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EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
Efekty ksztatcenia efektow
kierunkowych

Symbol

Kategoria ofektu

Posiada uporzgdkowang wiedze z zakresu elektroniki i
elektrotechniki, ktéra umozliwia zrozumienie dziatania
ukfadéw elektronicznych stosowanych w robotach reha-
bilitacyjnych, w szczegélnosci systeméw pomiarowych,
czujnikow biomechanicznych oraz uktadéw sterowania
WO1 |urzadzeniami wspomagajgcymi rehabilitacje. Student
dysponuje wiedza z zakresu informatyki i jej zastosowan
w inzynierii biomedycznej, pozwalajgcg na wykorzysta-
nie oprogramowania komputerowego, algorytméw stero-
wania i analizy danych do projektowania oraz obstugi ro-
botéw i systemow rehabilitacyjnych.

IB1_WO03
IB1_WO04

Posiada wiedze z zakresu automatyki, mechatroniki i ro-
botyki, umozliwiajgca analize i projektowanie systemow
sterowania stosowanych w robotach rehabilitacyjnych
Wiedza oraz urzgdzeniach wspomagajacych funkcje ruchowe
W02 |cziowieka. Student zna metody obliczeniowe oraz pod-
stawy projektowania konstrukcji mechanicznych wyko-
rzystywanych w urzadzeniach rehabilitacyjnych, w tym w
robotach terapeutycznych i egzoszkieletach wspomaga-
jacych ruch pacjenta.

IB1_WO05
IB1_WO06

Zna podstawowe pojecia dotyczace niezawodnosci,
trwatosci i eksploatacji elementéw mechanicznych, co
pozwala na ocene bezpieczenstwa i efektywnosci pracy
robotéw rehabilitacyjnych oraz ich elementéw konstruk-
W03 | cyjnych. Student posiada wiedze z zakresu anatomii, fi-
zjologii oraz biomechaniki narzadu ruchu cztowieka, nie-
zbedng do projektowania, doboru i oceny dziatania robo-
téw rehabilitacyjnych wspomagajgcych proces terapii ru-
chowe;.

IB1_W09
IB1_W11

Potrafi wykorzystywac¢ narzedzia informatyczne i pro-
gramy inzynierskie do wykonywania obliczen, analizy da-
nych pomiarowych oraz modelowania pracy robotéw re-
habilitacyjnych. Student potrafi opracowa¢ model lub
projekt urzgdzenia rehabilitacyjnego z wykorzystaniem
narzedzi CAD oraz przedstawi¢ jego konstrukcje w for-
mie graficznej lub modelu przestrzennego. Student po-
trafi zaplanowac i przeprowadzi¢ eksperyment lub test
funkcjonalny dotyczacy dziatania robota rehabilitacyj-
nego.

IB1_UO1
IB1_U02
IB1_U03

uo1

Potrafi opracowac i analizowa¢ modele matematyczne
Umiejetnosci opisujgce ruch cztowieka lub dziatanie systemow mecha-
tronicznych stosowanych w robotyce rehabilitacyjnej.
Student potrafi zidentyfikowac problem techniczny zwia-
zany z projektowaniem lub eksploatacjg urzgdzen reha-
bilitacyjnych oraz zaproponowac¢ rozwigzanie konstruk-
U02 |cyjne lub funkcjonalne. Student potrafi wyszukiwaé, ana-
lizowag i interpretowaé informacje pochodzace z litera-
tury naukowej oraz baz danych dotyczgcych robotyki
medycznej i rehabilitacyjnej. Student potrafi korzystac z
aparatury pomiarowej i diagnostycznej stosowanej w bio-
mechanice oraz rehabilitacji ruchowej, zaréwno samo-
dzielnie, jak i w pracy zespotowe;.

IB1_U04
IB1_U11
IB1_U12
IB1_U17




Kompetencije
spoteczne

Jest Swiadomy koniecznosci ciggtego doskonalenia wie-
dzy w obszarze nowoczesnych technologii rehabilitacyj-
nych oraz potrafi korzystaé z wiedzy ekspertéw z za-
kresu medycyny, rehabilitacji i inzynierii biomedyczne;.
Student rozumie wptyw rozwoju technologii medycznych,
w tym robotéw rehabilitacyjnych, na jakos¢ zycia pacjen-
téw oraz funkcjonowanie systemu ochrony zdrowia.

IB1_KO1

K01 IB1_K02

Wykazuje odpowiedzialnos¢ etyczng w projektowaniu i
stosowaniu urzadzen rehabilitacyjnych, uwzgledniajgc

bezpieczenstwo i dobro pacjenta. Student przestrzega
zasad bezpieczenstwa, ergonomii i higieny pracy pod-

czas projektowania oraz uzytkowania urzgdzen i syste-
mow robotyki rehabilitacyjnej.

