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1 INFORMACJE O PRZEDMIOCIE

NAZWA PRZEDMIOTU Metrologia biomedyczna

NAZWA PRZEDMIOTU
W JEZYKU ANGIELSKIM

KoD PRZEDMIOTU WM IMED oIS B50 22/23
KATEGORIA PRZEDMIOTU Przedmioty kierunkowe
LiczBAa pUNKTOW ECTS 2.00

SEMESTRY 6

2 RODZAJ ZAJEC, LICZBA GODZIN W PLANIE STUDIOW

LABORATORIUM
SEMESTR WYKLAD CWICZENIA LABORATORIUM| KOMPUTERO- PROJEKT SEMINARIUM
WE
6 15 0 15 0 0 0

3 CELE PRZEDMIOTU

Cel 1 Zdobycie wiedzy z podstaw metrologii biomedycznej koniecznej do rozwiazywania zagadnien inzynierskich
z zakresu miernictwa medycznego

Kod archiwizacji:
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4 WYMAGANIA WSTEPNE W ZAKRESIE WIEDZY, UMIEJETNOSCI I INNYCH
KOMPETENCJI

1 Znajomo$é podstaw metrologii

5 EFEKTY KSZTALCENIA

EK1 Wiedza Zdobycie wiedzy o wybranych systemach pomiarowych wykorzystywanych w diagnostyce medycz-
nej.Znajomosé techniki obrazowania medycznego oparte o znajomo$é fizyki medycznej i podstawy diagnostyki
obrazowe;j.

EK2 Wiedza Zaznajomienie z zagadnieniem informatyki i programowania w zakresie inzynierskim pozwalajacym
wykorzystywaé oprogramowanie w obszarze inzynierii medycznej oraz rejestracji, analizy danych zwiazanych
z zastosowaniem metod pomiarowych w medycynie; Poznanie metod oceny niepewnosci wynikéw pomiardw.

EK3 Umiejetnosci Absolwent umie wykorzystywaé gotowe programy inzynierskie zaréwno do: analizy danych
statystycznych, obrazéw ,jak roéwniez realizacji pomiardéw bioelementow.

EK4 Umiejetnosci Absolwent potrafi wykorzysta¢ wybrane systemy pomiarowe do realizacji zadan z zakresu
inzynierii biomedycznej

EK5 Wiedza Zdobycie wiedzy dotyczacej nadzorowania aparatury medycznej zgodnego z wymaganiami systemow
jakosci.

6 TRESCI PROGRAMOWE

WYKELAD

Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Charakterystyka podstawowych narzedzi pomiarowych dotyczacych pomiaréw

W1 geometrycznych, ocena kryteriow i strategii badawczych w zastosowaniach 2
medycznych.
Optyczne systemy pomiarowe i ich zastosowanie w pomiarach na potrzeby
medyczne. Skanery optyczne. Budowa glowicy laserowej. Schematy

w2 . . ) o . 2
interferencyjnych uktadéw do pomiaréw translacyjnych
i rotacyjnych.. Zastosowanie laser trackera do wyznaczanie trajektorii ruchu.
Istota pomiaréw wspotrzednosciowych. Odmiany konstrukcyjne maszyn

W3 wspolrzednosciowych. Rodzaje i ogélna budowa glowic pomiarowych maszyn 2

wspotrzednosciowych.

Zasada funkcjonowania tomografii komputerowej: rentgenowskiej (TK) jadrowym
W4 rezonansem magnetycznym (MR), Schematy urzadzen TK i MR, Rekonstrukcja 2
modeli przestrzennych na podstawie obrazowania TK i MR. Metrotomografia.

Makro i mikrogeometria warstwy wierzchniej. Odchytki wymiaru, ksztattu
W5 i potozenia. Metody pomiaru odchytek ksztattu i potozenia. Mikrostereometria 2
warstwy wierzchniej.

Rejestracja wynikow i ich analiza. Teoria bledéow. . Bledy graniczne. Bledy
wywolane wplywem czynnikéw zewnetrznych. Obliczanie niepewnosci przy
pomiarach bezposrednich i posrednich. Statystyczna analiza wynikéw pomiarow.
Zasady organizacji eksperymentu badawczego czynnego i biernego w medycynie.

