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Forma prowadzenia i godziny zajec

Wykad: 14

Cwiczenia laboratoryjne: 14

Cele ksztatcenia dla przedmiotu

C1

Celem zajec jest zapoznanie stuchaczy z podstawowymi metodami analizy, identyfikacji i modelowania uktadéw
biologicznych, ktére pozwalajg na opisywanie oraz przewidywanie ich zachowan.

Efekty uczenia sie dla przedmiotu
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Kod Efekty w zakresie

Wiedzy - Student zna i rozumie:

wil Zna zjawiska fizyczne i ich poszerzone modele
matematyczne oraz numeryczne w zakresie
zastosowah metod mechaniki, analizy sygnatéw,
bioinformatyki oraz modelowania systeméw

biologicznych w inzynierii biomedycznej

W2 Zna metody matematyczne stuzgce do rozwigzywania
i modelowania zagadnien inzynierskich z zakresu
inzynierii biomedycznej z uwzglednieniem opisu
macierzowego, rézniczkowego, catkowego oraz
algorytmicznego

W3 Zna najwazniejsze problemy w zakresie modelowania
w bioinzynierii w zakresie metod eksperymentalnych,

symulacji i obliczen numerycznych

Umiejetnosci - Student potrafi:

ul Potrafi oceni¢ przydatnos¢ standardowych metod
mozliwych do zastosowania dla rozwigzania
postawionego problemu inzynierskiego z zakresu
bioinzynierii, szczegdlnie w obszarze swojej
specjalnosci. Potrafi réwniez dostrzec ograniczenia
tych metod oraz potencjalne mozliwosci ich
modyfikacji i udoskonalenia

u2 Potrafi opracowac prosty program lub wykorzystac
dostepny program symulacji komputerowej zagadnien
z zakresu inzynierii biomedycznej. Potrafi
zinterpretowad dane uzyskane na drodze symulacji
komputerowej

Kompetencji spotecznych - Student jest gotéw do:

K1 Potrafi pozyskiwa¢ informacje z przedmiotowe;j
literatury stuzace do rozwigzywania ztozonych
problemoéw inzynierskich z zakresu inzynierii
biomedycznej oraz nauk powiazanych, zaréwno
w jezyku polskim jak i obcym. Potrafi wycigga¢ wnioski
z zasob6w informacji zgromadzonych z réznych Zrédet,
konfrontowac i poréwnywac je, wycigga¢ wnioski oraz
formutowac krytyczne i uzasadnione opinie

Kierunkowe efekty
uczenia sie

IBM2A_WO01

IBM2A_WO01

IBM2A_ W01

IBM2A_UO3

IBM2A_UO3

IBM2A_KO01, IBM2A K02,
IBM2A_K03, IBM2A_K04

Metody weryfikacji

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczeh
laboratoryjnych,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Sprawozdanie

Aktywnos$¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Sprawozdanie

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczeh
laboratoryjnych,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Sprawozdanie

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Sprawozdanie

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczeh
laboratoryjnych,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Sprawozdanie

Aktywnos¢ na zajeciach,
Wykonanie ¢wiczen,
Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych,
Kolokwium, Projekt,
Egzamin, Sprawozdanie

Tresci programowe zapewniajace uzyskanie efektow uczenia sie dla modutu zajec

Celem modutu jest zapoznanie studentéw z wiedza na temat identyfikacji i modelowania struktur i proceséw biologicznych

Naktad pracy studenta

Rodzaje zaje¢ studenta
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Wyktad 14

Cwiczenia laboratoryjne 14
Przygotowanie do zajec 15
Samodzielne studiowanie tematyki zajec 10
Egzamin lub kolokwium zaliczeniowe 2

Przygotowanie projektu, prezentacji, pracy pisemnej,
sprawozdania

Liczba godzin

taczny naktfad pracy studenta 60

Liczba godzin

Liczba godzin kontaktowych 28

* godzina (lekcyjna) oznacza 45 minut

Tresci programowe

Efekty uczenia sie dla | Formy prowadzenia

Lp. Tresci programowe przedmiotu zajec
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Lp.

Efekty uczenia sie dla

Tresci programowe .
prog przedmiotu

W1, W2, W3, U1, U2, K1
1. Rola modeli w fizjologii i medycynie. Etapy procesu
modelowania. Klasyfikacja modeli. Przyktady modeli
uktadéw biologicznych. Ograniczenia modeli. Analiza
szeregbw czasowych.

