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Obligatoryjnos¢
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Zbigniew Fojud

Zbigniew Fojud

Forma zajec / liczba godzin / forma zaliczenia
» Wyktad: 15, Zaliczenie z oceng

+ Cwiczenia: 15, Zaliczenie z oceng

* Laboratorium: 30, Zaliczenie z oceng
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Cele ksztatcenia dla zajec

Kod Cel

C1 Zapoznanie z podstawowymi definicjami obrazu (réwniez medycznego): rozmiar/wielkos¢, rozdzielczos¢,
przestrzen barw. Budowa pliku przechowujacego obraz cyfrowy, selektywny dostep do danych dla wybranych
formatdéw. Zapoznanie studentéw/studentki z podstawowymi definicjami zwigzanymi z przeksztatceniami
i analizg obrazu. Operacje teorio-mnogos$ciowe na obrazie. Proste przeksztatcenia geometryczne i afiniczne
obrazu. Histogramy, sposoby korekcji histogramdw. Filtry cyfrowe, typy i ich dziatanie na przyktadach. Filtry
morfologiczne. Selekcja struktur poprzez wybarwienia, progowanie. Analiza wolumetryczna w przyktadach.
Wspétczynniki ksztattu. Binaryzacja. Indeksacja.

C2 Przedstawienie nowoczesnych technologii informatycznych stosowanych obecnie w szeroko pojmowanej
medycynie - VR (Virtual Reality), MX (Mixed Reality), AR (Augmented Reality), XR (Extended Reality), Al
(Artificial Intelligence), BLOB (Binary Large OBject), DBMS (Database Management System), PACS (Picture
Archiving and Communication System), CC (Cyber Security), DH (Digital Health).

C3 Zapoznanie z wysoko-wyspecjalizowanymi technologiami informatycznymi, stanowigcych przyszty kanon
narzedzi wspomagajgcych proces diagnostyczno-decyzyjny w medycynie i innych dziatach ekonomiczo-
spotecznych: Al (Artificial Intelligence), ML/DMA (Machine Learning / Deep Machine Learning), BDA (Big Data

Analytics).

C4 Zapoznanie z technicznymi mozliwo$ciami wybranych komercyjnych i niekomercyjnych narzedzi
informatycznych do rozwigzywania problemdéw naukowych z zakresu analizy danych obrazowych.

C5 Uzmystowienie newralgicznej i fundamentalnej roli fizyka medycznego w zespotach diagnostyczno-
terapeutycznych.

Cé6 Wskazanie na potrzebe samodzielnego poszerzania wiedzy w réznych aspektach diagnostyki obrazowej, jako

konsekwencja rozwoju technologicznego i informacyjnego.

Wymagania wstepne

Zalecane:

Bit, bajt, stowo, stowo 8-, 16- i 24-bitowe. Operacje binarne, operacje liczbowe, operacje teorio-mnogosciowe. Zmienna,
tablica, macierz, rekord/struktura. Zbiér, plik, plik danych, plik graficzny. Umiejetnos¢ pracy w systemie operacyjnych typu
GEM (np. Microsoft Windows), oraz postugiwanie sie aplikacjami. Ogélne znaczenie obrazu medycznego, jego rola w
diagnostyce medycznej. Ztozonos¢ informacji medycznej.

Podstawowa umiejetnos¢ pisania programéw w jezykach wysokiego poziomu np. Basic, Pascal, C lub Python. Znajomos¢
struktur algorytmicznych takich jak: petle, warunki logiczne, procedura/funkcja bedzie dodatkowym walorem. Typy
zmiennych, operacje na zmiennych. Interpreter, kompilator.

Typy i rodzaje plikéw graficznych. Znajomos¢ elementéw budowy komputera, aparatu fotograficznego. Paleta barw, koto
barwne, systemy barwne.

Przydatne:

Ogdlinie szeroko rozumiana umiejetnos¢ pracy w grupie oséb. Doswiadczenie z zajed plastycznych z wykonania rysunku:
szkic otéwkiem, plakatowe, olejowe, akwarela. Doswiadczenie (niekonieczne) w wykonywaniu zdjeé aparatem klasycznym
lub cyfrowym, dla réznych ekspozycji i sytuacji.