Strona 2/7



Politechnika Krakowska im. Tadeusza Kosciuszki

WYKLAD
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
Wyznaczanie charakterystyki statycznych i dynamicznych, nadzorowanie sprzetu
kontrolnodiagnostycznego pod katem zastosowan medycznych. Wymagania
w odniesieniu systemoéw jakosci laboratoriéw medycznych. Rola miejsce symulacji
w zastosowaniach medycznych.
LABORATORIUM
Lp TEMATYKA ZAJEC LiczBa
OPIS SZCZEGOLOWY BLOKOW TEMATYCZNYCH GODZIN
L1 Wyznaczenie trajektorii ruchu elementéw stawu biodrowego z zastosowaniem laser 3
trackera
L2 Opracowanie modelu czesci ciala na podstawie chmury punktow 3
L3 Statystyczna analiza wyniko6w pomiaréw. Obliczanie niepewnosci przy pomiarach 3
bezposrednich i posrednich. Wykorzystanie metody A i B.
L4 Pomiary geometrii wybranej powierzchni stawu z wykorzystaniem 3
wspotrzednosciowych pomiaréow stykowych.
Komputerowe diagnozowanie tkanki twardej i miekkiej na podstawie badan
L5 tomograficznych ( z wykorzystaniem skanéw tomografii komputerowej 3

rentgenowskiej i rezonansu magnetycznego).

7 NARZEDZIA DYDAKTYCZNE

N1 Wyklady

N2 Cwiczenia laboratoryjne
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8 OBCIAZENIE PRACA STUDENTA

FORMA AKTYWNOSCI

SREDNIA LICZBA GODZIN
NA ZREALIZOWANIE

AKTYWNOSCI
Godziny kontaktowe z nauczycielem akademickim, w tym:
Godziny wynikajace z planu studiow 30
Konsultacje przedmiotowe 10
Egzaminy i zaliczenia w sesji 0

Godziny bez udzialu nauczyciela akademickiego wynikajace z nakladu p

racy studenta, w tym:

Przygotowanie sie do zaje¢, w tym studiowanie zalecanej literatury 10
Opracowanie wynikow 0
Przygotowanie raportu, projektu, prezentacji, dyskusji 10
SUMARYCZNA LICZBA GODZIN DLA PRZEDMIOTU WYNIKAJACA Z 60
CALEGO NAKEADU PRACY STUDENTA

SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS DLA PRZEDMIOTU 2.00

9 SPOSOBY OCENY
OCENA FORMUJACA

F1 Ocena zaliczenia wyktadow

F2 Oceny zaliczenia laboratoriow

OCENA PODSUMOWUJACA

P1 Srednia wazona ocen formujacych

WARUNKI ZALICZENIA PRZEDMIOTU

W1 Zaliczenie obu form zajeé¢

OCENA AKTYWNOSCI BEZ UDZIALU NAUCZYCIELA

B1 Ocena sprawozdan z laboratoriow

KRYTERIA OCENY

EFEKT KSZTALCENIA 1

NA OCENE 2.0 <60% wymagan na ocene 5.0

NA OCENE 3.0 60% wymagari na ocene 5.0
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NA OCENE 3.5 70% wymagan na oceng 5.0
NA OCENE 4.0 80% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5.0
Student zna Istote pomiarow wspotrzednosciowych. Odmiany konstrukcyjne
maszyn wspolrzednosciowych. Rodzaje i ogbélna budowa gtowic pomiarowych
NA OCENE 5.0 maszyn wspolrzednosciowych. Potrafi wymienié¢ optyczne systemy pomiarowe
ko i zasade ich dziatania. Posiada wiedze o zasadach funkcjonowania tomografii
komputerowej rentgenowskiej (TK) i jadrowego rezonansu magnetycznego
(MR), Zna schematy urzadzen TK i MR
EFEKT KSZTALCENIA 2
NA OCENE 2.0 <60% wymagan na ocene¢ 5.0
NA OCENE 3.0 60% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 3.5 70% wymagan na oceng 5.0
NA OCENE 4.0 80% wymagan na ocene 5.0
NA OCENE 4.5 90% wymagan na ocene 5.0
Znajomo$é oprogramowania wykorzystywanego w zbieraniu i opracowywaniu
NA OCENE 5.0 danych, w tym wykorzystywanego w statystycznej analiza wynikéw pomiaréw.
Znajomo$é metod szacowania niepewno$ci pomiardéw .
EFEKT KSZTALCENIA 3
NA OCENE 2.0 <60% wymagan na oceng¢ 5.0
NA OCENE 3.0 co najmniej 60% wymagaii na oceng¢ 5.0
NA OCENE 3.5 co najmniej 70% wymagaii na oceng¢ 5.0
NA OCENE 4.0 co najmniej 80% wymagaii na oceng 5.0
NA OCENE 4.5 co najmniej 90% wymagaii na oceng 5.0
Student potrafi przeprowadzi¢ statystyczna analize wynikow pomiaréw przy
NA OCENE 5.0 wykorzystaniu gotowych programoéw inzynierskich. Umie wyznaczy¢ niepewnosci
przy pomiarach bezposrednich i posrednich.
EFEKT KSZTALCENIA 4
NA OCENE 2.0 < 60% wymagan na oceng 5.0
NA OCENE 3.0 co najmniej 60% wymagaii na oceng 5.0
NA OCENE 3.5 co najmniej 70% wymagaii na oceng 5.0
NA OCENE 4.0 co najmniej 80% wymagari na oceng 5.0
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NA OCENE 4.5 co najmniej 90% wymagari na ocene 5.0
Umie przeprowadzi¢ proste pomiary przy wykorzystywaniu uzywanych na

