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EFEKTY UCZENIA SIE

Symbol Odniesienie do
Kategoria e);ektu Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych
na i rozumie budowe, zasady fizyczne oraz charaktery-
Znai ie bud dy fi harak

Wo1 styki metrologiczne czujnikéw (m.in. rezystancyjnych, in- IB1_WO04
ercyjnych, bioelektrycznych) stosowanych we wspoma- IB1_W12
ganiu i monitorowaniu proceséw rehabilitaciji.

Posiada wiedze na temat metod akwizycji, kondycjono-
Wiedza woz |waniai przgtwarzap|a’sygpaiow blqmedyczqyph oraz IB1_WO06
zna specyfike pomiaréw kinematyki i dynamiki ruchu
cziowieka.
Ma uporzgdkowang wiedze w zakresie norm bezpie-

W03 czenstwa (PN-EN 60601), standardow technicznych IB1_WO05
oraz nowoczesnych technologii (np. VR, systemy biofee- IB1_W11
dback) wykorzystywanych w inzynierii rehabilitacyjnej.

Potrafi dobra¢ odpowiednie czujniki i aparature pomia-
rowg do zdefiniowanego problemu klinicznego oraz za-

uol ) : : IB1_UO7
planowac¢ procedure pomiarowg w celu oceny postepow -

Umiejetnosci rehabilitaciji.
Potrafi zaprojektowa¢ prosty system pomiarowy, prze-

U02 prowadzi¢ akwizycje danych (np. EMG, IMU) oraz doko- IB1_U08
nac ich interpretacji w kontekscie analizy czynnosciowej IB1_U14
pacjenta.

Rozumie znaczenie odpowiedzialnosci za precyzje po-
e . oy . . i IB1_KO02

KO1 | miaréw i rzetelnos¢ wynikéw w kontekscie bezpieczen- IB1 K04

Kompetencie stwa pacjenta oraz etyki inzynierskiej w pracy z ludzmi. -
S o?eczn eJ Jest gotoéw do pracy w zespole interdyscyplinarnym (in-
P zynier-lekarz-fizjoterapeuta) oraz rozumie potrzebe cia-

K02 Y . S o IB1_KO1
gtego doksztatcania sie w zakresie dynamicznie rozwija- -
jacych sie technologii medycznych.




TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajeé

Tresci programowe

wyktad

Wstep do metrologii w rehabilitacji. Podstawowe pojecia (doktadnos¢, precyzja, btad
pomiarowy, kalibracja). Specyfika pomiaréw biomedycznych i wyzwania zwigzane z
interakcjg cztowiek-urzgdzenie. Charakterystyka sygnatéw biomedycznych. Rodzaje
sygnatow wykorzystywanych w rehabilitacji (elektryczne, mechaniczne, akustyczne).
Pasma czestotliwosci i wymogi probkowania. Czujniki rezystancyjne i tensometryczne.
Zasada dziatania, uktady mostkowe. Zastosowanie w dynamometrii, pomiarach sity
chwytu i platformach stabilograficznych. Goniometria elektroniczna. Czujniki potencjo-
metryczne, enkodery optyczne, elastyczne czujniki ugiecia (bend sensors). Pomiary
zakresu ruchomosci stawéw (ROM). Czujniki inercyjne (IMU) w analizie ruchu. Akce-
lerometry, zyroskopy, magnetometry. Fuzja danych (sensor fusion) i wyznaczanie
orientacji w przestrzeni. Zastosowanie w monitorowaniu aktywnosci i detekcji upad-
kow. Elektromiografia (SEMG) w rehabilitacji. Elektrody powierzchniowe, kondycjono-
wanie sygnatu. Wykorzystanie EMG do oceny zmeczenia migsniowego i sterowania
protezami. Pomiary cisnienia i rozktadu sit nacisku. Maty tensometryczne, wktadki do
butéw (podobarografia). Analiza chodu i rownowagi statycznej/dynamicznej. Biofee-
dback i systemy sprzezenia zwrotnego. Rola czujnikéw w petli sprzezenia zwrotnego.
Wizualizacja i sonifikacja danych pomiarowych w procesie usprawniania. Nowoczesne
technologie w rehabilitacji. Wykorzystanie czujnikow w systemach Rzeczywistosci Wir-
tualnej (VR) oraz w egzoszkieletach rehabilitacyjnych. Bezpieczenstwo i standardy.
Normy dotyczace urzgdzen medycznych (PN-EN 60601), izolacja galwaniczna bezpie-
czenstwo elektryczne pacjenta.