Mile widziane:

Ogodlna wrazliwos¢ zmystowa na bodzce wzrokowe w zakresie kolorystyki, tonowania barwnego, kontrastowania, oraz
wybarwien dopetnieniowych. Wczesniejsze doswiadczenia np. w doborze kolorystyki wnetrz, kreacji, ubioru na wybrane
okazje.

UWAGA
Zajecia laboratoryjne moga stanowi¢ trudnos¢ dla 0sdb z rozpoznang lub ukrytg wada daltonizmu. W takiej sytuacji prosze
poinformowad prowadzacego, oraz dobrac osobe do pary z grupy nie posiadajacej tej wady.

Efekty uczenia sie dla zajec
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Kod

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

Wiedzy - Student/ka:

wil

W2

W3

W4

W5

W6

w7

w8

w9

zna podstawowe definicje obrazu, wie jakie sg
parametry opisujgce obraz, wie jakie sg zakresy
zmiennosci tych parametréw, oraz wie jak sie one
odwzorowujg w przestrzeni zmiennos$ci parametréw
innych typéw obrazéw graficznych zawierajacych dane
medyczne. Potrafi dokona¢ konwersji obrazu
medycznego na obraz "niemedyczny". Potrafi
postugiwac sie ogdlno-dostepnymi narzedziami grafiki
komputerowej celem wymiany danych z formatéw
medycznych na inne, lub odwrotnie.

Zna operacje geometryczne obrazu, przeksztatcenia
afiniczne obrazu, potraf je stosowac.

wie jakie s podstawowe struktury graficzne
do identyfikacji danych w obrazie w wybranych
formatach plikdw i przestrzeni barwnych

rozumie czym sg operacje numeryczne, binarne,
logiczne i teoriomnogosciowe dla podstawowych
struktur danych definiujgcych obraz numeryczny,
tablice danych, tablice barw, tablice korekcji.

wie czym sg i jak odczytad histogramy w réznych
srodowiskach analizy danych graficznych. Potrafi
analizujgc histogramy i wykonujac ich korekcje
zastosowac te wiedze do modyfikacji, selekcji lub
intensyfikacji prezentacji tresci obrazu medycznego.

wie czym sg, oraz potrafi uzy¢ filtry cyfrowe,
morfologiczne, adaptacyjne na przyktadach, oraz zna
zasady projektowania wtasnych filtréw.

wie czym jest procedura progowania

do wyodrebniania struktur i jakie jest jej znaczenie
w medycynie. Potrafi jg zastosowac¢ dla wybranych
formatéw graficznych przechowujacych dane
obrazowe.

wie na czym polega analiza wolumetryczna stosowana
do oszacowania stopnia degeneracji tkanki. Wie jak
przeprowadzi¢ analize wspétczynnika ksztattu w celu
oszacowania stopnia degradacji struktur. Zna gtéwne
zatozenia algorytmu binaryzacji i indeksac;ji
stosowanych do oszacowania stopnia ekspansywnosci
procesu degeneracji. Potrafi przeprowadzi¢
podstawowg analize statystyczng wybranych danych
obrazu medycznego celem oceny stopnia zmian
jakosci tkanki.

zna informatyczne narzedzia analizy danych
graficznych. Rozumie ze szczegétami zasady

i konsekwencje odpowiedzialnosci cywilno-prawne;j
korzystania z licencji. Posiada znajomos¢ technicznych
mozliwosci, ograniczen i zakreséw analizy danych
obrazu medycznego w wybranych Srodowiskach
informatycznych.
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Efekty uczenia sie dla
kierunku

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02

FME_K2_WO1,
FME_K2_W02,
FME_K2_W03

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_W03

FME_K2_WO1,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03

FME_K2_WO01,
FME_K2_W02,
FME_K2_W03

Metody weryfikacji
osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna
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Kod

W10

Efekty uczenia sie dla zaje¢ w zakresie

posiada orientacje o najnowszych trendach
numerycznych i technologicznych stosowanych

w szeroko pojetej diagnostyce medycznej i cyfrowych
systeméw w stuzbie zdrowia pacjenta.

