nr 4
Plan studiéw stacjonarnych dla specjalnosci

onika dla inzynieri ej
PLAN STACJONARNYCH STUDIOW PIERWSZEGO STOPNIA (INZYNIERSKIE) O PROFILU OGOLNOAKADEMICKIM
Wojskowa DYSCYPLINA NAUKOWA (WIODACA): AUTOMATYKA, ELEKTRONIKA | ELEKTROTECHNIKA
Akademia KIERUNEK STUDIOW: BIOCYBERNETYKA | INZYNIERIA BIOMEDYCZNA .
Techniczna Specjalnos¢ profilowana pr i i wybieralnymi: OPTOELEKTRONIKA DLA INZYNIERII BIOMEDYCZNEJ
(specjalnos¢ prowadzona przez Instytut Optoelektroniki) poczatek 2022 rok|
T2 | woemusa 2 oot liczba godzinirygorlpkt ECTS w semestrze: Jednostka
GRUPY ZAJEC | PRZEDMIOTY ;& § PKUECTS E H | [ [T [ v vi Vi e Uwagi
&8 | igosz | Ects S | wykt. | ewice. | tab. |profekt | somin.| godz. | ECTs | godz. | EcTs | godz | EcTs | godz | EcTs | godz | EcTs | godz | EcTs | godz | EcTS “D‘:)“r’;:‘:u‘:‘ 4
A. Grupa tresci ksztalcenia ogélnego 352 | 22 25 13 | 112 | 218 | 22 186 | 13 | 106 5 30 2 30 2
1 |Etyka zawodowa NS 18 | 15 1] 14| 4 18 +| 15 WLO/I0Z
2 |Wprowadzenie do studiowania NS 6 05 05 | 6 6 +| 05 Pds) ZDALNIE
3 |Podstawy ia i igbiorczosci NZJ | 30 3 15 | 16 | 14 30 +| 3 WLO/I0Z
4 |Wybrane zagadnienia prawa NP 18 | 15 1] 14| 4 18 +| 15 WLO/I0iZ
5 |Wprowadzenie do informatyki M 36 3 25 15 [ 14 22 36 +| 3 WCY-WIM | realizacja MilO
6 |Jezyk obcy J 120 8 5 120 30 +[ 2 [30 +| 2 |30 + 2 [30 +| 2 sJ0
7 |Ochrona wiasnosci intelektualnych NP 14 | 15 1] 12| 2 14+ 15 WLO/I0Z
8 |BHP 4 4 4 BHP
9 |Historia Polski H 30 2 1] 16 | 14 30 +| 2 WLO/I0Z
10 |Prawo medyczne NP 16 1 05 | 16 16 +| 1 WIM/ IMilO
11_|Wychowanie fizyczne 60 60 30 + 30+ SWF
B. Grupa tresci ksztalcenia podstawowego 766 | 58 44 | 285 | 346 | 244 | 144 32 | 190 | 17 | 256 | 20 [ 214 | 14 | 106 | 7
1 |Matematyka 1 AEE | 68 6 6 25 | 30 | 38 68 x| 6 wey
2 |Matematyka 2 AEE | 68 6 6 25 | 34 | 34 68 x| 6 wey
3 |Podstawy grafiki inzynierskiej M 30 3 2 15 [ 12 | 18 30 +| 3 WIM/ IRIKM
4 |Wprowadzenie do metrologii AEE | 24 2 15 1] 12| 12 24 +| 2 WTC - WIM realizacja IPIT
5 |Biologia z wprowadzeniem do genetyki AEE | 30 2 15 1| 14 16 30 +| 2 10E
6 |Fizyka 1 AEE | 80 6 2 3 | 40 | 30 | 10 80 x| 6 wre
7 3 AEE | 46 4 4 15 | 22 | 20 | 4 46 x| 4 wey
8 |Matematyka 4 AEE | 40 4 4 15 | 24 16 40 +| 4 wey
