Uchwala Nr 24/2024
Senatu Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
z dnia 24 kwietnia 2024 r.

w sprawie:  uchwalenia programu studidow podyplomowych pn. ,,Sztuczna inteligencja
i robotyka w medycynie” od roku akademickiego 2024/2025.

Na podstawie art. 28 ust. 1 pkt 11 Ustawy z dnia 20.07.2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym
i nauce (t. j. Dz. U. z 2023 r. poz. 742 z pézn. zm.) oraz § 23 ust. 1 pkt 11 Statutu Slaskiego
Uniwersytetu Medycznego w Katowicach (zj. Uchwata Senatu SUM Nr 1/2023 z dnia
25 stycznia 2023 r.)

Senat Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach
uchwala, co nastgpuje:

§1

Uchwala program studiow podyplomowych od roku akademickiego 2024/2025 dla studiow
podyplomowych pn. ,,Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie” w Wydziale Nauk
Medycznych w Zabrzu, w brzmieniu stanowigcym Zatacznik Nr 1 do niniejszej Uchwaty.

§2

Tres¢ niniejszej Uchwaty poleca zamie$ci¢ na stronie internetowej Uczelni.

§3
Wykonanie Uchwaty powierza Prorektorowi ds. Ksztatcenia Podyplomowego i Promocji
Uczelni.

§4

Uchwata wchodzi w zycie z dniem podjecia.

Przewodniczgcy Senatu
Rektor
Slgskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach

prof. dr hab. n. med. Tomasz Szczepanski



Zatacznik Nr 1

do Uchwatly Nr 24/2024
Senatu SUM

z dnia 24 kwietnia 2024 r.

Wydzial Nauk Medycznych w Zabrzu

Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach

Studia podyplomowe

Sztuczna inteligencja i robotyka w Medycynie?

! Kierunek studiéw podyplomowych opracowany w zwiazku z realizacja umowy zawartej z Agencja Badan
Medycznych, przedmiotem ktorej jest realizacja projektu: “Innowacyjna medycyna oparta na faktach, IT, Al i
robotyce". Projekt ma na celu zaprezentowanie postepu technologicznego, rozwiazan z zakresu IT, Al i robotyki
w medycynie i ochronie zdrowia”

Projekt finansowany przez Agencje Badan Medycznych, Polska, numer konkursu nr ABM/2023/6 na opracowanie
i realizacje autorskiego programu studidéw podyplomowych z zakresu nauk biomedycznych.
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

1. ZASADY ORGANIZACJI STUDIOW

1.1.

1.2.

Organizatorzy:

Organizatorem studiéw podyplomowych jest Wydzial Nauk Medycznych w Zabrzu
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach, przy wspotpracy z Wydziatem
Inzynierii Biomedycznej Politechniki Slaskiej.

Zakres studiow podyplomowych:

Celem programu ksztatcenia na kierunku Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie
jest wyksztalcenie specjalistow o wysokich kompetencjach, niezbednych do pracy
w dynamicznie rozwijajacym si¢, nowoczesnym srodowisku technologicznym oraz
kluczowych w procesie transformacji ochrony zdrowia. Absolwenci beda przygotowani
do efektywnego wykorzystywania zaawansowanych technologii w celu polepszenia
jakosci opieki zdrowotnej oraz wprowadzania innowacji medycznych.

Tematycznie studia zostaly podzielone na 11 modutow (realizowanych w trakcie
2 semestrow), tj.:

1) Wprowadzenie do sztucznej inteligencji i robotyki

2) Etyka i regulacje prawne w medycynie

3) Podstawy wiedzy o cztowieku w konteks$cie sztucznej inteligencji i robotyki
4) Sztuczna inteligencja w analizie danych medycznych

5) Roboty medyczne

6) Al w praktyce medycznej

7) Nawigacja obrazowa w praktyce medycznej

8) Roboty w chirurgii matoinwazyjnej

9) Laboratoria — Sztuczna inteligencja w aplikacjach medycznych

10) Laboratoria — Zastosowanie robotow w medycynie

11) Modut podsumowujacy

Zajecia prowadzone beda przez nauczycieli akademickich Slaskiego Uniwersytetu
Medycznego w Katowicach, Politechniki Slaskiej oraz ekspertow — praktykéw z innych
prestizowych osrodkow krajowych, zagranicznych w zakresie robotyki i sztucznej
inteligencji.

Praktyczne doswiadczenie i interdyscyplinarno$é¢ kadry pozwoli na omowienie zagadnien
z roznych perspektyw, zdobycie do$wiadczenia w roznych dziedzinach, przy
wykorzystaniu r6znych narzgdzi i infrastruktury, a takze zapewni bardziej holistyczne
podejécie do rozwigzywania problemdéw przy uzyciu sztucznej inteligencji i robotyki
w sektorze medycznym.

Studia umozliwiajg uzyskanie 30 pkt. ECTS, przy realizacji 750 godzin dydaktycznych,
w tym 190 godzin dydaktycznych w kontakcie bezposrednim.



Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

1.3. Adresaci studiow podyplomowych:

Studia skierowane sg do absolwentéw studiow I lub II stopnia lub jednolitych studiow
magisterskich, zatrudnionych na réznych stanowiskach we wszystkich rodzajach
podmiotdéw leczniczych, dla przedstawicieli instytucji publicznych zwigzanych z ochrong
zdrowia (np. NFZ, SANEPIDU, departamentéw zdrowia z jednostek samorzadu
terytorialnego, urzedow centralnych zajmujacych si¢ tematyka zdrowia), pracownikow
uczelni wyzszych realizujacych dydaktyke w obszarze nauk medycznych, nauk
o zdrowiu czy tez nauk farmaceutycznych oraz pracownikow prywatnego sektora
dziatajacego na rzecz systemu opieki zdrowotnej (np. przemyst farmaceutyczny, obszar
wyrobow medycznych, inwestycji w ochronie zdrowia).

Uczestnikami studiow mogg zosta¢ osoby, ktorych doswiadczenie zawodowe w sektorze
biomedycznym, o ktérym mowa powyzej wynosi minimum 1 rok.

1.4. Organizacja zajeé:
Studia podyplomowe realizowane begda w systemie weekendowym (sobotnio
/niedzielnym) w formie zaje¢ stacjonarnych oraz zajeé¢ on-line.
Zajecia bedg realizowane na terenie dziatalno$ci Wydziatu Nauk Medycznych w Zabrzu
Slaskiego Uniwersytetu Medycznego W Katowicach oraz Wydziatu Inzynierii
Biomedycznej Politechniki Slaskiej, a takze on-line na platformie www.eckp.sum.edu.pl.
Studia podyplomowe prowadzone w ramach Konkursu sg studiami nieodptatnymi dla
uczestnikow. Przystapienie do procesu rekrutacji jest bezplatne.
Maksymalna liczba uczestnikow kazdej edycji studiow wynosi 30 0sob.
Minimalna liczba uczestnikow kazdej edycji studidéw wynosi 28 oséb.

1.5. Zasady rekrutacji’:

1) Rekrutacja na studia podyplomowe odbywa si¢ z uwzglednieniem polityki rownych szans
UE, tj. nie wprowadza ograniczen ze wzgledow takich jak pte¢, rasa, kolor skory,
pochodzenie etniczne lub spoleczne, cechy genetyczne, jezyk, religia lub przekonania,
poglady polityczne lub wszelkie inne poglady, przynalezno$¢ do mniejszo$ci narodowe;j,
majatek, urodzenie, niepetnosprawnos¢, wiek lub orientacja seksualna.

2) Rekrutacja na studia jest przeprowadzana w formie elektronicznej.

3) Uczestnikami studiow moga zosta¢ osoby, ktore spetniajg tagcznie wszystkie ponizsze
warunki:

a) sg zatrudnione w sektorze biomedycznym, tj.: pracownicy podmiotow leczniczych
w rozumieniu ustawy z dnia 15 kwietnia 2011 r. o dziatalnosci leczniczej,

lub osoby wykonujace zawdd medyczny,

lub osoby zatrudnione w przedsigbiorstwach o profilu farmaceutycznym, wyrobow
medycznych, rozwigzan IT dla sektora ochrony zdrowia, badan klinicznych,
biotechnologicznym — niezaleznie od formy zatrudnienia,

lub pracownicy uczelni wyzszych o profilu biomedycznym,

2 Z uwagi na finansowanie kierunku przez Agencj¢ Badan Medycznych zasady rekrutacji uwzgledniajg kryteria
KONKURSU NR ABM/2023/6 NA OPRACOWANIE 1 REALIZACJE AUTORSKIEGO PROGRAMU
STUDIOW PODYPLOMOWYCH Z ZAKRESU NAUK BIOMEDYCZNYCH


http://www.eckp.sum.edu.pl/
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lub pracownicy administracji systemu ochrony zdrowia i obszaru zdrowia publicznego,

b) sg absolwentami studiéw I lub II stopnia lub jednolitych studiow magisterskich, ktorzy
samodzielnie zadeklarowali che¢ uczestniczenia w studiach podyplomowych,

C) sg osobami, ktore dobrowolnie zadeklarowaly chec¢ uczestnictwa w studiach, tzn. nie
moga by¢ delegowane przez pracodawce¢ do uczestnictwa w studiach,

d) sa osobami, ktorych doswiadczenie zawodowe w sektorze biomedycznym, o ktérym
mowa w pkt. 1) wynosi minimum jeden rok,

4) w ramach jednej edycji studiow, nie moze zosta¢ przyjetych z danej jednostki
organizacyjnej, organizacji lub przedsigbiorstwa wigcej niz 20% uczestnikow minimalnego
limitu przyje¢. Przy ocenie tego kryterium uwzglednione zostanie wskazane przez
kandydata w formularzu zgloszeniowym wiodgce miejsce zatrudnienia - dotyczy okresu, w
ktorym prowadzona jest rekrutacja.

Regulamin rekrutacji i uczestnictwa w projekcie zostanie wprowadzony zarzadzeniem Rektora,
a zasady w nim uj¢te uwzgledniajg kryteria konkursowe KONKURSU NR ABM/2023/6.

1.6. Wymogi zwiazane z ukonczeniem studiow podyplomowych

Uczestnik studiow podyplomowych zobowiazany jest do uczestnictwa Ww minimum
80% zaje¢¢ przewidzianych programem studiow, ponadto uczestnik zobowigzany jest do:

1. Uzyskania efektow uczenia si¢ okreslonych w programie studiow podyplomowych —
potwierdzonych uzyskaniem zaliczenia wszystkich modutow.
2. Uzyskania pozytywnego wyniku egzaminu koncowego.
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2. ZAKLADANE EFEKTY UCZENIA SIE

EFEKTY UCZENIA SIE

Odniesienie do
charakterystyk
drugiego stopnia
PRK, poziom 73

WIEDZA (absolwent zna i rozumie)

K_Wo1

Posiada wiedz¢ z =zakresu koncepcji 1 technicznych podstaw
algorytmow sztucznej inteligencji.

P7S_WG

K_W02

Posiada wiedze dotyczaca przetwarzania obrazow, sygnatéw i innych
danych medycznych, wykorzystujac metody sztucznej inteligencji.

P7S_WG

K_W03

Posiada wiedz¢ odnos$nie mozliwosci wykorzystania metod
przetwarzania sygnatow w analizie danych medycznych (obrazéw
i sygnatow).

P7S_WG

K_WO04

Zna metody wyznaczania wielkosci w  dziedzinie czasu
i czestotliwosci, stosowanych w analizach narzadu ruchu oraz
zdolnosci utrzymywania rownowagi.

P7S_WG

K_WO05

Zna podstawy anatomii, fizjologii, biofizyki i modelowania
wybranych, analizowanych elementéw budowy czlowieka, w tym
analizy obcigzen uktadu mig$niowo-szkieletowego oraz rozktadu
odksztatcen i naprezen w elementach uktadu implant-ko$¢.

P7S_WG

K_W06

Potrafi wskaza¢ metody pomiarowe oraz metody analizy
matematycznej stosowane w ocenie narzadu ruchu cziowieka oraz
zdolno$ci utrzymywania rOwnowagi.

P7S_WG

K_W07

Zna metody kreatywnego podej$cia do rozwigzywania problemow
medycznych stosujac sztuczng inteligencj¢ i roboty: od pomystu do
innowacyjnego produktu, tworzenia nowoczesnego urzadzenia
medycznego, programu doradczego, planowania opartego na faktach i
wykonania elementow diagnostyki, terapii czy rehabilitacji.

P7S_WG

K_WO08

Zna i rozumie stan obecny rozwijanych technologii telemedycznych,
robotyki medycznej i Al w medycynie.

P7S_WG

K_W10

Zna metody podnoszenia umiejgtnosci 1 jakosci wykonywanych ustug
medycznych za pomocg nowoczesnych urzadzen oraz innowacyjnych
technologii.

P7S_WG

K_W11

Zna metody doskonalenia, treningu 1 szkolenia wykorzystujagce modele
i symulacje komputerowe, programy doradcze, analizy danych na
duzych zbiorach (BigData), wirtualng rzeczywisto$¢, roboty 1 Al

P7S_WG

K_W12

Zna i rozumie role standardow medycznych, norm, MDR, prawa
(w tym role patentow) i etyki, potrzebe ich stosowania.

P7S_WK

K_W13

Rozumie role standardéw medycznych i potrzebe ich stosowania,
rozpoznaje warunki, w ktéorych nalezy tworzy¢ nowe standardy,
w szczegdlnosci oparte o roboty medyczne 1 Al

P7S_WK

3 Opis okre$la efekty uczenia si¢ dla kwalifikacji czgstkowych uwzgledniajgc charakterystyki drugiego stopnia
PRK na poziomie 6,7 albo 8 PRK okreslane w przepisach wydanych na podstawie art. 7 ust. 3 i 4 ustawy z dnia
22 grudnia o zintegrowanym systemie kwalifikacji ( tj. Dz.. U.2020 poz. 226 z pozn. zm)
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Rozumie wptyw odpowiednich innowacji organizacyjnych (trening,
planowanie, program doradczy, bazy danych, check list) oraz
aspektow etycznych (pogranicza technologii 1 medycyny) na rozwoj
Al i robotowych aplikacji medycznych.