Umiejetnosci - Student/ka:

ul

u2

U3

u4

us

umie prawidtowo zidentyfikowa¢ obraz cyfrowy, podac
zakresy zmiennosci parametrow.

umie wykona¢ konwersje obrazu medycznego do innej
postaci numerycznej, przy zachowaniu zasad
bezstratnosci informaciji.

potrafi zarzadza¢, archiwizowad, zapewnic
bezpieczenstwo, w tym réwniez zgodnie
z procedurami RODO, dla danych obrazowych.

potrafi przygotowa¢ wyciag danych obrazowanych dla
instytucji kontrolujacych, koordynujacych

i zarzadzajacych, na potrzeby procesu kontroli jakosci,
wymiany danych medycznych w diagnostyce
medycznej, oraz dla celéw statystycznych.

potrafi dostosowad dane obrazowe do postaci zgodnej
ze standardem komunikacji transferu danych
wspdtpracujgcego sprzetu medycznego w jednostce
medycznej.

Kompetencji spotecznych - Student/ka:

K1

Lp.

rozumie potrzebe rozwoju wszystkich gatezi wiedzy

i postepu technologicznego poszerzajacych
synergicznie dostepnosc i zakres zaawansowanych
metod medycznej diagnostyki obrazowej, zmierzajacy
do poprawy jakosci zycia spoteczenstwa przy
jednoczesnej optymalizacji kosztéw funkcjonowania,

i utrzymania na dobrym poziomie szeroko
pojmowanych spotecznych systemoéw stuzby zdrowia.

Efekty uczenia sie dla
kierunku

FME_K2_WO1,
FME_K2_W02,
FME_K2_WO03

FME_K2_UO1,
FME_K2_U02,
FME_K2_U03,
FME_K2_U04,
FME_K2_U05

FME_K2_U01,
FME_K2_U02,
FME_K2_U04,
FME_K2_U05

FME_K2_U01,
FME_K2_U02,
FME_K2_U03,
FME_K2_U04,
FME_K2_U05,
FME_K2_U08

FME_K2_U01,
FME_K2_U02,
FME_K2_U03,
FME_K2_U04,
FME_K2_UO05,
FME_K2_U06

FME_K2_U01,
FME_K2_U02,
FME_K2_U03,
FME_K2_U04,
FME_K2_UO05,
FME_K2_UO06,
FME_K2_U08

FME_K2_KO1,
FME_K2_K02,
FME_K2_KO03,
FME_K2_K04

Tresci programowe dla zajec

Tresci programowe dla zajec

Definicje obrazu numerycznego. Czym jest
przeksztatcanie obrazu, czym jest analiza obrazu.
Budowa i sposob dziatania urzadzen generujgcych
obraz. Obraz rastrowy, obraz wektorowy.

Wygenerowano: 2024-12-23 12:48

Efekty uczenia sie dla
zajec

w1

Metody weryfikacji

osiagniecia efektéow
uczenia sie dla zajec

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Kolokwium pisemne,
Projekt, Prezentacja
multimedialna

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

4/9



Lp.

10.

11.

Tresci programowe dla zajec

Techniczne uwarunkowania tworzenia obrazu. Transfer
danych - przechwyt obrazu. ADC, DAC, czym sa /
zasada dziatania. Karty graficzne jako generatory
obrazu numerycznego. Urzadzenia prezentujace obraz
- klasy - uwarunkowania sprzetowe - szybkos¢ jakos¢,
precyzja.

Przechowywanie obrazu cyfrowego. Formaty danych.
Zapis binarny, bajtowy, szesnastkowy. Techniki
akceleracji softwarowej i hardwarowej. Struktura
macierzowa obrazu. Analiza wybranych formatéw
danych do przechowywania obrazu. Pliki graficzne -
struktura. Relacja pojemnos¢ / rozdzielczos¢ /
dostepnos¢ / funkcjonalnosé. Techniki kodowania i
dekodowania obrazu.

