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3. Efekty uczenia się i sposób prowadzenia zajęć
3.1.  Cele przedmiotu 
	Lp.
	Cele przedmiotu

	
	

	C1
	Poznanie zasad działania zaawansowanych metod przetwarzania obrazów medycznych.

	C2
	Zapoznanie ze sposobem implementowania zaawansowanych metod przetwarzania obrazów medycznych.

	C3
	Poznanie cyfrowych standardów danych medycznych oraz systemów do ich wymiany.


3.2. Przedmiotowe efekty uczenia się, z podziałem na wiedzę, umiejętności i kompetencje, wraz z odniesieniem do kierunkowych efektów uczenia się
	Lp.
	Opis przedmiotowych efektów 
uczenia się
	Odniesienie do 
kierunkowych efektów

uczenia się (symbole)
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie wiedzy zna i rozumie

	W1
	Bezstratne metody przetwarzania i analizy obrazów medycznych
	INF2_W04

INF2_W07
	
	X
	
	X

	W2
	Standardy cyfrowej wymiany danych medycznych oraz wymiany informacji medycznej
	
	
	X
	
	X

	W3
	Wymagania dotyczące  zaawansowanych metod przetwarzania obrazów medycznych
	
	
	X
	
	X

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie umiejętności potrafi

	U1
	Wybrać odpowiednią metodą przetwarzania i analizowania obrazu medycznego do rozwiązania określonego problemu badawczego
	INF2_U03

INF2_U06

INF2_U11


	X
	
	X
	

	U2
	Zaimplementować odpowiednią metodę przetwarzania obrazu medycznego
	
	X
	
	X
	

	U3
	Zaproponować ulepszenie oraz optymalizację zaimplementowanego algorytmu przetwarzania obrazów medycznych
	
	X
	
	X
	

	U4
	Przeanalizować wyniki związane z działaniem danego algorytmu przetwarzania obrazów i na ich podstawie sformułować wnioski dotyczące jego użyteczności w obróbce obrazów medycznych
	
	X
	
	X
	

	Po zaliczeniu przedmiotu student w zakresie kompetencji społecznych jest gotów do

	K1
	Poznać i zrozumieć potrzebę wykorzystania metod przetwarzania obrazów medycznych, rozumie znaczenie wiedzy w rozwiązywaniu problemów, w przypadku wystąpienia trudności potrafi zwrócić się do eksperta w danej dziedzinie naukowej
	INF2_K01
	X
	
	X
	


3.3. Formy zajęć dydaktycznych i ich wymiar godzinowy - Studia stacjonarne (ST),  Studia niestacjonarne (NST)
	Ścieżka
	Wykład
	Ćwiczenia
	Projekt
	Warsztat
	Laboratorium
	Seminarium
	Lektorat
	Zajęcia prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość w formie wykładu.
	Inne
	Punkty ECTS

	ST
	
	
	
	
	50
	
	
	30
	
	5

	NST
	
	
	
	
	25
	
	
	10
	
	5


3.3. Treści kształcenia (oddzielnie dla każdej formy zajęć: (W, ĆW, PROJ, WAR, LAB, LEK, INNE). Należy zaznaczyć (X), w jaki sposób będą realizowane dane treści (zajęcia na uczelni lub zajęcia na platformie e-learningowej prowadzone z wykorzystaniem metod i technik kształcenia na odległość)
RODZAJ ZAJĘĆ: WYKŁAD
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Systemy archiwizacji obrazów PASC. Standard cyfrowej wymiany danych medycznych DICOM. Systemy wymiany informacji medycznych HIS i HL7 
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	2.
	Komputerowa analiza i przetwarzanie obrazów. Sposoby reprezentacji i przetwarzania obrazów barwnych i obrazów w odcieniach szarości w zastosowaniach medycznych
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	3.
	Zaawansowane algorytmy wykrywania krawędzi w obrazach medycznych
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	4.
	Transformacja Fouriera obrazów cyfrowych
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	5.
	Segmentacja obrazów w tym obrazów medycznych 
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	6.
	Analiza falkowa w obrazowaniu medycznym
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	7.
	Metody analizy kształtu obiektów w obrazach cyfrowych
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	8.
	Zastosowanie analizy obrazów w przetwarzaniu zdjęć TK i MRI
	W1, W2, W3
	
	X
	
	X

	9.
	Podsumowanie zajęć i omówienie ocen.
	
	
	X
	
	X


RODZAJ ZAJĘĆ: LABORATORIUM
	Lp.
	Treść zajęć
	Odniesienie do przedmiotowych efektów uczenia się
	Sposób realizacji (zaznaczyć „X”)

	
	
	
	ST
	NST

	
	
	
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie
	Zajęcia na Uczelni
	Zajęcia na 
platformie

	1.
	Przypomnienie podstawowych zagadnień: filtracja, wykrywanie krawędzi, wyznaczanie gradientu, histogram, operacje morfologiczne, binaryzacja, metoda rozrostu, algorytm Otsu. Operacje na obrazach za pomocą przetwarzania „surowych danych”
	U1, U2, U3, U4
	X
	
	X
	

	2.
	Filtracja dolnoprzepustowa przy pomocy masek dolnoprzepustowych i operacji splotu. 
	U1, U2, U3, U4
	X
	
	X
	

	3.
	Filtracja górnoprzepustowa obrazów cyfrowych za pomocą odpowiednich masek. Obliczanie modułu i kąta gradientu. Laplasjan i jego wykorzystanie do wykrywania krawędzi oraz wyostrzania obrazów
	U1, U2, U3, U4
	X
	