K_W14 P7S_WK

Zna definicje 1 sposoby klasyfikacji robotow medycznych oraz
K_W15 | przyklady aplikacji robotow medycznych w diagnostyce, terapii P7S_WG
i rehabilitacji.

Zna definicje 1 sposoby zastosowania sztucznej inteligencji

K W16 .
- w medycynie.

P7S_WG

Zna pojecia 1 zastosowania sieci neuronowych, glebokiego uczenia
K_W17 | maszynowego, przetwarzania j¢zyka naturalnego, rozpoznawania P7S_WG
obrazdw, przetwarzania danych medycznych, robotyki autonomiczne;.

Rozumie, w jaki sposob te algorytmy moga by¢ stosowane do analizy
K_W18 | danych medycznych, diagnozowania choréb 1 wspomagania P7S_WG
podejmowania decyzji klinicznych.

UMIEJETNOSCI (absolwent potrafi)

Potrafi zinterpretowac przebieg procesu uczenia modelu Al oraz

K_U01 wycigga¢ wnioski. P7s_UW
Potrafi zastosowa¢ odpowiednie metody analizy sygnatow w
K_U02 e A . P7S_UW
- problemach analizy jedno- i wielowymiarowych danych medycznych. -
K U03 Potrafi wyk.orzystac’ dgste;pne ’b1b110tek1 do implementacji metod P7S UW
- przetwarzania obrazow i sygnatow medycznych. -
K U04 Potrafi 1nt.egr0wac’ Wledzq z zglkresu dziedzin algorytméw P7S UW
- przetwarzania obrazoéw i anatomii pacjenta. -
Potrafi dokona¢ pomiaréw i analizy wielko$ci umozliwiajacych oceng
K_U05 : L L . P7S_UW
narzadu ruchu czlowieka oraz zdolno$ci utrzymywania rownowagi.
Potrafi zbudowacé zespot projektowy z elementami zarzadzania zespotu
kreatywnego celem rozwigzywania probleméw medycznych za
K_U06 , i - : P7S_UO
- pomoca robotow czy Al, wg schematu: od potrzeby, zdefiniowania -
problemu do sposobu rozwigzania.
Samodzielnie wyrabia sobie opinie i potrafi uzasadni¢ je, poniewaz
K_UO07 | posiada osobiste doswiadczenie z warsztatow Al 1 technologii P7S_UW
robotowych.
K U08 Samodzielnie rozpoznaje_warunkl w ktorych nalezy tworzy¢ nowe P7S KK
- standardy, normy prawne i etyczne. -
K_U09 Odroznia Sztuczng inteligencje waska (ANI, Narrow Al) od ogdlnej P7S_UW

(AGI, General Al) i superinteligencji.

Potrafi dyskutowaé, doradza¢, promowaé¢ lub krytykowac,
K_U10 | wyszukiwaé zalety i wady technologii medycznych opartych na Al i P7S_UK
robotach (innowacyjnych urzadzen).

Potrafi opisa¢ i przedstawi¢ problem do dyskusji, broni¢ lub obala¢
K_U11 | tezy dotyczace innowacji medycznych, samodzielnie dokonaé¢ proby P8S_UK
wyszukania rozwigzania problemoéw za pomocg technologii.

Potrafi oceni¢ efekty (zalety, ryzyka) wdrozenia innowacji,

K_UL2 nowoczesnego urzadzenia medycznego na wybranych przyktadach.

P7S_UW

Zna zastosowania 1 zasady sterowania robotami zabiegowymi,

K_U13 rehabilitacyjnymi i urzadzeniami typu sztuczne narzady.

P7S_UW
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Potrafi  korzysta¢ z systemow informatycznych i aplikacji
K_U14 | wykorzystywanych w roéznych specjalizacjach medycznych i P7S_UW
zarzadzaniu.

Potrafi samodzielnie wykorzysta¢ metody e-learningowe i inne
K_U15 | wybrane telemedyczne metody wspierajace ustugi medyczne oraz P7S_UU
edukacje.

Potrafi dokonywa¢ wyboru odpowiednich algorytméw i1 narzedzi Al w
zaleznosci od konkretnych problemoéw medycznych oraz rozumie
znaczenie odpowiedniej jakosci 1 ilosci danych w procesie uczenia
maszynowego.

K_U16 P7S_UW

Posiada umiejetnosci wyboru wilasciwych, efektywnych aplikacji

K_UL7 robotdw do konkretnych ustug medycznych.

P7S_UW

Potrafi opracowa¢ fragment algorytmu analizy danych medycznych

K_U18 . o :
- stanowiacy czes$¢ wiekszego projektu.

P7S_UW

Ma $wiadomo$¢ koniecznosci stalego uzupelniania i poszerzania

K_U19 o
- swojej wiedzy.

P7S_UU

Posiada zdolno$¢ prezentacji i argumentowania zalet oraz zagrozen
wprowadzania technologii robotowych czy programow opartych na Al
w poszczegolnych dziatach ustug medycznych (dla standaryzacji ustug
medycznych 1 wzrostu efektywnosci leczenia).

K_U20 P7S_UK

KOMPETENCJE SPOLECZNE (absolwent jest gotéw do)

Ma $wiadomo$¢ ograniczen w interpretacji 1 wykorzystywaniu

K_KO1 wynikéw wnioskowania narzedzi Al.

P7S_KK

Jest gotowy do rozumienia pozatechnicznych uwarunkowan
dzialalnosci inzynierskiej oraz ich wykorzystania, uwzglgedniania
w zakresie komputerowego wspomagania radiologii i diagnostyki
obrazowej oraz procedur zabiegowych.

K_K02 P7S_KK

Jest gotowy do podje¢cia dziatan zmierzajacych do wdrozenia P7S_KK

K_KO3 klinicznego nowych technologii takich jak roboty i Al. P7S_KO

Jest gotowy do krytycznej oceny posiadanej wiedzy, stalego P7S KK
K_KO04 | uzupetniania i poszerzania swojej wiedzy — podnoszenia kompetencji -
zawodowych, osobistych i spotecznych.

Jest gotowy do wykorzystywania w roznych specjalizacjach

K_KO5 medycznych i zarzadzaniu systemow informatycznych i aplikacji.

P7S_KO

Jest gotow do oceny roli omawianych technologii dla wprowadzenia

K_K0B standaryzacji ustug medycznych i wzrostu efektywnosci leczenia.

P7S_KO

Jest gotowy do analizy uzytecznosci innowacji produktowe;,
K_KO07 | organizacyjnej opartej na Al i robotyce w ramach swojej specjalizacji P7S_KO
medycznej czy technicznej lub zarzadzania.

Jest gotowy do zidentyfikowania i zdiagnozowania problemu oraz
K_KO08 | zaproponowania innowacyjnego rozwigzania technologicznego P7S_KK
w ramach swojej specjalnosci.

Przestrzegania zasad etyki zawodowej i regulacji prawnych.

K_K09 P7S_KR




3. PLAN STUDIOW

Ogdlna liczba godzin 750, w tym: 190 godzin kontaktowych, 560 godzin pracy witasne;.
Zajecia kontaktowe prowadzone w formie stacjonarnej oraz w formie zaje¢ on-line.

Suma punktéw ECTS: 30

Zajecia kontaktowe prowadzone w formie stacjonarnej oraz w formie zaj¢¢ on-line.

Opis skrotow:

Zajecia teoretyczne: Wyktad — WK, Seminarium — S

Zajecia praktyczne: Warsztaty — WR, Lektorat — L, Cwiczenia konwersatoryjne — Cw, Laboratorium — Lab.

<
= Efekty uczenia
\g‘ \g‘ E .
o = TS 2 N sie:
g9 : = : 2 E o = | W—wiedza
Nazwa modulu/przedmiotu Forma > =) = o L 3
o Q S L) % L) E & E % U — umiejetnosci
zajeé S x g £ - = c N
02 38 35| = = K — kompetencje
= = =
<
4
Modut I _ o _ 15 15 0 35
Whprowadzenie do sztucznej inteligencji i robotyki
. : . . W08, W15,
Wprowadzenie do przedmiotu studiow Al 1 robotyka WK/S 4 4 0 9 W16, W17,
w medycynie. W18,
] 2 I uo01,
Wprowadzenie do Al. WK/S 3 3 0 8 K01, K02,
K03
Wprowadzenie do Robotyki medycznej. WK/S 4 4 0 9
Sztuczna inteligencja jako innowacja w opiece zdrowotnej WK 4 4 0 9
- obecne i1 przyszte mozliwosci, zastosowania oraz wyzwania.
Sposob zaliczenia i metody weryfikacji efektow uczenia Test na zakonczenie modulu.
sie:




Studia podyplomowve:

Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

<
= Efekty uczenia
o ot = sie:
-§ é ‘;5 Jg‘ S g E E = | W—wiedza
Nazwa modulu/przedmiotu Forma > -§ N ~§ N : L 2 B
zajeé 2 _5‘% :" é’ :‘3 E E E GE, U — umiejetnosci
Q 2 5 o < e, = wn ]
T 52| 3= = a K — kompetencje
NS = =
]
4
M . . 15 15 0 35
Etyka i regulacje prawne w medycynie
Bezpieczenstwo i ryzyko zwigzane z medycznymi aplikacjami
Al i robotami. WK ! ! 0 S Wgsyl\g\/lz
\ll)vr(r):elgmg ne}‘;yczne zwigzane z zastosowaniem Al i robotyki WK/S 2 5 0 5 08, U10,
Lo LS u12, U 20,
Prawo sztucznej inteligencji w medycynie. WK 4 4 0 5 2 | K04, K06,
K09
Certyfikacja medyczna. WK 2 2 0 10
Patenty - prawo i praktyka. WK 3 3 0 5
Bezpieczenstwo danych. WK 3 3 0 5

Sposdb zaliczenia i metody weryfikacji efektow uczenia
sie:

Test na zakonczenie modulu.
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Studia podyplomowve:

Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Efekty uczenia

5 [ 5
> >
E] S o] e,
) S = si¢:
& z = :
@ = _
Nazwa modutu/przedmiotu Forma | n~ .2 ’é s g ke W = ee
S
. S < ot = S 8 9 U — umiejetnosci
e | o g = = g > £
ﬁ S = S g % 8 | K—kompetencje
4 2 S S = a
=) =) ]
=) &n =
] g ]
[} | °
= =
Modul III 15 15 0 35
Podstawy wiedzy o czlowieku w kontekscie sztucznej inteligencji i
robotyki
Wprowadzenie - biofizyka cztowieka. WK 1 1 0 8 WO05,W07,
W08,W10,
. . . . . L U11, U13,
Anatomia z fizjologig cztowieka z doswiadczenia chirurga. WK 2 2 0 6 2 | KO5. K06
Anatomia z fizjologig cztowieka z dos§wiadczenia kardiologia. WKJ/S 4 4 0 6 AL
Implanty. Sztuczne narzady. WK 2 2 0 5
Urzadzenia noszone (wearable devices) i telemedycyna. S 2 2 0 5
Egzoszkielet i rehabilitacja. WK 4 4 0 5

Sposéb zaliczenia i metody weryfikacji efektow uczenia
sie:

Test na zakonczenie modulu.
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Studia podyplomowve:

Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

<
& -
o © = Efekty uczenia
o .% - % . 2 N sie:
'§_5<_’ : % : ;>)‘ E 5 = | W-wiedza
Nazwa modulu/przedmiotu Forma > g S8 T8 > w B
o S § S0 % =y = E % U — umiejetnosci
zajeé S X g £ 8 %5 = c n
4 3 352 8358| = & K — kompetencje
— = =
<
(4
Modul IV 30 30 0 70
Sztuczna inteligencja w analizie danych medycznych
Zaawansowane algorytmy przetwarzania obrazow i sygnatow WK W01, W02,
medycznych. 4 4 0 10 W03, W04,
W05, W06,
Uczenie maszynowe. WK 4 4 0 10 4 | w% wcl)?
W12, W16,
Komputerowe systemy wspomagania decyzji oparte o sztuczng WK 4 4 0 10 W17, W18,
inteligencje. uo01, Uo2,
. . . u04, U0s,
Szpitalne systemy informacyjne. WK 3 3 0 5 U14,
K01, K02,
Wirtualna rzeczywisto$¢ i zaawansowane metody analizy 7 7 0 15 K06
4 \ . WK
danych w badaniach rownowagi.
Biomechaniczne metody diagnostyki dysfunkcji narzadu ruchu WK 8 8 0 20
w medycynie i sporcie.