Przestrzen danych, przestrzen barw, wspdtczynniki
korekcyjne, tabele barwne. Relacje pomiedzy
strukturg danych a pozostatymi strukturami -
Procedury konwersji danych obrazu do innych typéw,
formatéw.

Macierze, operacje na fragmentach macierzy
Preselekcja danych obrazu. Selektywny wybér
fragmentéw obrazu. Operacje binarne na danych
obrazu. Operacje numeryczne na obrazie. Operacje
logiczne na obrazie. Operacje teoriomnogosciowe na
obrazie.

Inne ztozone operacje na danych obrazu np: modulo,
div, shift left, shift right, rolling. To samo, dla tabel
barw i przestrzeni barw.

Analiza statystyczna obrazu, histogram - znaczenie,
interpretacja, modyfikacja, korekcja. Zastosowanie
analizy histogramu do oceny patologii medycznej.
Okreslanie morfografii obrazu na bazie analizy
histogramoéw i wolumetrycznej. Statystyka danych
obrazu - odstepstwo od normy medyczne;.

Przeksztatcenia geometryczne obrazéw, oraz
przeksztatcenia afiniczne - korekcja geometryczna,
skalowania ortogonalne i osiowe, oraz skosne - cel i
zasada realizacji.

Redukcja rozdzielczosci, wymiaréw, ,,odchudzanie”
obrazu, redukcja tabel barwnych, binaryzacja,
rasteryzacja.

Zasada dziatania filtra, maski. Jak tworzy sie wtasne
filtry. Maski wyostrzajace. Konturowanie i gradienty z
uzyciem filtréw. Analizy wolumetryczne, oraz
indeksacja.

Zaawansowane algorytmy przetwarzania obrazu,
transformata Fouriera, wsteczna transformata
Fouriera, filtry adaptacyjne, interpolacja. Znaczenie
transformat Fouriera w usuwaniu szuméw, algorytm
Gabora, rekonstrukcja wsteczna, ART, 2DFFT w
technikach CT i MR.

Wygenerowano: 2024-12-23 12:48

Efekty uczenia sie dla
zajec

W1, w2, U1, U2

W1, W2, W3, U1, U2, U3,
U4, Us

W1, w2, W3, Ul, U2, U3,
u4, Us

W1, W2, W3, W4, W5

W1, W3, W5, W6, W7,
w8

W1, W2, W5, We, W7,
W8, U1, U2, U3, U4, U5

W2, W5, We, W7, W8,
Ul, U2, U3, U4, U5

W2, W3, W4, W5, W6,
W7, W8, Ul, U2, U3, U4,
us

W2, W3, W4, W5, W6,
W7, W8

W3, W4, W5, We, W7,
W8, Ul, U2, U3, U4, U5

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium
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Lp.

12.

13.

14.

Tresci programowe dla zajec

Algorytmy sieciowe, dendrymery i mapy decyzji w
ocenie jakosci obrazu medycznego i inne procedury
numeryczne w postepowaniu medycznym do oceny
diagnostycznego obrazu medycznego.

Nowe informatyczne technologie VR, MX, AR, XR w
zastosowaniach medycznych.

Obecne i przyszte zaawansowane technologie
informatyczne Al, ML, DL, BDA w zastosowaniach
medycznych.

Efekty uczenia sie dla
zajec

W2, W5, W7, W8

W1, W10, W2, W3, W4,
W5, W6, W7, W8, W9,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1

W1, W10, W2, W3, W4,
W5, W6, W7, W8, W9,
Ul, U2, U3, U4, U5, K1

Formy zajec

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Wyktad, Cwiczenia,
Laboratorium

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia

Laboratorium

Forma zajec

Wyktad

Cwiczenia
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Informacje dodatkowe

Metody i formy prowadzenia zaje¢

Wykfad z prezentacjq multimedialng wybranych zagadnien, Demonstracje dzwiekowe i/lub
video

Metoda ¢wiczeniowa, Praca w grupach

Metoda laboratoryjna, Praca w grupach

Warunki zaliczenia zajec
Aby przystapi¢ do egzaminu nalezy uzyskac pozytywne oceny z ¢wiczen i laboratorium.