IB1_KO3

K02 IB1_KO5

TRESCI PROGRAMOWE

Forma
zajec

Tresci programowe

wyktad

Projektowanie i budowa robotéw do procesu rehabilitacji ruchowej cztowieka, mode-
lowanie uktaddéw biomechanicznych, konstrukcja systemédw mechatronicznych, me-
tody sterowania robotami wspétpracujgcymi z cztowiekiem. Podstawy robotyki rehabi-
litacyjnej, urzadzenia wspomagajgce rehabilitacje kohczyn gérnych i dolnych, roboty
do treningu chodu, egzoszkielety. Podstawowe wymagania funkcjonalne i bezpie-
czenstwa interakcji cztowieka z robotem. Modele kinematyczne i dynamiczne konh-
czyn cztowieka, metody modelowania ruchu oraz sposoby odwzorowania ruchu biolo-
gicznego w strukturach mechanicznych robotéw. Struktury mechaniczne robotéw re-
habilitacyjnych. Dobér napedéw, przektadni, materiatdw konstrukcyjnych. Sensoryka i
systemy pomiarowe stosowe w robotyce rehabilitacyjnej - czujniki pozyciji, predkosci,
sity, momentu, czujniki inercyjne, czujniki sygnatow bioelektrycznych. Metody akwizy-
cji i przetwarzania danych pomiarowych oraz ich wykorzystania w systemach stero-
wania. Sterowanie pozycja, sitg metody sterowania adaptacyjnego.

laboratorium

Metody projektowania, analizy oraz sterowania systemami robotycznymi stosowa-
nymi w rehabilitacji. Metody pomiaru ruchu cztowieka, systemy rejestracji ruchu, czuj-
niki inercyjne, enkodery, sity, momentu sity stosowane w robotyce rehabilitacyjnej.
Pomiary trajektorii ruchu kohczyn. Analiza modeli uktadéw biomechanicznych oraz
analizujg parametry ruchu przy uzyciu narzedzi obliczeniowych, np. MATLAB. Ana-
liza wtasciwosci napedow pneumatycznych (miesni pneumatycznych), elektrycznych,
przektadni, elementéw podatnych stosowanych w urzgdzeniach terapeutycznych. Ba-
dania modelowe i strojenie regulatorow predkosci, pozycji dla wybranych typéw na-
pedow. Analizujg danych z czujnikow sity, czujnikéw EMG, IMU dla zastosowan ste-
rowania ruchem urzgdzen rehabilitacyjnych. Symulacja pracy robotéw rehabilitacyj-
nych w Srodowisku wirtualnym — projektowanie trajektorii ruchu.

METODY WERYFIKACJI EFEKTOW UCZENIA SIE

Metody sprawdzania efektéw ksztatcenia
Symbol inre
efektu Egzamin E_gzamln Kolokwium Projekt Sprawozdanie | (obserwacja,
ustny pisemny dyskusja)

wo1 X

w02 X

W03 X

uo1 X

uo2 X

K01 X

K02 X

FORMA | WARUNKI ZALICZENIA




For_m’a Forma zaliczenia Warunki zaliczenia
zajec
. . Pozytywne zaliczenie koncowego i uzyskanie co najmnigj
wyktad zaliczenie z oceng 50% punkt6w
| . . . Pozytywne zaliczenie sprawozdan z zajeé¢. Ocena koncowa
aboratorium zaliczenie z oceng Lo ;
jest srednig arytmetyczng ocen czgstkowych.




NAKLAD PRACY STUDENTA

Bilans punktow ECTS
i s Jed-
] Obciazenie studenta nostka
Lp. Rodzaj aktywnosci studia studia
stacjonarne niestacjonarne
1 Udziat w zajeciach zgodnie z planem wicjL|pP|sSW|C|L|P|S h
’ studiow 15 30 9 18

2. | Inne (konsultacje, egzamin) 1 2 1 2 h
Razem przy bezposrednim udziale

& nauczyciela akademickiego 48 30 0
Liczba punktow ECTS, ktéra student

4. | uzyskuje przy bezposrednim udziale 1,9 1,2 ECTS
nauczyciela akademickiego

5 Liczba godzin samodzielnej pracy 27 45 h
studenta
Liczba punktow ECTS, ktéra student

6. | uzyskuje w ramach samodzielnej 11 1,8 ECTS
pracy
Naklad pracy zwigzany z zajeciami

£ o charakterze praktycznym 50 S0 h
Liczba punktow ECTS, ktérg student

8. | uzyskuje w ramach zaje¢ o charak- 2,0 2,0 ECTS
terze praktycznym
Sumaryczne obcigzenie praca stu-

9. denta 75 75 h

10, Punkty ECTS za rr.lodu.i N 3 ECTS
1 punkt ECTS=25 godzin obcigzenia studenta

LITERATURA
1. Hussain S., Xie S.Q., Jamwal P.K., Robotics in Rehabilitation: A Review, Journal of Mechanical En-

N

ook w

~

gineering Science, Vol. 225, No. 4, 2011, pp. 1021-1044.

Mehrholz J., Thomas S., Werner C., Kugler J., Pohl M., Elsner B., Electromechanical-assisted train-
ing for walking after stroke, Cochrane Database of Systematic Reviews, 2017.

Reinkensmeyer D.J., Dietz V., Neurorehabilitation Technology, Springer, London, 2016.

Pons J.L., Wearable Robots: Biomechatronic Exoskeletons, John Wiley & Sons, Hoboken, 2008.
Webster J.G., Medical Instrumentation: Application and Design, John Wiley & Sons, New York, 2010.
Krebs H.1., Volpe B.T., Rehabilitation Robotics, Handbook of Clinical Neurology, Vol. 110, 2013, pp.
283-294.

Herr H., Exoskeletons and orthoses: classification, design challenges and future directions, Journal
of NeuroEngineering and Rehabilitation, Vol. 6, 2009.