Sposéb zaliczenia i metody weryfikacji efektow uczenia
sie:

Test na zakonczenie modulu.
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Studia podyplomowve:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

= Efekty uczenia
= sig:
2 |8 | B
R o— — 7] wn _ g
Nazwa modulu/przedmiotu Forma N & S. 54 S. S g 5 . W —wiedza
- S S ﬁ SIS > w 2 | U- umiejetnosci
wee g g 2| Bz | 2 g E
N 2 =2| =¥ | & = & | K-kompetencje
4% | 38 353 | @
— — =
<
Z
Modul ¥ 15 15 0 35
Roboty medyczne
Robot dq operacji serc:ft — problemy konstruktora i chirurga na WK/S 4 4 0 10
podstawie dos§wiadczen wilasnych. T, TG, I
_Zautoma}tyzowana neurorehabilitacja — problemy konstruktora WKJS 4 4 0 10 W08, W10
i rehabilitanta. U07. ULl
Roboty realizujace rézne zadania w ustugach medycznych: 2 I-11 U12 U, 17 U,ZO
roboty sterylizujace, socjalne, diagnostyczne i wspomagajace K06, K07, K08
lekarzy przy stole operacyjnym ora pacjenta w domu — na WK 4 4 0 7
podstawie doswiadczen wlasnych konstruktora i
przedsiebiorcy.
O interfejsach moézg-komputer w terapii i kontroli robotow. WK 3 3 0 8

Sposéb zaliczenia i metody weryfikacji efektow uczenia
sie:

Test na zakonczenie modulu.
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Studia podyplomowve:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

g Efekty uczenia
g, g, £ " sie:
N D TG T S g [ 3
Nazwa modulu/przedmiotu Forma _cgn % : ?‘ : g‘ E 8 B Ol ez
. . c = 2o | B = oy > 2 | U— umiejetnosci
wiet | 85 | 28| 22| £ | €| 5
1S = = = = i
=z @ § g g < E K — kompetencje
= = z
]
Z
Modul VI _ 15 15 0 60
Al w praktyce medycznej
. e . W01, W02,
Planowanie operacji chirurgicznych i elementy Al. WK 1 1 0 10 W08, W10,
W11, W12,
Wspolczesne wyzwania i1 korzySci: interpersonalnos¢ WK 4 4 0 15 W13, W15,
w systemach medycznych opartych na sztucznej inteligencji. W16, W17,
3 I-11 W18,
Diagnostyka i Al. WK 3 3 0 10 uos, U12,
. L U15, U186,
Al i roboty chirurgiczne. WK 3 3 0 10 U19, U 20,
. . o . . K01, K03,
Al i cyfrowy szpital - inteligentna diagnostyka, planowanie, WK 4 4 0 15 K05
operacje i zarzadzanie.

Sposdb zaliczenia i metody weryfikacji efektow uczenia
sie:

Test na zakonczenie modulu.
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Studia podyplomowve:

Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

B Efekty uczenia
9, g, g sie:
C o = < L= ] wn i
Nazwa modulu/przedmiotu Forma | 3 e NSNS S 5 o | e
N N 5 = i 1 . . . .
. g T8 B9 > @ | U- umiejetnosci
Zaj¢c a5 & 2 g 2 g = g
N £ s 2| =¥ 5 = # | K - kompetencje
5 32 = o =< L S
- 28 88| a
= = =
<
Z
Modul VII 8 8 0 17
Nawigacja obrazowa w praktyce medycznej W05, W06,
WO07,W08,
Wstep do systemow nawigacji obrazowe;j. WK 2 2 0 7 W10,
1 | o4, U1, us,
Nawigacja w ortopedii. WK 3 3 0 5 K04, K07,
K08
Nawigacja w stomatologii. WK 3 3 0 5

Sposdb zaliczenia i metody weryfikacji efektow uczenia
sie:

Test na zakonczenie modulu.
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Studia podyplomowve:

Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

5]
= Efekty uczenia sie¢:
ko o £
; T8 TS5 S 2 W — wiedza
g RS o | s
Nazwa modulu/przedmiotu Forma g [ ~§ N -§ N i w % | U — umiejetnosci
c g 52 2 g | £ i
zajeé E g g 2 g X g — & | K — kompetencje
=% | 8 85 | g | @
= J =
<
Z
Modul VIII . ) 22 22 0 78
Roboty w chirurgii maloinwazyjnej
Roboty w chirurgii — wprowadzenie konstruktora i wynalazcy. WK 1 1 0 5
Roboty chirurgiczne w praktyce — wdrozenie, szkolenie mz' mg'
zespolu i praktyka kliniczna, w szczegdlnosci w urologii. WK 6 6 0 18 4 T W1 6, U03 '
. . Uo7, U11,
Roboty chirurgiczne w praktyce — wdrozenie, szkolenie u12
zespolu i praktyka kliniczna, w szczegdlnosci w chirurgii S 4 4 0 14 K04, K06,
ogdblnej onkologicznej, gastroenterologii i proktologii. K07
Roboty chirurgiczne w praktyce — kardiochirurgia. WK 4 4 0 14
Roboty chirurgiczne w praktyce — onkologia. WK 4 4 0 14
Roboty chirurgiczne w praktyce — ortopedia, chirurgia 3 3 0 13
kregostupa neurologia. WK

Sposéb zaliczenia i metody weryfikacji efektow uczenia
sie:

Test na zakonczenie modulu.
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Studia podyplomowve:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

1
= Efekty uczenia
‘9 ‘o =
) 3 2 - 2 n si¢:
-§ § S % ‘;5 = 2 o = | W —wiedza
Nazwa modulu/przedmiotu Forma > T S N -0~ > L b B
(48] E e = (=] g\ (%Y > E 0.0 Z 0
" 2 5 o o o0 o ] € S | U — umiejetnosci
zajeé N ¥ s 2 85 = c n
- = 38 55| = T K — kompetencje
= — =
]
Z
Modul IX _ o _ o 20 0 20 55
Laboratoria — Sztuczna inteligencja w aplikacjach medycznych
Diagnostyka ruchu. Wirtualna rzeczywisto$¢ i
zaawansowane metody analizy danych w badaniach Lab. 2 0 2 7.5 W05, W06,
rownowagi. uo1, uoz,
uU03, U4,
Zaawansowane algorytmy w inzynierii stuchu i mowy. Lab. 2 0 2 7,5 u05, Uo7,
3| u08, U1l,
Mechanizmy dziatania algorytmow sztucznej inteligencji. Lab. 4 0 4 10 u16,
K08
Nawigacja obrazowa w terapii matoinwazyjne;j. Lab. 4 0 4 10
Komputerowe systemy wspomagania decyzji oparte o Lab. 4 0 4 10
sztuczng inteligencje.
Biomechaniczne metody diagnostyki dysfunkcji narzadu Lab. 4 0 4 10
ruchu.
Sposdb zaliczenia i metody weryfikacji efektéw uczenia | Test na zakonczenie modutu.
sie:
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Studia podyplomowve:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

<
= Efekty uczenia
‘9 ‘o =
Cw .% = .;% - 2 n sie:
%E R ;>)‘ R % E IQ_J s | W —wiedza
Nazwa modulu/przedmiotu Forma SN S N S 5| 2 w @
8 S S0 2 D % 2 £ | U — umiejetnosci
zaje¢ | § £ s B =¥ £ | Z 3 )
02 SIS S5l = = K — kompetencje
= = =
o]
4
Modul X - . . 20 0 20 55 WO05,W07,
Laboratoria — Zastosowanie robotéw w medycynie W08, W10,
W11,W12,
W13,W14,
. . . , 20 0 20 55 3 W15, W16,
Zajecia beda realizowane z wykorzystaniem robotow Lab W17 W18
komercyjnych jak i prototypow robotow. ' U12: U13,’
uU18,
K02, K07
Sposdb zaliczenia i metody weryfikacji efektow uczenia | Test na zakonczenie modutu.
sie:
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Studia podyplomowve:

Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

<
= Efekty uczenia
‘o ‘o = .
ve | sl 22 | o i
8L S 2 R % 2 o = | W-—wiedza
Nazwa modutu/przedmiotu Forma > g S 8| S5 > i B B
= S > > g > = U ieietnosci
zaje S ol =& £ < 8 — umiejetnosci
= = 2
g2 B IS 35| = = K — kompetencje
] ] %
Z
Modut XI . 15 15 85
Modul podsumowujacy
- , K01, K02,
z{apoﬁ Al w ustugach medycznych w Polsce — aktualne Cw. 4 0 4 25 K03, K05,
ane i prognozy. 4 T
K06, K07, K08
Raport Roboty Medyczne w ustugach medycznych w 4 0 4 o5 U09. U10
Polsce — aktualne dane i prognozy Kluczowe elementy Cw. '
wspotczesnej cyfrowej transformacji w medycynie).
Kluczowe elementy wspotczesnej cyfrowej transformacji Cw 7 0 7 35
w medycynie. '

Sposdb zaliczenia i metody weryfikacji efektéw uczenia
sie:

Test na zakonczenie modutu i Egzamin koncowy.
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4. SYLABUSY

Nazwa modulu Modul tematyczny 1
Wprowadzenie do sztucznej inteligencji i robotyki
Jezyk modulu Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedze¢ z zakresu:

sztucznej inteligencji i robotow, jakie sg ich rodzaje i pola aplikacji
medycznych,

klasyfikacji 1 podzialu robotdow medycznych oraz sztucznej
inteligencji (Al),

Al w ujeciu inzynierskim, algorytmicznym, implementacyjnym
I aplikacyjnym,

podstawowych poje¢ Al i robotyki wraz z rysem historycznym.

UMIEJETNOSCI

Uczestnik begdzie umiat:

podja¢ dyskusje dotyczaca zagadnien uczenia, walidacji i treningu
narzedzi Al, uczenia maszynowego, uczenia gtgbokiego,

wstepnie oceni¢ walory aplikacyjne robotow 1 Al w roznych aspektach
medycznych,

dokona¢ analizy wstepnej innowacji medycznej, jej specyficznych
cech, barier i sposobow ich pokonywania.

KOMPETENCJE
SPOLECZNE

Uczestnik bedzie postugiwal si¢ nastgpujacymi  kompetencjami
spolecznymi:

Zna zakres posiadanej przez siebie wiedzy 1 umiejetnosci,
rozumie potrzebe ciggltego doksztatcania sie,

jest otwarty na nowe idee i gotow do zmiany opinii w Swietle
dostepnych danych i argumentow,

widzi potrzebe pracy zespotowej w multidyscyplinarnej grupie.

Semestr realizacji

1 semestr

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad z prezentacja multimedialng
Panel dyskusyjny

Sposob weryfikacji efektow
uczenia si¢ uzyskanych przez
sluchaczy

Udziat w dyskusji na zajeciach

Tresci modulu (program)

Wprowadzenie do przedmiotu studiow Al i robotyka w medycynie,

Wprowadzenie do Al,

Wprowadzenie do robotyki medycznej,
Sztuczna inteligencja jako innowacja w opiece zdrowotnej — obecne i przyszte mozliwosci zastosowania

oraz wyzwania.

Forma realizacji zajec¢ Forma zaliczenia modulu

Wyktady /Seminaria test zaliczeniowy na zakonczenie modutu

Naklad pracy sluchacza (bilans punktéw ECTS)




Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Forma nakladu pracy shuchacza Obciazenie stuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udziatu nauczyciela 15
akademickiego i uczestnika studiow
Praca wlasna uczestnika studiow 35
Sumaryczne obcigzenie pracg stuchacza 50
Punkty ECTS za modut 2

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz literatury obowigzkowe;:
— Sztuczna inteligencja w medycynie, red. Przemystaw Czuma, Zbigniew Nawrat. Termedia 2024,

— Biocybernetyka i Inzynieria Medyczna. Tom 9. Sieci neuronowe w inzynierii biomedycznej
redaktor monografii: Wiadystaw Torbicz z-cy Redaktora: Roman Maniewski i Adam Liebert
redaktorzy tomu Ryszard Tadeusiewicz, Jozef Korbicz, Leszek Rutkowski, Wiodzistaw Duch. 2019,

— Roboty medyczne - budowa i zastosowanie, Leszek Podsedkowski, Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 2010,

— Nawrat Z.: Roboty Medyczne w systemach teleinformatycznych. Inzynieria Biomedyczna Podstawy 1 Zastosowania
red: W.Torbicz, R.Maniewski, A.Liebert. Tom 7 Informatyka w medycynie. Red tomu. M.Kurzynski, L.Bobrowski
A Nowakowski, J.Ruminski, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa 2019, Str 727-760,

— Deep Learning. Glgboka rewolucja. Terrence J.Sejnowski wyd Poltext 2019.

Wykaz literatury uzupehiajacej:

— Medical Robotics Reports (tom6W10) Ed. Zbigniew Nawrat Czasopismo International Society for
Medical Robotics. Open Access, dostepne na www.medicarobots.eu wybrane artykuty,

— Innowacje w medycynie (tomdéw obecnie 13) Jakub Kufel, Piotr Lewandowski. Opieka naukowa.
Zbigniew Nawrat ArchaeGraph wyd.Naukowe. dostepne on-lina za darmo (wybrane rozdziaty).

Modul tematyczny Il
Nazwa modulu . . .
Etyka i regulacje prawne w medycynie
Jezyk modutu Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedze z zakresu:

sposobéw  minimalizacji ryzyk zwigzanych z medycznymi
aplikacjami i robotami (normy etyczne i prawne, certyfikaty, patenty,
standardy, MDR),

zagadnien dotyczacych etyki robotow i Al w tym modeli
teoretycznych: 1) prawa robotyki Asimowa, 2) etyka przyjaznej Sl -
Yudkowsky, Bostrom, 3) etyka odpowiedzialnosci — Jonas,
prawodawstwa dotyczacego Al z perspektywy unijnej i krajowej,
a takze wskazanie na aspekty regulacji migdzynarodowych,
podstawowych aspektow przygotowania rozeznania patentowego
1 przygotowania wlasnych patentow.

UMIEJETNOSCI

Uczestnik begdzie umiat:

omoOwi¢ kwestie etyczne i regulacyjne zwigzane z zastosowaniami
robotow 1 sztucznej inteligencji w medycynie,

podja¢ dyskusje o wyzwaniach zwigzanych z prywatnoscia,
odpowiedzialnoscia, transparentnoscia 1 bezpieczenstwem
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

w kontekscie robotyki i Al w medycynie,

— podja¢ dzialania zwigzane z przygotowaniem dokumentacji
i certyfikacji, strategia wprowadzenia na rynek z punktu widzenia
aktualnych norm,

— korzysta¢ z patentow jako zrodta wiedzy, elementu planu
1 bezpieczenstwa biznesowego.