9 |Telemonitoring w medycynie AEE | 30 2 15 1 6 24 30 +| 2 WEL/ITK
10 |Wprowadzenie do programowania ITT | 30 2 15 1] 14 16 30 +| 2 WCY/ISIZIO
11 |Biochemia AEE | 30 2 15 1 8 | 14| 8 30 +| 2 wrc
12 |Fizyka 2 AEE | 60 4 1 3 |30 | 20 |10 60 x| 4 wre
13 techniczna 1 M 34 2 15 1] 14 | 20 34 +| 2 WM/ IMil0
14 |Podstawy elektromagnetyzmu AEE | 30 2 15 1] 10| 12| 8 30 +| 2 WEL/IRE
15 |Podstawy elektrotechniki AEE | 30 2 15 1| 14 16 30 +| 2 WEL/ISE
16 |Sieci komputerowe ITT | 30 2 15 1] 14 16 30 +| 2 WCY/TCIZBT
17 |Propedeutyka medycyny AEE | 30 2 15 1| 14 16 30 +| 2 10E
18 |Routing w sieciach komputerowych ITT | 30 2 15 1] 14 16 30 +| 2 WCY/TCIZBT
19 |Wytrzymalos¢ materialow M 46 3 25 2 [ 20| 26 46 x| 3 WM IMil0
C. Grupa tresci ksztalcenia kierunkowego 544 | 445 33 24 | 222 | 66 | 192 64 60 5 | 160 | 14 | 160 | 13 | 164 | 125
1_|Anatomia czlowieka AEE | 60 5 4 25 | 28 32 60 x| 5 10E
2 |Algorytmy i struktury danych ITT | 30 | 25 2 15 | 12 18 30 +| 25 WCY/ISIZIO
3 |Fizjologia czlowieka AEE | 40 4 25 2 [ 20 20 40 x| 4 10E
4 |Metrologia i systemy pomiarowe AEE | 30 | 25 2 15 [ 10 20 30 +| 25 WEL/ISE
5 |Wprowadzenie do technik biomedycznych AEE | 60 5 4 25 | 24 24 12 60 x| 5 10E
6 |Biometria ITT | 30 | 25 2 15 | 12 18 30 +| 25 WCY/ITCIZISM
7 |Graficzne § i ia systemow pomi AEE | 30 | 25 2 15 [ 10 | 20 30 +| 25 WEL/ISE
8 |Podstawy przetwarzania sygnalow AEE | 30 | 25 2 15 [ 14 ] 8 | 8 30 +| 25 WEL/IRE
9 |Programowanie obiektowe ITT | 30 | 25 2 15 [ 10 20 30 +| 25 WCYIISIZIO
10 |Wybrane zagadnienia rehabilitacji M 40 3 2 15 | 14 26 40 x| 3 WIM /Ml
11 |Grafika w inzynierii biomedycznej M 44 | 35 25 2 8 | 24 | 12 44 +| 35 WIM/ IRKM
12 |Podstawy automatyki i robotyki M 40 3 2 15 [ 24 | 6 | 10 40 +| 3 WM/ IPIT
13 |Systemy wbudowane AEE | 40 3 2 15 | 16 24 40 x| 3 WCYATCIZSK
14 | Technika mikrofalowa AEE | 40 3 2 15 [ 20 | 8 | 12 40 +| 3 WEL /IRE
D. Grupa tresci ksztalcenia wybieralnego 730 | 595 | 435 | 33 [ 326|122 | 256 26 120 | 8 | 200 |175| 320 | 26 | 90 8
1 |Plazma i promieniowanie jonizujace w obrabce powierzehni AEE [ 30 2 15 1 14| 4|12 30 +| 2 10E
2 |Podstawy techniki terahercowej AEE | 30 2 15 1| 14 16 30 +| 2 10E