2. Opis dynamiki systeméw z wykorzystaniem réwnan
rézniczkowych zwyczajnych (ODE). Modele liniowe i
nieliniowe. Modele pierwszego i drugiego rzedu.
Odpowiedzi czasowe i stabilnos¢ systemu.
Podstawowe metody numerycznego rozwigzywania
ODE.

3. Modelowanie stochastyczne. Postawy teorii
Prawdopodobienstwa. Algorytmy Markov Chain Monte
Carlo (MCMC).

4. Modele oparte na réwnaniach rézniczkowych
czastkowych (PDE). Metody numeryczne
rozwigzywania PDE. Interpretacja i analiza wynikéw
symulacji w kontekscie fizjologicznym.

5. Reprezentacja systeméw w dziedzinie operatorowe;j.
Transmitancja operatorowa i schematy blokowe.
Podstawowe pojecia teorii sterowania. Przyktady
mechanizméw regulacji w uktadach fizjologicznych.

6. Problem odwrotny w analizie systeméw
biologicznych. Modele parametryczne i
nieparametryczne. Podstawy identyfikacji systeméw.
Wptyw szumu i niepewnosci danych na proces
identyfikacji. Walidacja modelu.

7. Podstawowe metody estymacji parametréw modelu.
Metoda najmniejszych kwadratéw. Estymacja
bayesowska.

W1, W2, w3, U1, U2, K1
1. Modelowanie danych - llosciowa charakterystyka
szeregdw czasowych

2. Modelowanie systeméw - réwnania rézniczkowe
zwyczajne

3. Modelowanie systeméw - modele stochastyczne

4. Modelowanie systemdw - réwnania rézniczkowe
czastkowe

5. Modelowanie systeméw - transmitancja
operatorowa

6. Estymacja parametréw modelu danych metoda
najmniejszych kwadratéw

7. Bayesowska estymacja parametréw modelu danych
metodg MCMC

Informacje rozszerzone
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Metody i techniki ksztatcenia :

Praca grupowa, Praca z materiatem Zrédtowym, Wyktad, Dyskusja, Elementy myslenia wizualnego np. mapa mysli (mind
mapping), mapa koncepcyjna (concept mapping), postery i plakaty, notatki graficzne (sketchnoting), Nauczanie réwiesnicze
(ang. peer learning), Metoda zespotowa (ang. Team Based Learning)

Warunki
Rodzaj zaje¢ Metody zaliczenia zaliczenia
przedmiotu

Wyktad Kolokwium, Egzamin

Cwiczenia laboratoryjne | Aktywno$¢ na zajeciach, Wykonanie ¢wiczen, Wykonanie ¢wiczen
laboratoryjnych, Kolokwium, Projekt, Sprawozdanie

Warunki i sposéb zaliczenia poszczegdinych form zajeé, w tym zasady zaliczen poprawkowych,
a takze warunki dopuszczenia do egzaminu

Uczestnictwo w wyktadach jest zalecane, ale nieobowigzkowe.

Zaliczenie ¢wiczen laboratoryjnych wymaga uzyskania oceny wyzszej niz niedostateczna ze wszystkich przewidzianych
¢wiczen oraz nieprzekroczenia dopuszczalnej liczby nieobecnoéci (jedna nieobecnos¢). Cwiczenia realizowane sg w
zespotach, z mozliwoscig konsultacji z prowadzacym, a kazde kohczy sie przestaniem sprawozdania na platforme UPEL w
ciagu dwdch tygodni od daty zaje¢. Ocena uwzglednia wszystkie sprawozdania, z rownym udziatem. Zaliczenie w pierwszym
terminie wymaga pozytywnego zaliczenia wszystkich sprawozdan, a w przypadku oceny negatywnej student moze
skorzystac z terminéw poprawkowych. Niedopuszczalne jest kopiowanie rozwigzanh lub korzystanie z materiatéw innych
zespotéw; wykrycie takiego zachowania skutkuje automatyczna ocena 2,0 z przedmiotu. Obowigzuje skala ocen AGH.
Egzamin sprawdza stopien opanowania wiedzy teoretycznej i praktycznej przedstawionej podczas wyktadéw i ¢wiczen.
Obowigzujg trzy terminy egzaminu: pierwszy termin pisemny, terminy poprawkowe w formie pisemnej lub ustnej. Do
egzaminu moga przystapi¢ wytacznie studenci, ktérzy zaliczyli éwiczenia laboratoryjne. Obowigzuje skala ocen AGH.