Uczestnik bedzie postugiwal sie¢ nastepujagcymi  kompetencjami

spolecznymi:

— krytyczne myslenie, samoswiadomos$¢, umiej¢tnosci interpersonalne
1 praktyczne aspekty wprowadzania technologii zwigzanych
ze sztuczng inteligencja i robotami w medycynie,

KOMPETENCJE — zdolno$¢ do skutecznego komunikowania sie¢ i wspolpracy

SPOLECZNE z profesjonalistami z réznych dziedzin i kultur, co jest kluczowe
w globalnym kontek$cie medycyny i technologii,

— zastosowania etycznych zasad w projektowaniu, badaniu i wdrazaniu
robotéw medycznych, co obejmuje rowniez przemyslenia dotyczace
prywatnos$ci danych, autonomii pacjenta oraz wptywu technologii na
dostep do opieki zdrowotne;.

Semestr realizacji 1 semestr
Stosowane metody Wyktad z prezentacjg multimedialng
dydaktyczne Panel dyskusyjny

Sposob weryfikacji efektow
uczenia sie uzyskanych przez | Udziat w dyskusji na zajeciach
sluchaczy

Tresci modulu (program)

Bezpieczenstwo 1 ryzyko zwigzane z medycznymi aplikacjami Al i robotami,
Problemy etyczne zwigzane z zastosowaniem Al i robotyki w medycynie,
Prawo sztucznej inteligencji w medycynie,

Certyfikacja medyczna,

Patenty - prawo i praktyka,

Bezpieczenstwo danych.

Forma realizacji zaj¢¢ Forma zaliczenia modulu

Wyktady / Seminaria test zaliczeniowy na zakonczenie modutu

Naklad pracy sluchacza (bilans punktéw ECTS)

Forma nakladu pracy shuchacza Obciazenie stuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udziatu nauczyciela 15
akademickiego i uczestnika studiow
Praca wlasna uczestnika studiow 35
Sumaryczne obcigzenie pracg stuchacza 50
Punkty ECTS za modut 2
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz obowigzkowej literatury:

J. Andress, Podstawy bezpieczenstwa informacji, Helion, 2021,

Sztuczna inteligencja w medycynie red. Przemystaw Czuma, Zbigniew Nawrat. Termedia 2024,

Etyka wobec wspodtczesnych wyzwan. Red. A.Bobko. Wyd.Mitel 2013,

Dusek, Val, Filozofia techniki, Wprowadznie do filozofii techniki, Krakow: WAM, 2011.Campa
Riccardo, "Kodeksy etyczne robotéw: zagadnienie kontroli sprawowanej przez cztowieka". Pomiary.
Automatyka. Robotyka 2011, nr 3/201, 66-70.,

Wojewoda Mariusz, "Etyka odpowiedzialnosci a technika medyczna". Medical Robotics Reports 2015,
nr 4, pp. 76-83.

Wykaz literatury uzupelniajgcej:

Medical Robotics Reports (tom6W10) Ed.Zbigniew Nawrat Czasopismo International Society for
Medical Robotics. Open Access, dostepne na www.medicarobots.eu wybrane artykuty,

Innowacje w medycynie (tomow obecnie 13) Jakub Kufel, Piotr Lewandowski. Opieka naukowa.
Zbigniew Nawrat ArchaeGraph wyd.Naukowe. dostepne on-lina za darmo (wybrane rozdziaty),
Bostrom Nick, Superinteligencja. Scenariusze, strategie, zagrozenia, Gliwice: Onepress - Helion, 2021.
Coeckelbergh Mark, Al Ethics, Cambridge - London: The MIT Press, 2020.,

Zubbof Shoshona, Wiek kapitalizmu inwigilacji. Walka o przysztos¢é ludzkosci na nowej granicy wladzy,
Poznan: Zysk i S-ka, 2020,

Przegalinska Aleksandra, Pawel Oksanowicz, Sztuczna inteligencja. Nieludzka, arcyludzka, Krakow:
Znak, 2023.,

Yudkowsky, Elizer, Creating Fiendly Al 1.0: The Analysis and Design of Benevolent Goal Architectures.
The Singularity Institute, San Franciso CA, June 13, 2001, https://intelligence.org/files/CFAI.pdf,
Schneider Susan, Swiadome maszyny. Sztuczna inteligencja i projektowanie umystéw, Warszawa: PWN,
2021,

Tworog Jarostaw, Piotr Mieczkowski, Krotka opowiesc o Spoteczenstwie 5.0, czyli jak zy¢ i funkcjonowac
w dobie Gospodarki 4.0 i sieci 5G. Warszawa: Krajowa Izba Gospodarcza Elektroniki i Telekomunikacji
Fundacja Digital Poland, 2019.

Modul tematyczny 111

Nazwa modulu Podstawy wiedzy o czlowieku w kontekscie sztucznej inteligencji i
robotykKi

Jezyk modutu Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedz¢ z zakresu:

— kluczowych  aspektow biofizyki czlowieka w  kontekscie
wykorzystania jego fizycznych wiasciwosci jako Zrdédia informacji
oraz obiektu zastosowan zwigzanych z technologia sztucznej
inteligencji (Al) 1 robotyka,

— fizycznych procesow zachodzacych w organizmach ludzkich, co jest
niezbedne w tworzeniu zaawansowanych narzedzi diagnostycznych,
terapeutycznych oraz wspomagajacych interakcje czlowiek-maszyna,
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

— anatomii 1 fizjologii uktadow ciata, ktére maja istotne zwigzki
z wykorzystaniem technologii  sztucznej inteligencji  (Al)
w medycynie,

— zrozumienia anatomii ludzkiego ciata oraz fizjologii, ktore wynikaja
z doswiadczenia chirurga, kardiologa inwazyjnego, biofizyka,
konstruktora urzadzen ubieralnych, implantow (sztuczne serce) czy
specjalisty rehabilitacji (egzoszkielet),

— wybranych elementow elektrofizjologii serca oraz sposobow
wykorzystania analizy wilasciwosci elektrycznych serca 1 uktadu
kontroli  organéw w  diagnozowaniu 1 leczeniu chordb
kardiologicznych,

— wspotpracy migdzy organizmem a egzoszkieletem, sposobow
trenowania 1 rehabilitacji narzadu ruchu za pomoca robotow oraz
wykorzystania sztucznej inteligencji w optymalizacji procesu
rehabilitacji.

UMIEJETNOSCI

Uczestnik begdzie umiat:

— opisa¢ cztowieka jako zrodto danych cyfrowych i obiekt aplikacji
technicznych (robotow i Al),

— dokona¢ interpretacji wybranych danych i oceni¢ skuteczne aplikacje
Al w medycynie,

— omowic istote cyfryzacji oraz jej wplyw na rozwoj robotyki
medycznej i Al w medycynie,

— oceni¢ kompetencje i role specjalistycznej rady w tworzeniu osrodka
wykonujacego ustugi medyczne (roboty i Al) na przykladzie
organizacji i wyposazenia wspotczesnego osrodka rehabilitacii.

KOMPETENCJE
SPOLECZNE

Uczestnik bedzie postugiwal si¢ nastgpujacymi kompetencjami

spotecznymi:

— krytyczne myslenie, samoswiadomos¢, umiejetnosci interpersonalne
1 praktyczne aspekty wprowadzania technologii zwigzanych ze
sztuczng inteligencja 1 robotami w medycynie,

— zdolno$¢ do skutecznego komunikowania si¢ 1 wspotpracy
z profesjonalistami z r6znych dziedzin,

— rozumienie potrzeby cigglego doksztalcania sie,

— otwarto$¢ na nowe idee i gotowo$¢ do zmiany opinii w $Swietle
dostepnych danych 1 argumentow,

— potrzeba pracy zespotowej w multidyscyplinarnej grupie.

Semestr realizacji

1 semestr

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad z prezentacja multimedialng
Panel dyskusyjny

Sposob weryfikacji efektow
uczenia si¢ uzyskanych przez
sluchaczy

Udziat w dyskusji na zajeciach
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Tresci modulu (program)

Wprowadzenie - biofizyka cztowieka,

Anatomia z fizjologig cztowieka z doswiadczenia chirurga,
Anatomia z fizjologia cztowieka z do§wiadczenia kardiologia,
Implanty. Sztuczne narzady,

Urzadzenia noszone (wearable devices) i telemedycyna,
Egzoszkielet i rehabilitacja.

Forma realizacji zaje¢ Forma zaliczenia modulu

Wyklady / Seminaria test zaliczeniowy na zakonczenie modutu

Naklad pracy sluchacza (bilans punktéw ECTS)

Forma nakladu pracy sluchacza Obciazenie stuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udziatu nauczyciela 15
akademickiego i uczestnika studiow
Praca wilasna uczestnika studiow 35
Sumaryczne obcigzenie pracg stuchacza 50
Punkty ECTS za modut 2

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz literatury obowigzkowej:

— Biofizyka. Feliks Jaroszyk. PZWL 2023,

— Anatomia cztowieka. Adam Bochenek, Michat Reicher PZWL,

— Fizjologia czlowieka. Zintegrowane podejscie. Dee Unglaub Silverthon PZWL 2018,

— Biocybernetyka 1 inzynieria biomedyczna 2000. Tom 3. Sztuczne narzady. redaktor serii : Maciej Natecz.
redaktorzy tomu : M. Darowski, T. Ortowski, A. Werynski, J. M. Wojcicki. Wyd. EXIT,

— Biocybernetyka 1 Inzynieria Medyczna. Tom 9. Sieci neuronowe w inZynierii biomedycznej
redaktor Monografii : Wiadystaw Torbicz z-cy Redaktora: Roman Maniewski i Adam Liebert
redaktorzy tomu Ryszard Tadeusiewicz, Jozef Korbicz, Leszek Rutkowski, Wiodzistaw Duch. 2019.

— WHO guideline Recommendations on Digital Interventions for Health System Strengthening. Geneva:
World Health Organization, 2019. References. Available from:
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK541887/

— World Health Organization. (2016). Monitoring and evaluating digital health interventions: a practical
guide to conducting research and assessment. World Health Organization.
https://apps.who.int/iris/handle/10665/252183. License: CC BY-NC-SA 3.0 IGO

— Emma Svennberg and others, How to use digital devices to detect and manage arrhythmias: an EHRA
practical guide, EP Europace, Volume 24, Issue 6, June 2022, Pages 979-1005,
https://doi.org/10.1093/europace/euac038

— Piotrowicz R, Krzesinski P, Balsam P, et al. Rozwigzania telemedyczne w kardiologii — opinia
ekspertow Komisji Informatyki i Telemedycyny Polskiego Towarzystwa Kardiologicznego, Sekcji
Elektrokardiologii Nieinwazyjnej i Telemedycyny Polskiego Towarzystwa Kardiologicznego oraz
Komitetu Nauk Klinicznych Polskiej Akademii Nauk. Kardiol Pol. 2018, 76(3): 698707, doi:
10.5603/KP.a2018.0058.

— RMJ van der Velden, Verhaert DVM, Hermans ANL, Duncker D, Manninger M, Betz K, Gawalko M,
Desteghe L, Pisters R, Hemels M, Pison L, Sohaib A, Sultan A, Steven D, Wijtvliet P, Gupta D,
Svennberg E, Luermans JCLM, Chaldoupi M, Vernooy K, den Uijl D, Lodzinski P, Jansen WPJ,
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Eckstein J, Bollmann A, Vandervoort P, Crijns HIGM, Tieleman R, Heidbuchel H, Pluymaekers
NAHA, Hendriks JM, Linz D, TeleCheck-AF Investigators. The photoplethysmography dictionary:
practical guidance on signal interpretation and clinical scenarios from TeleCheck-AF. Eur Heart J Digit
Health. 2021 Jun 4,2(3):363-373. doi: 10.1093/ehjdh/ztab050. PMID: 36713592, PMCID:
PMC9707923.

Topol, Eric J., 1954-, Deep Medicine: How Atrtificial Intelligence Can Make Healthcare Human Again.
New York, Basic Books, 2019. PPG Signal Analysis: An Introduction Using MATLAB®: An
Introduction Using Matlab(r) - Mohammed Elgendi

Rehabilitacja medyczna. Jerzy Kiwerski PZWL 2023.

Roboty medyczne - budowa i zastosowanie Leszek Podsedkowski Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 2010
Nawrat Z.: Roboty Medyczne w systemach teleinformatycznych. Inzynieria Biomedyczna Podstawy i
Zastosowania red: W.Torbicz, R.Maniewski, A.Liebert. Tom 7 Informatyka w medycynie. Red tomu.
M.Kurzynski, L.Bobrowski, A.Nowakowski, J.Ruminski, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
2019, Str 727-760.