NA OCENE 5.0 laboratoriach przyrzadéw pomiarowych. Umie wyjasni¢ , kolejne kroki

ko postepowania podczas realizacji pomiaréw. Umie zaproponowaé system
pomiarowy do konkretnego zadania pomiaru dla potrzeb inzynierii biomedycznej.
EFEKT KSZTALCENIA 5

NA OCENE 2.0 <60% wymagan na ocene 5.0

NA OCENE 3.0 co najmniej 60% wymagari na ocene 5.0

NA OCENE 3.5 co najmniej 70% wymagan na ocene 5.0

NA OCENE 4.0 co najmniej 80% wymagan na ocene 5.0

NA OCENE 4.5 co najmniej 90% wymagan na ocene 5.0
Zna metodyke wyznaczania charakterystyk statycznych i dynamicznych
powiazang z nadzorowaniem sprzetu kontrolnodiagnostycznego pod katem

NA OCENE 5.0 g . o Lo
zastosowan medycznych. Zna wymagania systeméw jakosci w odniesieniu do
aparatury medycznej

10 MACIERZ REALIZACJI PRZEDMIOTU

ODNIESIENIE
DANEGO EFEKTU
EFEKT PO SZCZEGOL,O_ CELE TRESCI NARZEDZIA
WYCH EFEKTOW SPOSOBY OCENY
KSZTALCENIA PRZEDMIOTU PROGRAMOWE DYDAKTYCZNE
ZDEFINIOWA-
NYCH DLA
PROGRAMU
W1 W2 W3 W4
EK1 Cel 1 W5 W6 W7 N1 F1P1
W2 W3 W4 W6
EK2 Cel 1 L112 L3 L4 L5 N1 N2 F1F2P1
W2 W4 L1 L2
EK3 Cel 1 L3 L4 L5 N2 F2 P1
W1 W2 W3 W4
EK4 Cel 1 W5 L1 L2 L3 L4 N1 F1P1
EK5 Cel 1 W7 N1 F1P1
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11 WYKAZ LITERATURY

LITERATURA PODSTAWOWA

[1 | Pruszynski B. i inni — Radiologia diagnostyka obrazowa Rtg, TK, USG, MR i medycyna nuklearna, War-
szawa, 2008, PZWL

[2 | Ratajczyk E.,Wozniak A.— Wspdlrzednosciowe systemy pomiarowe, Warszawa, 2016, OficynaWydawnicza
Politechniki Warszawskiej

LITERATURA UZUPEENIAJACA

[1 ] Arendt J.1. — Wstep do optyki laserdw, Warszawa, 1998, PWNT

LITERATURA DODATKOWA

[1 ] Jakubiec W., Malinowski J. — Metrologia wielkosci geometrycznych, Warszawa, 2009, WNT

12 INFORMACJE O NAUCZYCIELACH AKADEMICKICH

OSOBA ODPOWIEDZIALNA ZA KARTE

dr inz. Barbara, Aleksandra Juras (kontakt: juras@mech.pk.edu.pl)

OsoBY PROWADZACE PRZEDMIOT

1 dr inz. Barbara, Aleksandra Juras (kontakt: juras@mech.pk.edu.pl)
2 dr inz. Robert Kupiec (kontakt: rkupiec@mech.pk.edu.pl)

3 dr inz. Marcin Krawczyk (kontakt: mkrawczyk@mech.pk.edu.pl)

4 mgr inz. Piotr Gaska (kontakt: pgaska@mech.pk.edu.pl)

5 mgr inz. Maciej Gruza (kontakt: maciej.gruza@mech.pk.edu.pl)

13 ZATWIERDZENIE KARTY PRZEDMIOTU DO REALIZACJI

(miejscowosé, data) (odpowiedzialny za przedmiot) (dziekan)

PRZYIJMUJE DO REALIZACJI (data i podpisy oséb prowadzacych przedmiot)
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