3 |Podstawy termowizji AEE | 30 2 15 1] 14 16 30 +| 2 10E
4 | Spektroskopia optyczna w biologii, medycynie i chemii AEE | 30 2 15 1| 14 16 30 +| 2 10E
5 |Detekcja sygnatow optycznych AEE | 40 | 35 25 2 |16 | 12 | 12 40 +| 35 10E
6 |Optyka AEE | 40 | 35 25 2 [16 | 12 | 12 40 x| 35 10E
7 |Podstawy elektroniki kwantowej AEE | 40 | 35 25 2 |18 | 14| 8 40 x| 35 10E
8 |Techniki spektroskopil i obrazowania medycznego AEE | 40 | 35 25 2 [20 | 8 |12 40 +| 35 10E
9 |Zastosowania biomaterialéw w medycynie AEE | 40 | 35 25 2 | 20 20 40 +| 35 10E
10 |Cyfrowe przetwarzanie danych pomiarowych AEE | 40 3 2 15 [ 16 | 12 | 12 40 +| 3 10E
11 |Diagnostyka i terapia laserowa w medycynie AEE | 40 3 2 15 [20 |12 | 8 40 +| 3 10E
12 |Fotowoltaika AEE | 40 3 2 15 [ 16 | 12 | 12 40 +| 3 10E
13 |Medycyna regeneracyjna i inzynieria tkankowa AEE | 50 | 45 35 25 | 26 24 50 x| 45 10E
14 |Optyka stosowana AEE | 40 | 35 25 2 [16 | 12 | 12 40 x| 35 10E
15 |Podstawy laserow AEE | 40 3 2 15 [ 18 12 12 40 +| 3 10E
16 |Podstawy rejestracii i przetwarzania obrazéw w medycynie AEE | 30 | 25 2 15 | 14 16 30 +| 25 10E
17 |Sensory i systemy optoelektroniczne AEE | 40 | 35 25 2 |16 | 12 | 12 40 x| 35 10E
18 _|Biophotonics in Medical Sciences AEE | 30 2 15 1|16 14 30 +| 2 10E
19 |Wybrane zagadnienia techniki $wiatiowodowej AEE | 30 3 25 2 | 14| 4 |12 30 +| 3 10E
20 |Zaslosowania wirtualnej i rozszerzonej rzeczywistosdi w inzynierii biomedycznej AEE | 30 3 25 2 (10| 8 |12 30 +| 3 10E
E. Praca dyplomowa 20 22 175 | 11 20 20 | 22
1 [Seminarium dyplomowe AEE | 20 2 15 1 20 20 +| 2 10E
2_|Praca dyplomowa AEE 20 16 10 20 10E
F. Praktyka zawodowa liczba tygodni | 4 4 2 termin realizacji 4
1_[Prakiyka zawodowa AEE [4tg. | 4 4 2 po Vi sem. 4ty +| 4
OGOLEM GODZIN / pkt. ECTS | 2412 | 210 | 1445 | 1115 [ 1006 ‘ 650 | 614 ‘ | 142 | 376 | 30 ( 422 | 30 | 404 | 30 [ 416 | 30 [ 364 | 30 | 320 | 30 | 110 | 30
dopuszczalny deficyt pkt. ECTS 16 16 16 16 16 16
liczba egzaminéw  x 2 3 3 2
Rodzaje i liczba rygorow w semestrze: liczba zaliczer +] 10 ] 8 11 6 6 4
liczba projektéw przejéciowych
Semestry V-VII - z g ieniem 6 i ] Plan studiéw uchwalony przez Senat WAT w dniu 23 czerwca 2022 r.