Wykaz literatury uzupehiajace;:

Zbigniew Nawrat (ed) Postepy technologii biomedycznych/ Advances in biomedical technology 1i2 Zabrze
M-Studio 2007, ISBN: 978-83-88427-61-9,

Zbigniew Nawrat (ed) Implant Expert Zabrze M-Studio 2011, ISBN: 978-83-62023-72-1,

Roboty medyczne/Medical Robots Zbigniew Nawrat (ed) Zabrze: M-Studio 2007,

Medical Robotics Reports (tomoW10) Ed.Zbigniew Nawrat Czasopismo International Society for
Medical Robotics. Open Access, dostepne na www.medicarobots.eu wybrane artykuty,
Innowacje w medycynie (tomoéw obecnie 13) Jakub Kufel, Piotr Lewandowski. Opieka naukowa.
Zbigniew Nawrat ArchacGraph wyd.Naukowe. dostepne on-lina za darmo (wybrane rozdzialy)

Nazwa modulu

Modul tematyczny 1V
Sztuczna inteligencja w analizie danych medycznych

Jezyk modulu Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedz¢ z zakresu:
— zaawansowanych algorytmow analizy danych,
— algorytmow sztucznej inteligencji,
— wykorzystania zaawansowanych algorytmoéw przetwarzania danych
w analizie danych medycznych,
— funkcjonowania szpitalnych systemow informatycznych,
— wykorzystania wirtualnej rzeczywisto$ci w problemach medycznych
(badaniach rownowagi),
— biomechanicznych metod diagnostyki dysfunkcji narzadu ruchu
w medycynie i sporcie

UMIEJETNOSCI

Uczestnik begdzie umiat:

— zinterpretowac przebieg procesu uczenia modelu Al,

— dopasowa¢ odpowiednie metody analizy danych do problemow
danych medycznych.
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Uczestnik bedzie postugiwat si¢ nastepujacymi kompetencjami

spotecznymi:

— ma $wiadomo$¢ ograniczen w zastosowaniu metod sztucznej
KOMPETENCJE inteligencii,
SPOLECZNE — Jest gotowy do krytycznej oceny swojej wiedzy w zakresie

wprowadzania nowych technologii do zastosowan medycznych
— Jest gotowy do zidentyfikowania obszaru, w ktorym najnowsze metody
przetwarzania danych mogg znalez¢ zastosowanie.

Semestr realizacji 1 semestr

Stosowane metody Wyklad z prezentacjg multimedialng
dydaktyczne Panele dyskusyjne

Sposob weryfikacji efektow

uczenia si¢ uzyskanych Udziat w dyskusji na zajeciach

przez stuchaczy

Tresci modulu (program)

Zaawansowane algorytmy przetwarzania obrazéw i sygnatow medycznych,

Uczenie maszynowe,

Komputerowe systemy wspomagania decyzji oparte o sztuczng inteligencje,

Szpitalne systemy informacyjne,

Wirtualna rzeczywisto$¢ 1 zaawansowane metody analizy danych w badaniach rownowagi,
Biomechaniczne metody diagnostyki dysfunkcji narzadu ruchu w medycynie i sporcie,

Forma realizacji zajec¢ Forma zaliczenia modulu

Wyktady / Seminaria test zaliczeniowy na zakonczenie modutu

Naklad pracy sluchacza (bilans punktow ECTS)

Forma nakladu pracy sluchacza Obciazenie stuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udziatu nauczyciela 30
akademickiego i uczestnika studiow
Praca wtlasna uczestnika studiéw 70
Sumaryczne obcigzenie pracg stuchacza 100
Punkty ECTS za modut 4

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz literatury obowigzkowe;:

—J. Andress, Podstawy bezpieczenstwa informacji, Helion, 2021,

—J. Krohn, G. Beyleveld, A. Bassens, Uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja. Interaktywny przewodnik
ilustrowany. Helion, 2021,

—S. Russel, P. Norvig, Sztuczna inteligencja. Nowe spojrzenie. Wydanie IV. Tom 2. Helion, 2023,

—Tejszerska D., Switoniski E., Gzik M.: Biomechanika narzadu ruchu cztowieka, Wydawnictwo Naukowe Instytutu
Technologii Eksploatacji — PIB, Radom 2011,

—Jurkoj¢ J.: Badania zdolnosci utrzymywania rownowagi ciala przez cztowieka w §rodowisku rzeczywistym i
wirtualnym. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2018,

—E. Pietka, Zintegrowany system informacyjny w obstudze szpitala : HIS, LIS, PIS, RIS, PACS, IHE. Warszawa:
Wydaw. Naukowe PWN, 2004,
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Wykaz literatury uzupelniajace;:

—Ryszard Tadeusiewicz, Jacek Smietaniski, Pozyskiwanie obrazow medycznych oraz ich przetwarzanie, analiza,

automatyczne rozpoznawanie i diagnostyczna interpretacja, Krakow: Wydaw. Studenckiego Towarzystwa
Naukowego, 2011.

Machine Learning and Al for Healthcare, Arjun Panesar,

Biocybernetyka i Inzynieria Medyczna. Tom 9. Sieci neuronowe w inzynierii biomedycznej

redaktor Monografii : Wtadystaw Torbicz z-cy Redaktora: Roman Maniewski i Adam Liebert

redaktorzy tomu Ryszard Tadeusiewicz, Jozef Korbicz, Leszek Rutkowski, Wiodzistaw Duch. 2019.

J. Leski, Systemy neuronowo-rozmyte, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2008.,

J. Kaplan, Sztuczna inteligencja. Co kazdy powinien wiedzie¢. Wydaw. Naukowe PWN, 2019,

L. Moroney, Sztuczna inteligencja i uczenie maszynowe dla programistow. Helion, 2021,

Artykuly w czasopismach naukowych, np. Medical Image Analysis, IEEE Transactions on Medical Imaging,
Biocybernetics and Biomedical Engineering,

Czajkowska Joanna, Juszczyk Jan, Bugdol Monika [i in.], Scientific Reports, 2023, vol. 13, nr 1, s.1-13, Numer,
artykuhu:17799. DOI:10.1038/s41598-023-45126-y
Kawa Jacek, Pycinski Barttomiej, Smolinski Michat [i in.], Sensors, 2022, vol. 22, nr 21, s.1-19, Numer
artykutu:8569. DOI:10.3390/522218569

Czajkowska Joanna, Badura Pawet, Korzekwa S. [i in.], Computerized Medical Imaging and Graphics, 2022, vol. 95,
S.1-11, Numer artykutu:102023. DOI:10.1016/j.compmedimag.2021.102023

Spinczyk Dominik, Fabian Sylwester, Krol Krzysztof, Sensors, 2022, vol. 22, nr 20, s.1-15, Numer
artykutu:7740. DOI:10.3390/522207740
Miodonska Zuzanna, Badura Pawel, Mocko Natalia, Journal of Phonetics, 2022, vol. 92, s.1-16, Numer
artykutu:101149. DOI:10.1016/j.wocn.2022.101149

Krecichwost Michat, Sage Agata, Miodonska Zuzanna[i in.], IEEE Access, 2022, vol. 10, s.93187-
93202. DOI:10.1109/access.2022.3203572

Juszczyk Jan, Badura Pawel, Czajkowska Joanna [i in.], Medical Image Analysis, 2021, vol. 68, s.1-15, Numer
artykutu:101898. DOI:10.1016/j.media.2020.101898

Czajkowska Joanna, Badura Pawel, Korzekwa S.[i in.], Ultrasonics, 2021, vol. 114, s.1-9, Numer
artykutu:106412. DOI:10.1016/j.ultras.2021.106412,

Spinczyk Dominik, Stronczek M., Badura Aleksandra [i in.], Biocybernetics and Biomedical Engineering, 2020, vol.
40, nr 4, 5.1378-1390. DOI:10.1016/j.bbe.2020.07.005

Modul tematyczny V
Nazwa modulu

Roboty medyczne
Jezyk modulu Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedze z zakresu:

— zastosowania robotow w chirurgii w szczegdlnosci w zakresie
operacji serca,

— podstawowych zagadnien dotyczacych wspotpracy cztowiek-
maszyna, ergonomii pracy przy stole operacyjnym, stanowiska pracy
operatora - konsoli — telemanipulatora,

— zastosowania robotow w procesach neurorehabilitacji, a takze
kluczowych problemow i aspektow zwigzanych z projektowaniem
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

1 stosowaniem takich urzadzen,

— najnowszych osiggnig¢ w zakresie interfejsow mozg-komputer oraz
ich zastosowaniami w terapii i kontroli robotéw, osiggniec i
problemoéw bionicznych protez dioni.

UMIEJETNOSCI

Uczestnik bedzie umiat:

— omowi¢ wyzwania stojace przed konstruktorami robotéw
chirurgicznych, diagnostycznych, rehabilitacyjnych, socjalnych — na
bazie analizy do$wiadczen tworcow tych robotow (wyktadowcow).

KOMPETENCJE
SPOLECZNE

Uczestnik bedzie postugiwal si¢ nastgpujacymi kompetencjami

spotecznymi:

— posiadt kompetencje spoteczne obejmujace krytyczne myslenie,
samoswiadomos¢, umiejetnosci interpersonalne i praktyczne aspekty
wprowadzania technologii zwigzanych ze sztuczng inteligencja
i robotami w medycynie,

— posiadt zdolnos$¢ do skutecznego komunikowania si¢ i wspOtpracy z
profesjonalistami z r6znych dziedzin,

— rozumie potrzebe ciaglego doksztatcania sig,

— Jest otwarty na nowe idee i gotdow do zmiany opinii w Swietle
dostepnych danych i argumentow,

— widzi potrzebe pracy zespotowej w multidyscyplinarnej grupie.

Semestr realizacji

1-2 semestr

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad z prezentacja multimedialng
Panel dyskusyjny

Sposob weryfikacji efektow
uczenia sie uzyskanych przez
sluchaczy

Udziat w dyskusji na zajeciach

Tresci modulu (program)

Robot do operacji serca - problemy konstruktora i chirurga na podstawie doswiadczen wiasnych,
Zautomatyzowana neurorehabilitacja — problemy konstruktora i rehabilitanta,

Roboty realizujace r6zne zadania w ustlugach medycznych: roboty sterylizujace, socjalne, diagnostyczne 1
wspomagajace lekarzy przy stole operacyjnym oraz pacjenta w domu - na podstawie do§wiadczen
wlasnych konstruktora i przedsigbiorcy,

Interfejsy mozgowe oraz protezy bioniczne.

Forma realizacji zajeé Forma zaliczenia modulu

Wyktady / Seminaria test zaliczeniowy na zakonczenie modutu

Naklad pracy sluchacza (bilans punktow ECTS)

Forma nakladu pracy shuchacza Obciazenie stuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udzialu nauczyciela 15
akademickiego i uczestnika studiow
Praca wtlasna uczestnika studiow 35
Sumaryczne obcigzenie pracg stuchacza 50
Punkty ECTS za modut 2
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz literatury obowiazkowe;:

Biocybernetyka i inzynieria biomedyczna 2000. Tom 3. Sztuczne narzady. redaktor serii : Maciej Natecz.
redaktorzy tomu : M. Darowski, T. Ortowski, A. Werynski, J. M. Wojcicki. Wyd. EXIT

Zbigniew Nawrat (ed) Postepy technologii biomedycznych/ Advances in biomedical technology 1i2 Zabrze
M-Studio 2007, ISBN: 978-83-88427-61-9

Zbigniew Nawrat (ed) Implant Expert Zabrze M-Studio 2011, ISBN: 978-83-62023-72-1

Rehabilitacja medyczna. Jerzy Kiwerski PZWL 2023.

Roboty medyczne - budowa i zastosowanie Leszek Podsedkowski Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 2010
Nawrat Z.: Roboty Medyczne w systemach teleinformatycznych. Inzynieria Biomedyczna Podstawy 1
Zastosowania red: W.Torbicz, R.Maniewski, A.Liebert. Tom 7 Informatyka w medycynie. Red tomu.
M.Kurzynski, L.Bobrowski, A.Nowakowski, J.Ruminski, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
2019, Str 727-760.

Nawrat Z. MIS Al — artificial intelligence application in minimally invasive surgery, Mini-invasive Surg 2020,4:28.
Nawrat Z, MR&MIS Al. Medical robots and minimally invasive surgery driven by artificial intelligence. In: Karcz
K, Nawrat Z, Gumb A, editors. Artificial intelligence and the perspective of autonomous surgery Al surgery.
Springer Nature Switzerland AG, 2023.

Wykaz literatury uzupehiajacej:

Nawrat Zbigniew Testowanie robotow medycznych. Tytut rtownolegly: Testing of Medical Robots. Czasopismo:
Med.Robot.Rep. Szczegoty: 2018 : Vol.7, s.33-42.

Nawrat Zbigniew, Artificial Intelligence Surgery, 2023, vol. 3, nr 2, 5.90-97. DOI:10.20517/ais.2023.14.

J. Leski, Systemy neuronowo-rozmyte, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2008.

Nawrat Z. MIS Al-artificial intelligence application in minimally invasive surgery. Mini-invasive Surg 2020,4:28.
DOI 6. OpenAl. ChatGPT. Available from: https://openai.com/blog/chatgpt/ [Last accessed on 26 Apr 2023].
Gumbs AA, Alexander F, Karcz K, et al. White paper: definitions of artificial intelligence and autonomous actions
in clinical surgery. Art Int Surg 2022,2:93-100. DOI 9. Stanford University. Artificial intelligence index report
2023. Available from: https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2023/ 04/HAI_Al-Index-Report_2023.pdf
[Last accessed on 26 Apr 2023].

Virtual operating theater for planning Robin Heart robot operation. Nawrat Zbigniew

W: Simulations in Medicine : Computer-aided diagnostics and therapy. Editor: Irena Roterman-Konieczna
Boston, Berlin : Walter de Gruyter, 2020 p.73-94.

Roboty medyczne/Medical Robots Zbigniew Nawrat (ed) Zabrze: M-Studio 2007.

