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(skrajne daty)
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1. PODSTAWOWE INFORMACJE O PRZEDMIOCIE/MODULE

Nazwa przedmiotu

Analiza obrazéw wspomagana Al

Kod przedmiotu*

nazwa jednostki
prowadzacej kierunek

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych

Nazwa jednostki
realizujacej przedmiot

Wydziat Nauk Scistych i Technicznych, Wydziat Medyczny

Kierunek studiow

Systemy diagnostyczne w medycynie

Poziom studiow

studia pierwszego stopnia

Profil

ogolnoakademicki

Forma studiow

Stacjonarne

Rok i semestr/y studiow

Rok Ill, semestr g

Rodzaj przedmiotu

specjalnosciowy: Sztuczna inteligencja w diagnostyce medycznej

Jezyk wyktadowy

polski

Koordynator

dr Andrii Pozaruk

Imie i nazwisko osoby
prowadzacej [ 0sob
prowadzacych

dr Andrii Pozaruk

* - zgodnie z ustaleniami na Wydziale

1.1.Formy zaje¢ dydaktycznych, wymiar godzin i punktéw ECTS

Semestr . Inne Liczba pkt
) Wykt. | Cw. | Konw. | Lab. | Sem. | ZP Prakt. (jakie?) ECTS
5 15 30 4

1.2. Sposab realizacji zajec
zajecia w formie tradycyjne;j
L] zajecia realizowane z wykorzystaniem metod i technik ksztatcenia na odlegtos¢

1.3 Forma zaliczenia przedmiotu (z toku) (egzamin, zaliczenie z oceng, zaliczenie bez oceny)

WYKEAD — EGZAMIN

LABORATORIA - ZALICZENIE Z OCENA

2.WYMAGANIA WSTEPNE

Znajomos$¢ podstaw matematyki: w tym rachunku roézniczkowego, algebry liniowej oraz
statystyki, niezbedna do zrozumienia metod analizy obrazéw i algorytmdw sztucznej




inteligencji.

Podstawowa znajomos¢ programowania.

3. CELE, EFEKTY UCZENIA SIE , TRESCI PROGRAMOWE | STOSOWANE METODY DYDAKTYCZNE

3.1 Cele przedmiotu

Rozumienie podstawowych metod analizy obrazéw, w tym przetwarzania, segmentacji

C1 i ekstrakcji cech oraz ich zastosowania w réznych dziedzinach.

Co Znajomos¢ algorytmow sztucznej inteligencji, takich jak sieci neuronowe, klasyfikacja
obrazéw, detekcja obiektow i uczenie maszynowe w kontekscie analizy obrazow.

C3 Umiejetnos¢ postugiwania sie specjalistycznym oprogramowaniem oraz narzedziami do
analizy obrazéw, w tym bibliotekami Python (np. OpenCV, TensorFlow, scikit-image).

Cs Umiejetnos¢ interpretacji wynikéw analizy obrazéw oraz ich zastosowania w medycynie,
przemysle, inzynierii oraz innych dziedzinach.

Cs Rozumienie wptywu jakosci obrazu, szumodw, rozdzielczosci oraz warunkéw akwizycji na
proces analizy obrazéw i wyniki analizy.

6 Znajomos¢ metod oceny jakosci obrazéw oraz skutecznosci algorytmdw analizy obrazéw
wspomaganej Al, w tym technik walidacji i testowania.

s Umiejetnos¢ tworzenia raportdw z wynikami analizy obrazéw, uwzgledniajgc wnioski,

rekomendacje i aspekty etyczne zwigzane z wykorzystaniem Al w analizie obrazow.

3.2 Efekty uczenia sie dla przedmiotu

EK (efekt
uczenia sie)

Odniesienie do
Tres¢ efektu uczenia sie zdefiniowanego dla przedmiotu efektow
kierunkowych *

Student zna i rozumie  podstawy  matematyczne
wykorzystywane w analizie obrazéw: operacje na macierzach i

EK_o01 tensorach obrazu, optymalizacje modeli oraz analize rozktaddow, K_Wo1

estymacje parametrow, w kontekscie przetwarzania i
modelowania danych obrazowych.

EK_o2

Student zna i rozumie klasyczne metody przetwarzania obrazow
cyfrowych, w tym filtracje (filtry dolno- i gérnoprzepustowe),
poprawe jakosci obrazu (redukcja szumodw, wyostrzanie),
operacje  morfologiczne  (erozja, dylatacja, otwarcie,
zamkniecie), transformacje geometryczne oraz techniki analizy
histogramdw i detekcji krawedzi.

K_Wo3

EK_o3

Student zna i rozumie podstawy uczenia maszynowego w analizie
obrazéw, w tym metody ekstrakcji cech oraz klasyczne algorytmy,
a takze ich zastosowanie w zadaniach klasyfikacji i redukgcji
wymiarowosci danych obrazowych.

K_Wo6

EK_o4

Student zna i rozumie metody gtebokiego uczenia stosowane w
analizie obrazéw, w szczegolnosci architekture i dziatanie sieci
konwolucyjnych, mechanizmy uczenia modeli, a takze koncepcje
transfer learning.

K_Wog

EK_osg

Student zna i rozumie algorytmy klasyfikacji, detekcji i

. , . . K_Uo1
segmentacji obrazéw, w tym nowoczesne rozwigzania oparte na -

LW przypadku $ciezki ksztatcenia prowadzacej do uzyskania kwalifikacji nauczycielskich uwzgledni¢ réwniez efekty
uczenia sie ze standarddw ksztatcenia przygotowujgcego do wykonywania zawodu nauczyciela.