Warunkiem dodatkowym dopuszczenia do egzaminu dyplomowego jest udokumentowanie umiejetnosci z jezyka obcego na poziomie B2

Adnotacja ZDALNIE w kolumnie ,Uwagi” oznacza, ze wybrane formy zajec¢ (wyktady, ¢wiczenia, laboratoria, projekt, seminarium)
z danego przedmiotu moga by¢ prowadzone z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegto$¢
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OPINIA RADY DS. KSZTALCENIA
Instytutu Optoelektroniki
Wojskowej Akademii Technicznej
z dnia 9 czerwca 2022 r.
nr 10/RdsK/IOE/2022

w sprawie programu studiow | 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 Dagbrowskiego stanowigcego
zatgcznik do decyzji Dyrektora IOE: nr 39//0E/2019 z dnia 7 listopada 2019 r.:

Rada ds. ksztatcenia Instytutu Optoelektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dagbrowskiego pozytywnie opiniuje projekt programu studiéw | stopnia
dla kierunku ,Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna” rozpoczynajgcych sie od
roku akademickiego 2022/2023.

Przewodniczdcy Rady ds. ksztalcenia




Wojskowa
Akademia Wydziat
Techniczna Elektroniki

Opinia
Wydziatowej Rady ds. Ksztatcenia
Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii Technicznej
im. Jarostawa Dgbrowskiego

Nr 59/RDK/WEL/2022 z dnia 9 czerwca 2022 r.

o projekcie programu studiéw | stopnia na kierunku
»biocybernetyka i inzynieria biomedyczna”
dla naboréw rozpoczynajacych sie od r. a. 2022/2023

Na podstawie § 92 ust. 1, pkt 1 Statutu WAT, stanowigcego zatacznik do
uchwaty Senatu WAT nr 16/WAT/2019 z dnia 25 kwietnia 2019 r. w sprawie
uchwalenia Statutu WAT (tj. obwieszczenie Rektora WAT nr 1/\WAT/2021 z dnia
21 pazdziernika 2021 r.), wyraza sie nastepujgcg opinie:

Wydziatowa Rada ds. Ksztatcenia Wydziatu Elektroniki Wojskowej Akademii
Technicznej im. Jarostawa Dabrowskiego wyraza pozytywng opinie o projekcie
programu studiéw | stopnia na kierunku biocybernetyka i inzynieria biomedyczna
dla naboréw rozpoczynajgcych sie od roku akademickiego 2022/2023.

Przewodniczacy Rady ds. Ksztalcenia

Sporzadzit Jacek Jakubowski — PDKIR




Wojskowa gy
Akademia Wydziat &
Techniczna Inzynierii Mechanicznej %ags$

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

nr 4/06/WRK/WIM/2022 z dnia 14 czerwca 2022 r.

w sprawie opracowanego projektu programu studiéw pierwszego stopnia
dla kierunku studiow ,,biocybernetyka i inzynieria biomedyczna”
rozpoczynajacych sie od roku akademickiego 2022/2023

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 1/WAT/2021 z dnia 21 pazdziernika 2021 r.) postanawia sie, co nastepuje:

§ 1

Wydziatowa Rada ds. Ksztatcenia Wydziatu Inzynierii Mechanicznej pozytywnie
opiniuje opracowany projekt programu studiéw pierwszego stopnia dla kierunku studiow
,biocybernetyka i inzynieria biomedyczna” o profilu ogélnoakademickim rozpoczynaja-
cych sie od roku akademickiego 2022/2023.

Przewodniczacy
Wydziatowej Rady ds. Ksztalcenia

dr inz. Piotr SZURGOTT



Wojskowa
Akademia Wydziat
Techniczna Cybernetyki

Opinia
Wydziatowej Rady ds. Ksztatcenia
Wydziatu Cybernetyki Wojskowej Akademii Technicznej

nr 38/WRdsK/2022 z dnia 21 czerwca 2022 r.

w sprawie projektu programu studiow | stopnia
na kierunku 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 WAT nr 1/WAT/2021 z dnia 21 pazdziernika 2021 r.)
oraz § 19 ust. 2 Regulaminu Wydziatowej Rady do spraw Ksztafcenia
Wydziatu Cybemetyki Wojskowej Akademii Technicznej im. Jarostawa
Dagbrowskiego postanawia sie, co nastepuje

§ 1

Pozytywnie opiniuje sie programu studiéw | stopnia na kierunku biocybernetyka
i inzynieria biomedyczna stanowigcy zatgcznik do niniejszej opinii,

PRODZIEKAN
ds. ksztalcenia 1 rozwoju
Wydzatu Cybernetyki WAT
L OC

dr inz. Danusz PIERZCHALA



Akademia Samorzqd

Wojskowa ?‘i’
Techniczna Studencki *wn*

Opinia
Rady Samorzadu Wydzialu Inzynierii Mechanicznej
Samorzadu Studenckiego WAT
z dnia 13 czerwca 2022 r.

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

Rada Samorzgdu Wydziatu Inzynierii Mechanicznej Wojskowej Akademii Technicznej
zapoznata sie z projektem programu studiow na kierunku studiow ,biocybernetyka i inzynieria
biomedyczna”, w tym z efektami uczenia sie i planem studiéw, ktéry obowigzywac bedzie w
Wojskowej Akademii Technicznej:

Rada Samorzadu WIM pozytywnie opiniuje przedstawiony program studiéow oraz wnosi
swoje spostrzezenia w formie zalgcznika do opinii. Rada Samorzagdu WIM zaleca
pochylenie sie w przyszfo$ci nad spostrzezeniami.

Przewodniczaca Rady Samorzadu
Wydzialu Inzynierii Mechanicznej

oo |paizied.

sierz. pchor. inz. Sandra Waclawek