Medical Robotics Reports (tomoW10) Ed.Zbigniew Nawrat Czasopismo International Society for
Medical Robotics. Open Access, dostepne na www.medicarobots.eu wybrane artykuty

Innowacje w medycynie (tomow obecnie 13) Jakub Kufel, Piotr Lewandowski. Opieka naukowa.
Zbigniew Nawrat ArchaeGraph wyd.Naukowe. dostepne on-lina za darmo (wybrane rozdzialy)

Zbiér materiatow filmowych wyktadowcow i przyktady z YouTube

Nazwa modulu Modul tematyczny VI

Al w praktyce medycznej

Jezyk modulu Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

Uczestnik posiada wiedz¢ z zakresu:

WIEDZA — wspdtczesnych technologii i wykorzystywania w procesie planowania

operacji chirurgicznej: modelowania fizycznego, komputerowej
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

symulacji, aplikacje Al,

zagadnien i algorytmow interpretowalnosci i wyjasnialnosci, ich
stosowania, takie jak: Grad-CAM (Gradient-weighted Class Activation
Mapping, LIME (Local Interpretable Model-agnostic Explanations), SHAP
(Shapley Additive exPlanations), Feature Visualization,

najnowszych osiagnie¢ naukowych dotyczacych wykorzystania
sztucznej inteligencji w dziedzinie radiologii i diagnostyki obrazowej,
trendow i prognoz rozwoju technologii w chirurgii wspomaganej Al
i robotami, a takze integracji Al i robotyki z innymi dziedzinami
medycyny.

wykorzystania sztucznej inteligencji do oceny stanu pacjenta
1 prognozowania wynikow, personalizacji terapii i1 leczenia na
podstawie danych medycznych, wykorzystania technologii cyfrowych
do monitorowania 1 zarzadzania operacjami. Zna id¢ cyfrowego
szpitala.

UMIEJETNOSCI

Uczestnik begdzie umiat:

obstluzy¢ doswiadczalng wirtualng sale operacyjng i wyjasni¢ role
technologii 3D wirtualnej rzeczywistosci w planowaniu operacji
robotem chirurgicznym (na przykladzie rodziny robotow
RobinHeart),

wyjasni¢ rol¢ algorytmdw interpretowalnosci i wyjasnialnosci
stosowanych w systemach opartych na sztucznej inteligenciji,
omowic problem ,,czarnej skrzynki”, aby rozwigzania oparte na Al
mogly by¢ akceptowalne i uzyteczne dla spotecznosci medycznej,
krytycznie dyskutowa¢ o mozliwosciach jakie oferujg algorytmy Al
w dziedzinie obrazowania medycznego, ich efektywnosci 1
praktycznych implikacjach, cyfrowym wsparciu dla procesow
medycznych w szpitalach.

KOMPETENCJE
SPOLECZNE

Uczestnik bedzie postugiwat si¢ nastepujagcymi kompetencjami
spotecznymi:

posiadt kompetencje spoteczne obejmujace krytyczne mysSlenie,
samos$wiadomos¢, umiejetnosci interpersonalne 1 praktyczne aspekty
wprowadzania technologii zwigzanych ze sztucznag inteligencja
i robotami w medycynie,

posiadl zdolnos¢ do skutecznego komunikowania si¢ 1 wspolpracy z
profesjonalistami z r6znych dziedzin,

rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie,

jest otwarty na nowe idee i gotdéw do zmiany opinii w Swietle
dostepnych danych i argumentow,

widzi potrzebe pracy zespotowej w multidyscyplinarnej grupie.

Semestr realizacji

1-2 semestr

Stosowane metody
dydaktyczne

Wyktad z prezentacja multimedialng
Panel dyskusyjny
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Sposob weryfikacji efektow
uczenia sie uzyskanych przez | Udziat w dyskusji na zajeciach
sluchaczy

Tresci modulu (program)

Planowanie operacji chirurgicznych i elementy Al,

Wspodlczesne wyzwania i korzysci: interpersonalno$¢ w systemach medycznych opartych na sztucznej
inteligencii,

Diagnostyka i Al,

Al i roboty chirurgiczne,

Al i cyfrowy szpital - inteligentna diagnostyka, planowanie, operacje i zarzgdzanie.

Forma realizacji zaje¢ Forma zaliczenia modulu

Wyklady / Seminaria test zaliczeniowy na zakonczenie modutu

Naklad pracy stuchacza (bilans punktow ECTS)

Forma nakladu pracy sluchacza Obciazenie stuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udziatu nauczyciela 15
akademickiego i uczestnika studiow
Praca wlasna uczestnika studiow 60
Sumaryczne obcigzenie pracg stuchacza 75
3

Punkty ECTS za modut

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz literatury obowiazkowe;:

— Robin Heart surgical robot: description and future challenges. Nawrat Zbigniew.

Control systems design of bio-robotics and bio-mechatronics with advanced applications. Ed.: Ahmad Taher
Azar: Elsevier Academic Press, 2020, p.75-113.

— Virtual operating theater for planning Robin Heart robot operation. Nawrat Zbigniew
W: Simulations in Medicine : Computer-aided diagnostics and therapy. Editor: Irena Roterman-Konieczna
Boston, Berlin : Walter de Gruyter, 2020 p.73-94.

— Nawrat Zbigniew, Artificial Intelligence Surgery, 2023, vol. 3, nr 2, 5.90-97. DOI:10.20517/ais.2023.14.

— E. Pigtka, Zintegrowany system informacyjny w obstudze szpitala : HIS, LIS, PIS, RIS, PACS, IHE. Warszawa:
Wydaw. Naukowe PWN, 2004.

— Ryszard Tadeusiewicz, Jacek Smietanski, Pozyskiwanie obrazow medycznych oraz ich przetwarzanie, analiza,
automatyczne rozpoznawanie i diagnostyczna interpretacja, Krakow: Wydaw. Studenckiego Towarzystwa
Naukowego, 2011.

— Machine Learning and Al for Healthcare, Arjun Panesar.

— Biocybernetyka i Inzynieria Medyczna. Tom 9. Sieci neuronowe w inzynierii biomedycznej
redaktor Monografii : Wiadystaw Torbicz z-cy Redaktora: Roman Maniewski i Adam Liebert
redaktorzy tomu Ryszard Tadeusiewicz, Jozef Korbicz, Leszek Rutkowski, Wiodzistaw Duch. 2019.

— Zbigniew Nawrat (ed) Postepy technologii biomedycznych/ Advances in biomedical technology 1i2 Zabrze
M-Studio 2007, ISBN: 978-83-88427-61-9

— Zbigniew Nawrat (ed) Implant Expert Zabrze M-Studio 2011, ISBN: 978-83-62023-72-1

— Rehabilitacja medyczna. Jerzy Kiwerski PZWL 2023.

— Roboty medyczne - budowa i zastosowanie Leszek Podsedkowski Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 2010
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Nawrat Z.: Roboty Medyczne w systemach teleinformatycznych. Inzynieria Biomedyczna Podstawy i
Zastosowania red: W.Torbicz, R.Maniewski, A.Liebert. Tom 7 Informatyka w medycynie. Red tomu.
M.Kurzynski, L.Bobrowski, A.Nowakowski, J.Ruminski, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
2019, Str 727-760.

Nawrat Z. MIS Al —artificial intelligence application in minimally invasive surgery, Mini-invasive Surg 2020,4:28.
Nawrat Z, MR&MIS Al. Medical robots and minimally invasive surgery driven by artificial intelligence. In: Karcz
K, Nawrat Z, Gumb A, editors. Artificial intelligence and the perspective of autonomous surgery Al surgery.
Springer Nature Switzerland AG, 2023.

Nawrat Z. MIS Al-artificial intelligence application in minimally invasive surgery. Mini-invasive Surg 2020,4:28.
DOI 6. OpenAl. ChatGPT. Available from: https://openai.com/blog/chatgpt/ [Last accessed on 26 Apr 2023].
Gumbs AA, Alexander F, Karcz K, et al. White paper: definitions of artificial intelligence and autonomous actions
in clinical surgery. Art Int Surg 2022,2:93-100. DOI 9. Stanford University. Artificial intelligence index report
2023. Available from: https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2023/ 04/HAI_Al-Index-Report_2023.pdf
[Last accessed on 26 Apr 2023].

Medycyna gleboka. Eric word. Wyd ITFM

Sztuczna inteligencja w medycynie, Sebastian Patrzyk, Anna Wozni (https://wydawnictwo.umed.pl/wp-
content/uploads/2022/08/MONOGRAFIA 06_2022 PATRZYK_S.pdf).

What Is Machine Learning, Artificial Neural Networks and Deep Learning?—Examples of Practical
Applications in Medicine (https://www.mdpi.com/2075-4418/13/15/2582).

Wykaz literatury uzupehiajacej:

— Sztuczna inteligencja od podstaw: Feliks Kurp, ISBN: 9788383221236

Zrozumie¢ glebokie uczenie. Andrew W. Trask ISBN: 9788301207328

Roboty medyczne/Medical Robots Zbigniew Nawrat (ed) Zabrze: M-Studio 2007.

Medical Robotics Reports (tomoW10) Ed.Zbigniew Nawrat Czasopismo International Society for
Medical Robotics. Open Access, dostepne na www.medicarobots.eu wybrane artykuty

Innowacje w medycynie (tomoéw obecnie 13) Jakub Kufel, Piotr Lewandowski. Opieka naukowa.
Zbigniew Nawrat ArchacGraph wyd.Naukowe. dostepne on-lina za darmo (wybrane rozdzialy)

Zbidr filméw przygotowanych przez wyktadowcodw oraz przyktadow wskazanych na portalu MedTube, YouTube

Nazwa modulu Modul tematyczny VII

Nawigacja obrazowa w praktyce medycznej

Jezyk modutu Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedzg z zakresu:

— kompleksowego przegladu zagadnien nawigacji obrazowej, tworzenia
spersonalizowanego modelu pacjenta, planowania zabiegu, $ledzenia
narzedzi podczas zabiegu, uwzglednienie deformacji pacjenta
podczas zabiegu, wizualizacja pola operacyjnego, ewaluacja
systemOw nawigacji obrazowej, przykltadowe zastosowania do
matoinwazyjnych zabiegoéw jamy brzuszne;j,

— osiggniec¢ zaawansowanych technologii nawigacyjnych
wykorzystywanych w dziedzinie ortopedii,

— zastosowania nawigacji w dziedzinie stomatologii, umozliwiajace;j
precyzyjne i skuteczne zastosowanie nawigacji w zabiegach
implantologicznych.
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

UMIEJETNOSCI

Uczestnik begdzie umiat:

omoOwi¢ prognozy 1 trendy w rozwoju nawigacji medycznej
w chirurgii ortopedycznej, stomatologii, kardiologii inwazyjnej oraz
role inzynierbw w  tworzeniu innowacyjnych rozwigzan
nawigacyjnych,

omowi¢ korzy$ci 1 wyzwania zwigzane z  precyzyjnym
pozycjonowaniem implantdw w ortopedii i stomatologii.

KOMPETENCJE
SPOLECZNE —

Uczestnik bedzie postugiwat si¢ nast¢pujacymi kompetencjami
spotecznymi,

posiadl kompetencje spoteczne obejmujace krytyczne mysSlenie,
samoswiadomos¢, umiejetnosci interpersonalne i praktyczne aspekty
wprowadzania technologii zwigzanych ze sztuczng inteligencja
i robotami w medycynie,

posiadl zdolno$¢ do skutecznego komunikowania si¢ i wspOtpracy
z profesjonalistami z r6znych dziedzin,

rozumie potrzebe ciggtego doksztatcania sie,

jest otwarty na nowe idee i gotow do zmiany opinii w $wietle
dostepnych danych i argumentow,

widzi potrzebeg pracy zespolowej w multidyscyplinarnej grupie.

Semestr realizacji 2 semestr

Stosowane metody Wyktad z prezentacja multimedialng
dydaktyczne Panel dyskusyjny

Sposob weryfikacji efektow
uczenia sie uzyskanych przez
sluchaczy

Udziat w dyskusji na zajeciach

Tresci modulu (program)

Wstep do systemdw nawigacji obrazowej,

Nawigacja w ortopedii,
Nawigacja w stomatologii.

Forma realizacji zaj¢¢ Forma zaliczenia modulu
Wyktady test zaliczeniowy na zakonczenie modutu
Naklad pracy sluchacza (bilans punktow ECTS)
Forma nakladu pracy sluchacza Obciazenie shuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udzialu nauczyciela 8

akademickiego i uczestnika studiow

Praca wtlasna uczestnika studiéw 17
Sumaryczne obcigzenie pracg stuchacza 25
Punkty ECTS za modut 1

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz literatury obowigzkowe;:

— Zbigniew Nawrat (ed) Postepy technologii biomedycznych/ Advances in biomedical technology 1i2 Zabrze
M-Studio 2007, ISBN: 978-83-88427-61-9
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

— Zbigniew Nawrat (ed) Implant Expert Zabrze M-Studio 2011, ISBN: 978-83-62023-72-1

— Roboty medyczne - budowa i zastosowanie Leszek Pods¢dkowski Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 2010

— Nawrat Z.: Roboty Medyczne w systemach teleinformatycznych. Inzynieria Biomedyczna Podstawy i
Zastosowania red: W.Torbicz, R.Maniewski, A.Liebert. Tom 7 Informatyka w medycynie. Red tomu.
M.Kurzynski, L.Bobrowski, A.Nowakowski, J.Ruminski, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa

2019, Str 727-760.
Wykaz literatury uzupehiajacej:

— Nawrat Zbigniew Testowanie robotow medycznych. Tytul rownolegly: Testing of Medical Robots. Czasopismo:
Med.Robot.Rep. Szczegoty: 2018 : Vol.7, s.33-42.

— Nawrat Zbigniew, Avrtificial Intelligence Surgery, 2023, vol. 3, nr 2, 5.90-97. DOI:10.20517/ais.2023.14.

— Roboty medyczne/Medical Robots Zbigniew Nawrat (ed) Zabrze: M-Studio 2007.