Sposéb obliczania oceny koncowej

Ocena koficowa studenta obliczana jest jako $rednia arytmetyczna ocen z ¢wiczen laboratoryjnych i egzaminu, zgodnie z
wzorem:

Ocena kohcowa = 0,5 x ocena z ¢wiczen laboratoryjnych + 0,5 x ocena z egzaminu

Student uzyskuje pozytywng ocene koncowa wylacznie po zaliczeniu zaréwno ¢wiczen laboratoryjnych, jak i egzaminu, przy
czym w $redniej uwzglednia sie wszystkie oceny ze wszystkich terminéw, w tym ewentualne oceny niedostateczne z
wczesniejszych podejsé.

Sposéb i tryb wyréwnywania zalegtosci powstatych wskutek nieobecnosci studenta na zajeciach

Student jest zobowigzany do uczestnictwa we wszystkich zajeciach laboratoryjnych. W wyjgtkowych sytuacjach
usprawiedliwionej nieobecnosci ¢wiczenie nalezy odrobi¢ w formie i terminie wyznaczonym przez prowadzacego, nie pézZniej
niz w ciaggu dwdéch tygodni, np. w innej grupie.

Student, ktéry bez usprawiedliwienia opuscit wiecej niz jedno zajecia i uzyskat negatywne wyniki czastkowe, moze nie
zaliczy¢ ¢wiczen. Terminy i forme odrobienia zalegtosci ustala sie indywidualnie z prowadzgcym na podstawie dostarczonej
dokumentacji usprawiedliwiajacej.

Wymagania wstepne i dodatkowe

Podstawowa znajomos¢ literatury technicznej i medycznej oraz umiejetnos¢ samodzielnego pozyskiwania informacji
naukowej, sporzadzania raportdw i prezentacji wynikéw, obstuga komputera i Srodowisk obliczeniowych (MATLAB, Python lub
R), elementarna znajomos¢ programowania, znajomos$¢ analizy matematycznej, algebry liniowej, statystyki i rachunku
prawdopodobienstwa oraz podstawy automatyki.

Zasady udziatu w poszczegdlnych zajeciach, ze wskazaniem, czy obecnos¢ studenta na zajeciach jest
obowiazkowa

Wyktad: Studenci uczestniczg w zajeciach, poznajgc kolejne tresci nauczania zgodnie z sylabusem przedmiotu. Maja
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mozliwo$¢ zadawania pytan i wyjasniania watpliwosci na biezaco. Rejestracja audiowizualna wyktadu wymaga zgody
prowadzacego. Obecnos¢ nie jest obowigzkowa.

Cwiczenia laboratoryjne: Studenci wykonujg ¢wiczenia zgodnie z materiatami udostepnionymi przez prowadzacego.
Zaliczenie zaje¢ nastepuje po przygotowaniu sprawozdania i przestaniu go na platformie UPEL. Zaliczenie modutu jest
mozliwe po zaliczeniu wszystkich zajec laboratoryjnych. Obecnos$¢ jest obowigzkowa.
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Kierunkowe efekty uczenia sie

Kod
IBM2A K01

IBM2A_KO02

IBM2A_KO03

IBM2A_K04

IBM2A_U03

IBM2A_WO01
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Tres¢
potrafi mysle¢ i dziata¢ w sposéb kreatywny i przedsiebiorczy

rozumie potrzebe formutowania i przekazywania spoteczefstwu — m.in. poprzez srodki masowego przekazu
— informacji i opinii dotyczacych osiggnie¢ informatyki i innych aspektdw dziatalnosci inzyniera
biomedycznego; podejmuje starania, aby przekaza¢ takie informacje i opinie w sposéb powszechnie
zrozumiaty, przedstawiajgc rézne punkty widzenia

potrafi pracowac w grupie interdyscyplinarnej (interdyscyplinarnym zespole)

ma $wiadomos$¢ odpowiedzialnosci zwigzanej z dziatalnoscia inzynierska, wptywu podejmowanych czynnosci
na zycie i zdrowie pacjentéw i personelu medycznego oraz koniecznosci przestrzegania zasad etyki
zawodowej

potrafi opracowad szczegdtowa dokumentacje wynikéw eksperymentu, zadania projektowego lub
badawczego; potrafi przygotowa¢ opracowanie zawierajgce omoéwienie tych wynikéw a takze potrafi
przygotowac i przedstawic¢ prezentacje na temat realizacji zadania projektowego lub badawczego oraz
poprowadzi¢ dyskusje dotyczaca przedstawionej prezentacji

ma rozszerzona i pogtebiong wiedze z zakresu matematyki, fizyki, chemii i biologii przydatna do formalnego
opisu, modelowania i weryfikacji zjawisk, sygnatéw i systeméw biologicznych i technicznych
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