laboratorium

Wprowadzenie do aparatury pomiarowej. Obstuga podstawowych toréw pomiarowych,
oscyloskopdw i systemow akwizycji danych (DAQ) w kontekscie sygnatéw biomedycz-
nych. Goniometria praktyczna. Poréwnanie goniometru manualnego z elektronicznym
czujnikiem kata. Kalibracja i wyznaczanie charakterystyki przetwarzania czujnika ugie-
cia. Pomiary sity miesniowej: Wykorzystanie tensometréw do budowy prostego dyna-
mometru. Pomiar sity Scisku dfoni (handgrip test) i analiza zmeczenia. Akwizycja i ana-
liza sygnatu EMG. Rozmieszczenie elektrod, rejestracja czynnosci miesniowej pod-
czas réznych obcigzen, obserwacja artefaktéw ruchowych. Analiza parametréw kine-
matycznych (IMU). Rejestracja danych z akcelerometru przymocowanego do kon-
czyny. Podstawowa analiza chodu (kroki, fazy chodu) na podstawie surowych danych.
Stabilografia. Pomiary na platformie balansowej. Wyznaczanie parametréw COP (Cen-
ter of Pressure) przy oczach otwartych i zamknietych (préba Romberga). Zaliczenie
laboratoriéw. Praktyczne sprawdzenie umiejetno$ci konfiguracji toru pomiarowego.

projekt

Definicja problemu rehabilitacyjnego. Wybér konkretnego schorzenia lub dysfunkcji
(np. niedowtad po udarze, rekonstrukcja ACL) i okreslenie potrzebnych parametréow do
monitorowania. Dobér sensoréw i elektroniki. Selekcja odpowiednich czujnikéw (za-
kresy pomiarowe, czuto$¢, rozmiar) oraz mikrokontrolera/systemu DAQ. Opracowanie
schematu blokowego systemu. Projektowanie uktadu kondycjonowania: Dobor
wzmachiaczy, filtréw (dolnoprzepustowe, gérnoprzepustowe, notch) w celu eliminacji
zaktécen. Algorytmika i przetwarzanie danych. Opracowanie algorytmu interpretacji
danych (np. zliczanie powtdrzeh éwiczenia, alarmowanie o przekroczeniu zakresu ru-
chu). Koncepcja interfejsu uzytkownika (HMI). Projekt wizualizacji danych dla fizjotera-
peuty lub pacjenta (aplikacja mobilna/desktopowa - makieta). Prezentacja projektu.
Obrona koncepcji systemu pomiarowego wraz z analizg kosztorysu i analizg btedéw
pomiarowych.




METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Symbol Metody sprawdzania efektow ksztatcenia
efektu Egzamin Egzamin Kolokwium Projekt Sprawozdanie Inne (obseryva—
ustny pisemny cja, dyskusja)
W01 X
w02 X
W03 X
uo1l X X X
uo2 X X X
K01 X
K02 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA

% punktéw.

For_m'a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
wyklad egzamin Pozytywne zaliczenie egzaminu. Uzyskanie, co najmniej 50

laboratorium

zaliczenie z oceng

Pozytywne zaliczenie sprawdzianu korncowego. Uzyskanie

€0 najmniej 50 % punktow.

projekt

zaliczenie z oceng

Pozytywne zaliczenie sprawozdan z zajeé¢. Ocena koncowa

jest Srednig arytmetyczng ocen czastkowych.




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
Obcigzenie studenta nig(tta
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem WiC|L|P wWiCc|L|P|S h
" | studidw 30 15 | 15 18 9|09
2. | Inne (konsultacje, egzamin) 2 1|1 2 1|1 h
Razem przy bezposrednim udziale
& nauczyciela akademickiego 64 40 0
Liczba punktow ECTS, ktéra student
4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 2,6 1,6 ECTS
nauczyciela akademickiego
Liczba godzin samodzielnej pracy
> studenta 36 60 h
Liczba punktow ECTS, ktérg student
6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 1,4 2,4 ECTS
pracy
Nakiad pracy zwigzany z zajeciami
e o charakterze praktycznym 50 50 h
Liczba punktow ECTS, ktéra student
8. | uzyskuje w ramach zajeé o charak- 2 2 ECTS
terze praktycznym
Sumaryczne obcigzenie praca stu-
9. denta 100 100 h
10 Punkty ECTS za modut
11 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta
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