— Medical Robotics Reports (tom6W10) Ed.Zbigniew Nawrat Czasopismo International Society for
Medical Robotics. Open Access, dostepne na www.medicarobots.eu wybrane artykuty

— Innowacje w medycynie (tomow obecnie 13) Jakub Kufel, Piotr Lewandowski. Opieka naukowa.
Zbigniew Nawrat ArchaeGraph wyd.Naukowe. dostepne on-lina za darmo (wybrane rozdziaty)

— Zbior filméw przygotowanych przez wyktadowcow oraz przyktadow wskazanych na portalu MedTube, YouTube

Nazwa modulu

Modul tematyczny VIII
Roboty w chirurgii maloinwazyjnej

Jezyk modulu

Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedz¢ z zakresu:

— naukowych, badawczych podstaw budowy robotow do chirurgii
inwazyjnej,

— procesu projektowania, konstrukcji 1 wdrazania robotéw do praktyki
klinicznej,

— praktycznych aspektow wykorzystania robotow w chirurgii,
prezentujac wiedze z perspektywy osoby zaangazowanej w tworzenie
1 rozwijanie tych technologii oraz wybitnych ich uzytkownikow,

— stosowania 1 korzy$ci wynikajacych z wykorzystania robotow
w  chirurgii, ze szczegdlnym  uwzglednieniem  urologii,
kardiochirurgii, chirurgii ogélnej, onkologicznej, gastroenterologii i
proktologii oraz ortopedii, chirurgii kregostupa (neurologii),

— znanaukowe prace 1 praktyczne do§wiadczenia dotyczace pordwnania
chirurgii robotowej laparoskopowej.

UMIEJETNOSCI

Uczestnik begdzie umiat:

— podja¢ krytyczng dyskusje dotyczaca praktycznych aspektow
wdrozenia robota w klinice, szkolenia i utrzymania wysokiego
poziomu jakoS$ci pracy zespotu,

— omowic aspekty ekonomiczne 1 zarzadzania aplikacji robotowych 1
Al w Klinice,

— oceni¢ role edukacji 1 przygotowania zespotu uzywajacego robota
chirurgicznego.
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Uczestnik bedzie postugiwat sie nastepujagcymi  kompetencjami
spotecznymi:

posiadt kompetencje spoteczne obejmujace krytyczne myslenie,
samoswiadomos¢, umiejetnosci interpersonalne i praktyczne aspekty
wprowadzania technologii zwigzanych ze sztuczng inteligencja

KOMPETENCJE i robotami w medycynie,
SPOLECZNE — posiadt zdolno$¢ do skutecznego komunikowania si¢ 1 wspotpracy
z profesjonalistami z r6znych dziedzin,
— rozumie potrzebe ciggltego doksztatcania sie,
— Jest otwarty na nowe idee i gotoéw do zmiany opinii w Swietle
dostepnych danych i argumentow,
— Wwidzi potrzebe pracy zespotowej w multidyscyplinarnej grupie
Semestr realizacji 2 semestr
Stosowane metody Wyktad z prezentacja multimedialng
dydaktyczne Panel dyskusyjny

Sposob weryfikacji efektow
uczenia sie¢ uzyskanych przez | Udziat w dyskusji na zajeciach
sluchaczy

Tresci modulu (program)

Roboty w chirurgii — wprowadzenie konstruktora i wynalazcy (wyktad),

Roboty chirurgiczne w praktyce — wdrozenie, szkolenie zespotu i praktyka kliniczna, w szczegdlnosci
w urologii,

Roboty chirurgiczne w praktyce — wdrozenie, szkolenie zespotu i praktyka kliniczna, w szczegdlnosci
w chirurgii ogélnej onkologicznej, gastroenterologii i proktologii,

Roboty chirurgiczne w praktyce — kardiochirurgia,

Roboty chirurgiczne w praktyce — onkologia,

Roboty chirurgiczne w praktyce — ortopedia, chirurgia krggostupa neurologia.

Forma realizacji zaje¢ Forma zaliczenia modulu

Wyktady /Seminaria test zaliczeniowy na zakonczenie modutu

Naklad pracy sluchacza (bilans punktéw ECTS)

Forma nakladu pracy sluchacza Obciazenie stuchacza [h]

Praca wymagajaca bezposredniego udziatu nauczyciela 22
akademickiego i uczestnika studiow

Praca wilasna uczestnika studiow 8
Sumaryczne obciazenie pracg stuchacza 100
Punkty ECTS za modut 4

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz literatury obowigzkowe;:
— Zbigniew Nawrat (ed) Postepy technologii biomedycznych/ Advances in biomedical technology 1i2 Zabrze
M-Studio 2007, ISBN: 978-83-88427-61-9
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Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

Roboty medyczne - budowa i zastosowanie Leszek Podsedkowski Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 2010
Nawrat Z.: Roboty Medyczne w systemach teleinformatycznych. Inzynieria Biomedyczna Podstawy i
Zastosowania red: W.Torbicz, R.Maniewski, A.Liebert. Tom 7 Informatyka w medycynie. Red tomu.
M.Kurzynski, L.Bobrowski, A.Nowakowski, J.Ruminski, Akademicka Oficyna Wydawnicza EXIT, Warszawa
2019, Str 727-760.

Nawrat Z. MIS Al —artificial intelligence application in minimally invasive surgery, Mini-invasive Surg 2020,4:28.
Nawrat Z, MR&MIS Al. Medical robots and minimally invasive surgery driven by artificial intelligence. In: Karcz
K, Nawrat Z, Gumb A, editors. Artificial intelligence and the perspective of autonomous surgery Al surgery.
Springer Nature Switzerland AG, 2023.

Nawrat Z. MIS Al-artificial intelligence application in minimally invasive surgery. Mini-invasive Surg 2020,4:28.
DOI 6. OpenAl. ChatGPT. Available from: https://openai.com/blog/chatgpt/ [Last accessed on 26 Apr 2023].
Gumbs AA, Alexander F, Karcz K, et al. White paper: definitions of artificial intelligence and autonomous actions
in clinical surgery. Art Int Surg 2022,2:93-100. DOI 9. Stanford University. Avrtificial intelligence index report
2023. Available from: https://aiindex.stanford.edu/wp-content/uploads/2023/ 04/HAI_Al-Index-Report_2023.pdf
[Last accessed on 26 Apr 2023].

Robin Heart surgical robot: description and future challenges. Nawrat Zbigniew.

Control systems design of bio-robotics and bio-mechatronics with advanced applications. Ed.: Ahmad Taher
Azar: Elsevier Academic Press, 2020, p.75-113.

Virtual operating theater for planning Robin Heart robot operation. Nawrat Zbigniew

W: Simulations in Medicine : Computer-aided diagnostics and therapy. Editor: Irena Roterman-Konieczna
Boston, Berlin : Walter de Gruyter, 2020 p.73-94.

Navigation Assisted Robotics in Spine and Trauma Surgery (English Edition) 1st ed. 2020 Edition,
Kindle Edition English edition by Wei Tian (redacteur) 1st Edition

Advanced Robotic Spine Surgery, A case-based approach, Edited By Michael Wang, William J. Steele
111, Timur Urakov, Copyright 2021Published September 21, 2021 by CRC Press

Choroby kreggostupa, Norbert Boos, Max Aebi, redaktor wydania polskiego Pawel Jarmuzek,
wydawnictwo Medipage, rok wydania 2016

Wykaz literatury uzupelniajace;:

Nawrat Zbigniew Testowanie robotow medycznych. Tytut rownolegly: Testing of Medical Robots. Czasopismo:
Med.Robot.Rep. Szczegdty: 2018 : Vol.7,s.33-42.,

Nawrat Zbigniew, Artificial Intelligence Surgery, 2023, vol. 3, nr 2, 5.90-97. DOI:10.20517/ais.2023.14.

Roboty medyczne/Medical Robots Zbigniew Nawrat (ed) Zabrze: M-Studio 2007.

Artificial Intelligence for healthy longevity, Alexey Moskalev, llia Stamber, Alex Zhavoronkov

Medical Robotics Reports (tomoéW10) Ed.Zbigniew Nawrat Czasopismo International Society for
Medical Robotics. Open Access, dostepne na www.medicarobots.eu wybrane artykuty

Innowacje w medycynie (toméw obecnie 13) Jakub Kufel, Piotr Lewandowski. Opieka naukowa.
Zbigniew Nawrat ArchaeGraph wyd.Naukowe. dostepne on-lina za darmo (wybrane rozdziaty)

Zbiér filméw przygotowanych przez wyktadowcdw oraz przyktadow wskazanych na portalu MedTube, YouTube

Nazwa modulu

Modut tematyczny IX
Laboratoria — Sztuczna inteligencja w aplikacjach medycznych

Jezyk modulu Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedze z zakresu:

— zaawansowanych algorytméw analizy danych biomedycznych,

37



https://medbook.com.pl/pl/supplier/26321-leszek-podsedkowski
https://medbook.com.pl/pl/brand/146-wydawnictwo-naukowo-techniczne
https://publikacje.sum.edu.pl:8443/cgi-bin/expertus.exe
https://publikacje.sum.edu.pl:8443/cgi-bin/expertus.exe
http://dx.doi.org/10.20517/ais.2023.14

Studia podyplomowe:
Sztuczna inteligencja i robotyka w medycynie

— algorytmow sztucznej inteligencji,

— mozliwosci wykorzystania zaawansowanych algorytmow

przetwarzania danych w analizie danych medycznych,

— mozliwosci wykorzystania wirtualnej rzeczywistosci w problemach

medycznych (badaniach rownowagi),

— biomechanicznych metod diagnostyki dysfunkcji narzadu ruchu

w medycynie i sporcie,
— projektowania algorytméw w inzynierii stuchu i mowy.

UMIEJETNOSCI

— Uczestnik bedzie umiat:

— zinterpretowac przebieg procesu uczenia modelu Al,

— dopasowa¢ odpowiednie metody analizy danych do problemow
danych medycznych,

— zinterpretowac uzyskane wyniki analizy stuchu i mowy,

— zdefiniowaé podstawowe problemy nawigacji w terapii
maloinwazyjnej,

KOMPETENCJE
SPOLECZNE

Uczestnik bedzie postugiwat si¢ nastepujacymi kompetencjami
spotecznymi:
— ma $wiadomo$¢ ograniczen w zastosowaniu metod sztucznej
inteligencji,
— jest gotowy do krytycznej oceny swojej wiedzy w zakresie
wprowadzania nowych technologii do zastosowan medycznych,
— jest gotowy do zidentyfikowania obszaru, w ktérym najnowsze
metody przetwarzania danych moga znalez¢ zastosowanie
— potrafi pracowaé w zespole

Semestr realizacji

2 semestr

Stosowane metody
dydaktyczne

— Demonstracje

—  Cwiczenia praktyczne

—  Eksperymenty zespotowe.
— Analiza wynikow

— Badania wlasne

—  Wykorzystanie technologii.
— Dyskusja

Sposob weryfikacji efektow
uczenia si¢ uzyskanych przez
sluchaczy

Udziat w ¢wiczeniach, dyskusja

Tresci modulu (program)

Diagnostyka ruchu. Wirtualna rzeczywistos$¢ i zaawansowane metody analizy danych w badaniach

roOwnowagi,

Zaawansowane algorytmy w inzynierii stuchu i mowy,

Mechanizmy dzialania algorytmow sztucznej inteligencji,

Nawigacja obrazowa w terapii maloinwazyjne;j,

Komputerowe systemy wspomagania decyzji oparte o sztuczng inteligencje,
Biomechaniczne metody diagnostyki dysfunkcji narzadu ruchu.
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Forma realizacji zaje¢ Forma zaliczenia modulu

Laboratoria test zaliczeniowy na zakonczenie modutu

Naklad pracy sluchacza (bilans punktéw ECTS)

Forma nakladu pracy shuchacza Obciazenie stuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udziatu nauczyciela 20
akademickiego i uczestnika studiow
Praca wlasna uczestnika studiow 55
Sumaryczne obcigzenie praca stuchacza 75
Punkty ECTS za modut 3

Wykaz literatury obowiazkowej i uzupeklniajacej

Wykaz literatury obowiazkowe;j:

J. Andress, Podstawy bezpieczenstwa informacji, Helion, 2021.

J. Krohn, G. Beyleveld, A. Bassens, Uczenie maszynowe i sztuczna inteligencja. Interaktywny przewodnik
ilustrowany. Helion, 2021.

S. Russel, P. Norvig, Sztuczna inteligencja. Nowe spojrzenie. Wydanie IV. Tom 2. Helion, 2023

Tejszerska D., Switonski E., Gzik M.: Biomechanika narzadu ruchu cztowieka, Wydawnictwo Naukowe Instytutu
Technologii Eksploatacji — PIB, Radom 2011.

Jurkoj¢ J.: Badania zdolnosci utrzymywania rownowagi ciata przez czlowieka w srodowisku rzeczywistym 1
wirtualnym. Wydawnictwo Politechniki Slaskiej, 2018.

E. Pietka, Zintegrowany system informacyjny w obstudze szpitala : HIS, LIS, PIS, RIS, PACS, IHE. Warszawa:
Wydaw. Naukowe PWN, 2004.

Ryszard Tadeusiewicz, Jacek Smietaniski, Pozyskiwanie obrazoéw medycznych oraz ich przetwarzanie, analiza,
automatyczne rozpoznawanie 1 diagnostyczna interpretacja, Krakow: Wydaw. Studenckiego Towarzystwa
Naukowego, 2011.

Machine Learning and Al for Healthcare, Arjun Panesar.

Biocybernetyka 1 Inzynieria Medyczna. Tom 9. Sieci neuronowe w inzynierii biomedycznej

redaktor Monografii : Wiadystaw Torbicz z-cy Redaktora: Roman Maniewski i Adam Liebert

redaktorzy tomu Ryszard Tadeusiewicz, Jozef Korbicz, Leszek Rutkowski, Wiodzistaw Duch. 2019.