Warunkiem zaliczenia wyktadu jest uzyskanie minimalnie oceny dostatecznej z kolokwium
pisemnego, co zgodnie z przedstawiong ponizej skalg odnosi sie do uzyskania 50% lub wiecej
poprawnych odpowiedzi.

Ocena obliczana jest na podstawie wyniku procentowego uzyskanego wzgledem
wszystkich mozliwych do uzyskania punktéw. Skala ocen bazuje na ponizszym
rozktadzie procentowym:

bardzo dobry (bdb) > 90%

dobry plus (db+) = 80% i <90%
dobry (db) = 70% i< 80%
dostateczny plus (dst) = 60% i< 70%
dostateczny dst+) = 50% i < 60%

(
niedostateczny (ndst) < 50%

Warunkiem zaliczenia ¢wiczen jest uzyskanie minimalnie oceny dostatecznej z przygotowanej
prezentacji mulimedialnej, co zgodnie z przedstawiong ponizej skalg odnosi sie do uzyskania
50% lub wiecej poprawnych odpowiedzi.

Ocena obliczana jest na podstawie wyniku procentowego uzyskanego wzgledem wszystkich
mozliwych do uzyskania punktéw. Skala ocen bazuje na ponizszym rozktadzie procentowym:

bardzo dobry (bdb) > 90%

dobry plus (db+) = 80% i < 90%
dobry (db) = 70%i < 80%
dostateczny plus (dst) = 60% i< 70%
dostateczny dst+) = 50% i < 60%

(
niedostateczny (ndst) < 50%
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Forma zajec Warunki zaliczenia zajec

Laboratorium Warunkiem zaliczenia laboratorium jest uzyskanie minimalnie oceny dostatecznej z
wykonanego projektu, co zgodnie z przedstawiong ponizej skala odnosi sie do uzyskania 50%
lub wiecej poprawnych odpowiedzi.

Ocena obliczana jest na podstawie wyniku procentowego uzyskanego wzgledem wszystkich
mozliwych do uzyskania punktéw. Skala ocen bazuje na ponizszym rozktadzie procentowym:

bardzo dobry (bdb) > 90%

dobry plus (db+) = 80% i < 90%
dobry (db) = 70%i < 80%
dostateczny plus (dst) = 60% i< 70%
dostateczny dst+) = 50% i < 60%

(
niedostateczny (ndst) < 50%

Literatura

Obowiazkowa

1. K.W. Zielinski, M. Strzelecki, Komputerowa analiza obrazu biomedycznego, Wstep do morfometrii i patologii
ilosciowej, PWN, Warszawa 2013.

2. R. Tadeusiecz, W. Korohoda, Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazéw, Wydawnictwo Fundacji Postepu
Telekomunikacji, Krakéw 1997.

3. W. Malina, M. Smiatycz, Cyfrowe przetwarzanie obrazéw, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2008.

Dodatkowa

1. B. Pruszynski, Diagnostyka obrazowa, podstawy teoretyczne i metodyka badan, Panstwowy Zaktad Wydawnictw
Lekarskich. Warszawa, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, 2013.

2. Z. Wroébel, R. Koprowski, Praktyka przetwarzania obrazéw w programie Matlab, Akademicka Oficyna Wydawnicza Exit,

Warszawa, 2004.

https://ipython.org/ipython-doc/rel-0.10.2/html/overview.html

https://www.rstudio.com/

https://www.mathworks.com/products/matlab.html

https://octave.org/

o kAW

Naktad pracy studenta i punkty ECTS

Srednia liczba godzin* przeznaczonych

Rodzaje zajec studenta . . o,
na zrealizowane rodzaje zajec

Wyktad 15
Cwiczenia 15
Laboratorium 30
Przygotowanie do zajec 15
Czytanie wskazanej literatury 10
Przygotowanie prezentacji multimedialnej 15
Przygotowanie do egzaminu 20
Przygotowanie do zaliczenia 30
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taczny nakiad pracy studenta