	X
	

	4.
	Zastosowanie zaawansowanych algorytmów segmentacji (algorytm wododziałowy, graph- cut)
	U1, U2, U3, U4
	X
	
	X
	

	5.
	Podstawowe i zaawansowane operacje morfologii matematycznej na obrazach
	U1, U2, U3, U4
	X
	
	X
	

	6.
	Transformacja Fouriera do przetwarzania obrazów
	U1, U2, U3, U4
	X
	
	X
	

	7.
	Analiza falkowa w obrazowaniu medycznym – usuwanie szumów, kompresja obrazów
	U1, U2, U3, U4, K1
	X
	
	X
	

	8.
	Segmentacja obrazów
	U1, U2, U3, U4, K1
	X
	
	X
	

	9.
	Przetwarzanie zdjęć TK i MRI
	U1, U2, U3, U4, K1
	X
	
	X
	

	10.
	Podsumowanie zajęć i omówienie ocen
	
	X
	
	X
	


3.5. Metody weryfikacji efektów uczenia się (wskazanie i opisanie metod prowadzenia zajęć oraz weryfikacji osiągnięcia efektów uczenia się oraz sposobu dokumentacji)
Wykład – zaliczenie pisemne – test

· Test zawierający zestaw 16 pytań (14 pytań zamkniętych, wielokrotnego wyboru oraz  2 pytania otwarte). 

Kryteria oceny testu egzaminacyjnego:

Każde pytanie zamknięte – 1 pkt (14 x 1 pkt = 14 pkt)

Każde pytanie otwarte – 3 pkt (2 x 3 pkt = 6 pkt)

Całkowita liczba punktów do zdobycia – 20 pkt

Zakres procentowy i punktacja dla każdej oceny:

Ocena 3 (dostateczny): 51 – 60%

11 – 12 pkt

Ocena 3,5 (dostateczny plus): 61 – 70%

13 – 14 pkt

Ocena 4 (dobry): 71 – 80%


15 – 16 pkt

Ocena 4,5 (dobry plus) 81 – 90%

17 – 18 pkt

Ocena 5 (bardzo dobry): 91 – 100%

19 – 20 pkt

Laboratorium – zadania praktyczne ze sprawozdaniami (ocena końcowa to średnia arytmetyczna)

  Zadanie praktyczne:
Studenci na zajęciach rozwiązują konkretne zadania laboratoryjne, które mogą obejmować:

· Implementację filtracji dolnoprzepustowej lub górnoprzepustowej na wybranym obrazie medycznym.

· Wykorzystanie algorytmu wododziałowego lub graph-cut do segmentacji obrazów medycznych.

· Zastosowanie operacji morfologicznych (np. dylacji, erozji, rekonstrukcji) na zadanych obrazach.

· Przeprowadzenie analizy obrazu przy użyciu transformacji Fouriera lub analizy falkowej (np. usuwanie szumów).

  Sprawozdanie:
Każde zadanie kończy się krótkim sprawozdaniem, w którym student:

· Opisuje zastosowaną metodę.

· Przedstawia uzyskane wyniki.

· Formułuje wnioski dotyczące efektywności danej techniki w obróbce obrazów medycznych.

	Efekty przedmiotowe
	Metody dydaktyczne
	Metody weryfikacji efektów uczenia się
	Sposoby dokumentacji

	WIEDZA

	W1-W3
	Wykład tradycyjny, prezentacje multimedialne
	Zaliczenie pisemne – test.
	Oceniony test.

	UMIEJĘTNOŚCI

	U1-U4
	Rozwiązywanie zadań, case study
	Zadania praktyczne ze sprawozdaniami
(opis powyżej)
	Ocenione zadania.

	KOMPETENCJE SPOŁECZNE

	K1
	Rozwiązywanie zadań, case study
	Zadania praktyczne ze sprawozdaniami

(opis powyżej)
	Ocenione zadania.


3.6. Kryteria oceny osiągniętych efektów uczenia się
	Efekt uczenia się
	Na ocenę 3 lub „zal.”

student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 3,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 4,5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do
	Na ocenę 5 student zna i rozumie/potrafi/jest gotów do

	W
	51-60% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	61-70% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	71-80% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	81-90% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się
	91-100% wiedzy wskazanej w efektach uczenia się

	U
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się

	K
	51-60% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	61-70% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	71-80% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	81-90% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się
	91-100% umiejętności wskazanych w efektach uczenia się


3.7. Zalecana literatura
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2. A. Kaehler, G. Bradski. OpenCV 3. Komputerowe rozpoznawanie obrazu w C++ przy użyciu biblioteki OpenCV. Helion, 2017
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4. Nakład pracy studenta - bilans punktów ECTS
	Rodzaje aktywności studenta
	Obciążenie studenta

	
	ST
	NST

	Zajęcia wymagające bezpośredniego kontaktu studenta z nauczycielem akademickim w siedzibie uczelni
	80
	35

	Zajęcia przewidziane planem studiów
	80
	35

	Praca własna studenta
	45
	90

	Przygotowanie bieżące do zajęć, przygotowanie prac projektowych/prezentacji/itp.
	25
	45

	Przygotowanie do zaliczenia zajęć
	20
	45

	SUMARYCZNE OBCIĄŻENIE GODZINOWE STUDENTA
	125
	125

	Liczba punktów ECTS
	5
	5
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