Wykaz literatury uzupehiajacej:
— J. Leski, Systemy neuronowo-rozmyte, Wydawnictwa Naukowo-Techniczne, Warszawa, 2008.
— J. Kaplan, Sztuczna inteligencja. Co kazdy powinien wiedzie¢. Wydaw. Naukowe PWN, 2019.
— L. Moroney, Sztuczna inteligencja 1 uczenie maszynowe dla programistow. Helion, 2021.
— Artykuly w czasopismach naukowych, np. Medical Image Analysis, IEEE Transactions on Medical Imaging,

Biocybernetics and Biomedical Engineering.
Czajkowska Joanna, Juszczyk Jan, Bugdol Monika [i in.], Scientific Reports, 2023, vol. 13, nr 1, s.1-13, Numer
artykutu:17799. DOI:10.1038/s41598-023-45126-y
Kawa Jacek, Pycinski Barttomiej, Smolinski Michat [i in.], Sensors, 2022, vol. 22, nr 21, 5.1-19, Numer
artykuhu:8569. DOI:10.3390/522218569
Czajkowska Joanna, Badura Pawet, Korzekwa S. [i in.], Computerized Medical Imaging and Graphics, 2022,
vol. 95, s.1-11, Numer artykutu:102023. DOI:10.1016/j.compmedimag.2021.102023
Spinczyk Dominik, Fabian Sylwester, Krol Krzysztof, Sensors, 2022, vol. 22, nr 20, s.1-15, Numer
artykuhu:7740. DOI:10.3390/522207740
Miodonska Zuzanna, Badura Pawel, Mocko Natalia, Journal of Phonetics, 2022, vol. 92, s.1-16, Numer
artykutu:101149. DOI:10.1016/j.wocn.2022.101149
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http://dx.doi.org/10.1016/j.wocn.2022.101149

Studia podyplomowe:
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—  Krecichwost Michal, Sage Agata, Miodonska Zuzanna [i in.], IEEE Access, 2022, vol. 10, 5.93187-
93202. DOI:10.1109/access.2022.3203572

—  Juszczyk Jan, Badura Pawet, Czajkowska Joanna [i in.], Medical Image Analysis, 2021, vol. 68, s.1-15, Numer
artykutu:101898. DOI:10.1016/j.media.2020.101898

—  Czajkowska Joanna, Badura Pawel, Korzekwa S. [i in.], Ultrasonics, 2021, vol. 114, 5.1-9, Numer
artykuhu:106412. DOI:10.1016/j.ultras.2021.106412

—  Spinczyk Dominik, Stronczek M., Badura Aleksandra [i in.], Biocybernetics and Biomedical Engineering, 2020,
vol. 40, nr 4, 5.1378-1390. DOI:10.1016/j.bbe.2020.07.005

Nazwa modulu

Modul tematyczny X
Laboratoria — Zastosowanie robotow w medycynie

Jezyk modulu

Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modutu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedz¢ z zakresu:

— roznych robotow medycznych i systemow Al wykorzystywanych
w praktyce medycznej,

— dziatania robota W trybie telemanipulatora, robota automatycznego
oraz robota autonomicznego sterowanego za pomocg programu Al,

— roznych systemow edukacji, roznych sposobéw nauczania i treningu
stosowania robotow w roznych dziedzinach medycyny,

— robotow, ich obstugi i zastosowania praktycznego,

— problemow i sposobow wdrazania technologii robotowych w
réznych dziedzinach medycyny.

UMIEJETNOSCI

Uczestnik bedzie umiat:

— korzysta¢ z systemoéw robotowych w medycynie,

— zweryfikowa¢ wiedze przekazang przez wyktadowcow w czasie
modutow teoretycznych i seminariow oraz walidacji
przedstawianych rozwiazah robotowych w praktyce podczas
doswiadczen z robotami chirurgicznymi, rehabilitacyjnymi 1 innymi,

— oceni¢ wartos$¢ uzytkowa robotéw w réznych dziedzinach aplikacji
medycznych.

KOMPETENCJE
SPOLECZNE

Uczestnik bedzie postugiwatl si¢ nastepujacymi kompetencjami
spotecznymi,

— ma $wiadomo$¢ ograniczen w zastosowaniu robotoéw w medycynie,

— jest gotowy do Kkrytycznej oceny swojej wiedzy w zakresie
wprowadzania nowych technologii do zastosowan medycznych,

— Jest gotowy do zidentyfikowania obszaru, w ktérym roboty
medyczne mogg znalez¢ zastosowanie,

— potrafi broni¢ wiasnego zdania podczas debat, dyskusji 1 staran w
gronie biznesowym, administracyjnym i w zespotach wdrazajacych
roboty oraz oceni¢ wtasciwy czas, miejsce, gotowos¢ technologiczng
wynalazkoéw w zakresie robotyki medycznej do wdrozenia.

40



http://dx.doi.org/10.1109/access.2022.3203572
http://dx.doi.org/10.1016/j.media.2020.101898
http://dx.doi.org/10.1016/j.ultras.2021.106412
http://dx.doi.org/10.1016/j.bbe.2020.07.005

Studia podyplomowe:
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Semestr realizacji 2 semestr
— Demonstracje
— Cwiczenia praktyczne
— Eksperymenty zespolowe.
Stosowane metody — Analiza wynikow
dydaktyczne — Badania wlasne
— Wykorzystanie technologii
— Dyskusja
Sposéb weryfikacji efektow
uczenia sie uzyskanych przez | Aktywnos¢ w ¢wiczeniach, dyskusja
sluchaczy

Tresci modulu (program)

Planowanie operacji chirurgicznych,

Wdrazanie robotdéw chirurgicznych, rehabilitacyjnych 1 innych,

Praktyczne sposoby wykorzystania robotow w chirurgii, rehabilitacji 1 innych dziatach aktywnos$ci ustug
zdrowia,

Zalety i ograniczenia robotoéw w réznych aplikacjach medycznych,

Edukacja i proces treningowy dla zespotéw wykorzystujacych roboty w réznych aplikacjach medycznych.

Forma realizacji zaje¢ Forma zaliczenia modulu

Laboratoria test zaliczeniowy na zakonczenie modutu

Naklad pracy stuchacza (bilans punktow ECTS)

Forma nakladu pracy sluchacza Obciazenie stuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udziatu nauczyciela 20
akademickiego i uczestnika studiow
Praca wlasna uczestnika studiow 55
Sumaryczne obciazenie pracag stuchacza 75
Punkty ECTS za modut 3

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz literatury obowigzkowe;:

— Nawrat Zbigniew Testowanie robotow medycznych. Tytut rownolegty: Testing of Medical Robots. Czasopismo:
Med.Robot.Rep. Szczegoty: 2018 : Vol.7, s.33-42.

— Roboty medyczne - budowa i zastosowanie Leszek Podsgdkowski Wydawnictwo Naukowo-Techniczne 2010

— Virtual operating theater for planning Robin Heart robot operation. Nawrat Zbigniew
W: Simulations in Medicine : Computer-aided diagnostics and therapy. Editor: Irena Roterman-Konieczna
Boston, Berlin : Walter de Gruyter, 2020 p.73-94.
— Zbi6r filméw przygotowanych przez wyktadowcow oraz przyktadow wskazanych na portalu MedTube, YouTube

Wykaz literatury uzupehiajacej:

— Nawrat Zbigniew, Artificial Intelligence Surgery, 2023, vol. 3, nr 2, 5.90-97. DOI:10.20517/ais.2023.14.

— Roboty medyczne/Medical Robots Zbigniew Nawrat (ed) Zabrze: M-Studio 2007.

— Aurtificial Intelligence for healthy longevity, Alexey Maoskalev, Ilia Stamber, Alex Zhavoronkov

— Medical Robotics Reports (tom6W10) Ed.Zbigniew Nawrat Czasopismo International Society for
Medical Robotics. Open Access, dostepne na www.medicarobots.eu wybrane artykuty
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Studia podyplomowe:
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— Innowacje w medycynie (tomdéw obecnie 13) Jakub Kufel, Piotr Lewandowski. Opieka naukowa.
Zbigniew Nawrat ArchacGraph wyd.Naukowe. dostepne on-lina za darmo (wybrane rozdzialy)

Modul temat XI
Nazwa modulu odul tematyczny .

Modul podsumowujacy
Jezyk modulu Polski

Opis efektow uczenia si¢ dla modulu (przedmiotu)

WIEDZA

Uczestnik posiada wiedz¢ z zakresu:

aktualnych danych dotyczacych rozwoju aplikacji sztucznej
inteligencji w medycynie w Polsce i na §wiecie,

aktualnych danych dotyczacych rozwoju robotyki medycznej
w Polsce i na $wiecie,

problemow ujetych w czasie studiow podyplomowych.

UMIEJETNOSCI

Uczestnik begdzie umiat:

podja¢ dyskusj¢ dotyczaca warunkow, ktore musi spelniaé
technologia oraz otoczenie (lokalnie: w placowce wykonujacej ustugi,
globalnie: w $wiatowym systemie wsparcia innowacji, firm,
wynalazcow, a takze w krajowym systemie finansowania ustug
zdrowotnych, polityce i w zakresie spotecznej akceptacji innowacji)
dla skutecznego wdrozenia robotdw 1 sztucznej inteligencji w
medycynie,

przygotowac odpowiednie warunki do wdrozenia innowacji opartej

0 sztuczng inteligencje 1 roboty w swoim miejscu pracy.

KOMPETENCJE
SPOLECZNE

Uczestnik bedzie postugiwal si¢ nastgpujagcymi kompetencjami
spotecznymi,

krytyczne myslenie, samo$wiadomos¢, umiejgtnosci interpersonalne
1 praktyczne aspekty wprowadzania technologii zwigzanych ze
sztuczng inteligencjg i robotami w medycynie,

zdolno$¢ do skutecznego komunikowania si¢ 1 wspOlpracy z
profesjonalistami z r6znych dziedzin 1 kultur, co jest kluczowe w
globalnym kontekscie medycyny 1 technologii,

zastosowania etycznych zasad w projektowaniu, badaniu i wdrazaniu
robotow medycznych, co obejmuje rowniez przemyslenia dotyczace
prywatnos$ci danych, autonomii pacjenta oraz wptywu technologii na
dostep do opieki zdrowotnej,

zarzadzania i kierowania projektami,

zarzadzania konfliktem,

gotowos¢ do adaptacji do szybko zmieniajacych si¢ technologii i
srodowiska medycznego, co obejmuje elastycznos¢ w mysleniu i
otwarto$¢ na ciagla nauke i rozw6j zawodowy,

gotowo$¢ do rozwijania $wiadomosci spotecznej i odpowiedzialno$ci
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zrozumienie wplywu technologii na spoteczenstwo, w tym aspekty
zwigzane z roéwnoscia dostepu do opieki zdrowotnej i technologii, co
jest istotne w kontekscie rosngcej roli etyki w technologii,

— zarzadzania zmiang, ktoére pozwalajg na skuteczne wprowadzanie
innowacji technologicznych w instytucjach medycznych, zarowno na
poziomie technicznym, jak i organizacyjnym.

Semestr realizacji 2 semestr

¢wiczenia praktyczne
analiza wynikéw
badania wiasne

dyskusja

Stosowane metody
dydaktyczne

Sposob weryfikacji efektow
uczenia sie uzyskanych przez | Aktywnos¢ w ¢wiczeniach, dyskusja, egzamin
stuchaczy

Tresci modulu (program)

Raport Al w ustugach medycznych w Polsce — aktualne dane i prognozy.

Raport Roboty Medyczne w ustugach medycznych w Polsce — aktualne dane i prognozy Kluczowe
elementy wspotczesnej cyfrowej transformacji w medycynie).

Kluczowe elementy wspotczesnej cyfrowej transformacji w medycynie

Forma realizacji zaje¢ Forma zaliczenia modulu

Cwiczenia Egzamin koncowy

Naklad pracy sluchacza (bilans punktow ECTS)

Forma nakladu pracy shuchacza Obciazenie stuchacza [h]
Praca wymagajaca bezposredniego udziatu nauczyciela 15
akademickiego i uczestnika studiow
Praca wtasna uczestnika studiéw 85
Sumaryczne obcigzenie pracg stuchacza 100
Punkty ECTS za modut 4

Wykaz literatury obowigzkowej i uzupelniajacej

Wykaz literatury obowiazkowe;:

— Gumbs AA, Alexander F, Karcz K, et al. White paper: definitions of artificial intelligence and autonomous actions
in clinical surgery. Art Int Surg 2022,2:93-100. DO,

— Stanford University. Artificial intelligence index report 2023. Available from: https://aiindex.stanford.edu/wp-
content/uploads/2023/ 04/HAI_AI-Index-Report_2023.pdf [Last accessed on 26 Apr 2023].,

— Raport: Rozwdj chirurgii robotowej w Polsce, Krzysztof Jakubiak 2023, 2022, 2021,
https://www.mzdrowie.pl/trendy/raport-rozwoj-chirurgii-robotowej-w-polsce/ ,

— Raport Al w medycynie: Robert Siewiorek, Marianna Lach-Kusnierz: https://news.microsoft.com/wp-
content/uploads/prod/sites/58/2021/09/RAPORT _Sztuczna-Inteligencja-W-Sektorze-Ochrony-Zdrowia-
09.2021.pdf?fbclid=IwAROVhWTTTZbS9AfccnM81iYaQjdcZ6scgsloCOMU-O0ONTPExmpM_j8utlE,

— Raport Startupéw Medycznych Top Disruptors in Healthcare 2023 red Ligia i Karolina Kornowska
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Studia podyplomowe:
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https://aiwzdrowiu.pl/raport-tdih/,

— ,.Biata Ksiega Al w Praktyce Klinicznej” koordynator projektu Ligia Kornowska —

https://aiwzdrowiu.pl/biala-ksiega-ai/

Wykaz literatury uzupehiajacej:

Al Act https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/regulatory-framework-ai

Delloite Strategia https:/Amww2.deloitte.com/pl/pl/pages/risk/solutions/Strategia-Al.html

Skalowanie mozliwosci sztucznej inteligencji
https://www2.deloitte.com/pl/pl/pages/risk/articles/Unlocking-the-power-of-Al.html
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