Liczba punktéw ECTS

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut
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Liczba godzin
150

ECTS
6
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Efekty uczenia sie dla kierunku

Kod

FME_K2_KO01

FME_K2_K02

FME_K2_K03

FME_K2_K04

FME_K2_U01

FME_K2_U02

FME_K2_U03

FME_K2_U04

FME_K2_U05

FME_K2_U06

FME_K2_U08

FME_K2_W01

FME_K2_W02

FME_K2_W03

Wygenerowano: 2024-12-23 12:48

Tresé

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do krytycznej oceny wtasnej wiedzy i umiejetnosci, ale tez odbieranych
tresci (np. w Srodkach masowego przekazu)

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do naukowego podejscia do rozwigzywanych zagadnien korzystania z
literatury naukowej i opinii ekspertéw w przypadku trudnosci z samodzielnym rozwigzaniem problemu

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do rozumie i docenia znaczenie uczciwosci intelektualnej w dziataniach
wtasnych i innych oséb; ma swiadomos¢ probleméw etycznych w kontekscie rzetelnosci badawczej

Absolwent/ka jest gotéw/gotowa do ma swiadomos¢ odpowiedzialnosci za wspdlnie realizowane zadania,
inspirowania i organizowania dziatalnosci na rzecz Srodowiska spotecznego inicjowania dziatah na rzecz
interesu publicznego myslenia i dziatania w sposéb przedsiebiorczy

Absolwent/ka potrafi w oparciu o posiadang wiedze i wlasciwy dobér zrédet informacji zastosowad wtasciwg
metode naukowga w rozwigzywaniu probleméw, realizacji eksperymentéw i wnioskowania w ramach fizyki i
fizyki medycznej

Absolwent/ka potrafi zaplanowa¢ eksperyment i dokona¢ krytycznej analizy wynikéw pomiaréw, obserwacji
lub obliczen teoretycznych wraz z oceng doktadnosci wynikéw

Absolwent/ka potrafi znajdowac niezbedne informacje w literaturze fachowej, zaréwno z baz danych jak i
innych Zrédet

Absolwent/ka potrafi zastosowac wiedze i metodyke fizyki w medycynie oraz formutowac i testowad
hipotezy zwigzane z prostymi problemami badawczymi

Absolwent/ka potrafi przedstawi¢ wyniki badan (eksperymentalnych, teoretycznych lub numerycznych) w
formie pisemnej, ustnej, prezentacji multimedialnej lub plakatu stosujac specjalistyczng terminologie

Absolwent/ka potrafi skutecznie komunikowad sie zaréwno ze specjalistami jak i niespecjalistami w zakresie
problematyki wtasciwej dla studiowanego obszaru fizyki, posiada pogtebiong umiejetnos¢ przygotowania
wystapien pisemnych i ustnych w jezyku polskim i angielskim na poziomie B2+ Europejskiego Systemu
Opisu Ksztatcenia Jezykowego oraz specjalistyczng terminologia

Absolwent/ka potrafi samodzielnie okresli¢ kierunki dalszego doskonalenia wiedzy i umiejetnosci oraz
ukierunkowywad innych w tym zakresie

Absolwent/ka zna i rozumie w pogtebionym stopniu wybrane zagadnienia fizyki i medycyny, ztozone
zaleznos$ci miedzy nimi i ich aktualne kierunki rozwoju

Absolwent/ka zna i rozumie wybrane techniki doswiadczalne, obserwacyjne i numeryczne pozwalajace
zaplanowac i wykonac¢ eksperyment z zakresu fizyki medyczne;j

Absolwent/ka zna i rozumie teoretyczne i praktyczne zasady dziatania uktadéw pomiarowych i aparatury,
badawczej specyficznych dla obszaru wybranej specjalnosci fizyki medycznej
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