Al (np. CNN, U-Net, SegNet), oraz ich zastosowanie w praktyce,
zwtaszcza ~w  diagnostyce  medycznej i systemach
przemystowych.

EK_o6

Student potrafi przetwarza¢ obrazy cyfrowe z wykorzystaniem
narzedzi programistycznych (Python) i bibliotek (OpenCV, scikit-
image, PIL), realizujgc operacje takie jak filtracja, transformacje
geometryczne, normalizacja oraz poprawa jakosci obrazow.

K_Uog4

Student potrafi projektowac i implementowa¢ modele analizy
obrazéw z wykorzystaniem bibliotek Al (TensorFlow, PyTorch),

EK_o7 w tym przygotowywac dane (tworzenie zbioréw danych, K_Uosg

augmentacja, podziat na zbiory treningowe i testowe), trenowac
modele klasyfikacyjne i segmentacyjne.

Student potrafi analizowac i interpretowac¢ wyniki dziatania
algorytmow analizy obrazéw, ocenia¢ jakos¢ modeli z

EK_o8 wykorzystaniem odpowiednich metryk (np. accuracy, precision), K_Uog

identyfikowad zrdédta btedéw oraz optymalizowac dziatanie
modeli.

EK_og

Student rozumie uwarunkowania prawne, etyczne i spoteczne
zwigzane z analizg obrazéw wspomagang Al, w szczegolnosci w
kontekscie danych medycznych (ochrona danych osobowych,
prywatnosc).

K_Kog4

3.3 Tresci programowe

A. Problematyka wyktadu

Tresci merytoryczne

1. Definicja analizy obrazow. Zakres i obszary zastosowan. Rola Al w analizie obrazow.

2. Klasyczne metody vs. Al w analizie obrazéw: Tradycyjne metody przetwarzania
obrazdéw; Zalety i ograniczenia metod klasycznych; Przewagi Al w analizie obrazdw.

3. Podstawowe techniki przetwarzania obrazow: Przeksztatcenia geometryczne; Korekcja
jasnosci i kontrastu; Konwersja kolorow

4. Filtracja i poprawa jakosci obrazu: Filtry dolnoprzepustowe i gdrnoprzepustowe;
Redukcja szumow; Wyostrzanie obrazow.
Operacje morfologiczne (Erozja i dylatacja, Otwarcie i zamkniecie, Analiza ksztattow).
Uczenie maszynowe w analizie obrazéw: Wstep do uczenia maszynowego; Algorytmy
klasyczne (SVM, PCA); Tworzenie zbiorow danych do analizy obrazdw.

7. Klasyfikacja obrazéw: Metody klasyfikacji obrazow; Najczesciej stosowane modele;
Przykfady zastosowan

8. Wykrywanie obiektow: Rdznice miedzy klasyfikacja a detekcjg; Algorytmy detekcji
(YOLO, SSD, Faster R-CNN); Przyktady uzycia.

9. Segmentacja obrazow. Zastosowania w medycynie i autonomicznych systemach.

10. Gtebokie sieci neuronowe w analizie obrazow: Zasada dziatania gtebokich sieci;
Zastosowanie w analizie obrazéw; Wady i ograniczenia.

11. Sieci konwolucyjne (CNN): Architektura CNN; Warstwy konwolucyjne, pooling i w petni
potaczone; Przyktady popularnych modeli (VGG, ResNet)

12. Transfer learning: Idea transferu wiedzy miedzy modelami; Wykorzystanie gotowych

modeli (ImageNet); Fine-tuning w praktyce.




13. Generative Adversarial Networks (GAN): Zasada dziatania GAN; Przyktady

generowanych obrazéw; Zastosowania (deepfake, stylizacja)

14. Praktyczne zastosowania Al w analizie obrazéw: Medycyna (diagnostyka obrazowa,

analiza CT, PET i MRI); Przemyst (automatyczna kontrola jakosci, inspekcja).

B. Problematyka laboratoriéw

Tresci merytoryczne

1. Omowienie celow i zakresu ¢wiczen. Przeglad technik analizy obrazdow.

2. Podstawy pracy z narzedziami do analizy obrazéw: Instalacja i konfiguracja srodowiska;
Wprowadzenie do bibliotek (OpenCV, scikit-image, PIL)

3. Wprowadzenie do TensorFlow/PyTorch (Podstawowe operacje na tensorach, Struktura modeli
gtebokiego uczenia, Implementacja prostych sieci neuronowych).

4. Przetwarzanie i poprawa jakosci obrazow: Filtracja obrazu; Transformacje obrazu; Normalizacja
i standaryzacja obrazdéw.

5. Filtracja i transformacje obrazu . Wykorzystanie filtrow konwolucyjnych.Transformacje
geometryczne a takze redukcja szumow.

6. Histogramy i wykrywanie krawedzi. Réwnanie histogramow, algorytmy wykrywania krawedzi.
Przyktady zastosowan w analizie obrazéw.

7. Implementacja klasyfikacji obrazéw z uzyciem Al. Przygotowanie zbioru danych do klasyfikacji.
Trening i testowanie modeli klasyfikacyjnych za pomocg réznych architektur modeli (MLP,
CNN)

8. Woykorzystanie gotowych modeli (Implementacja transfer learningu). Praca z pretrenowanymi
modelami (ResNet, VGG i EfficientNet).

9. Segmentacja obrazéw z uzyciem Al. Wprowadzenie do segmentacji obrazéow. (Klasyczne
metody segmentacji ( Thresholding, Watershed, Segmentacja, U-Net, Mask R-CNN).

10. Projekt koncowy — analiza obrazow w praktyce. Zastosowanie Al do analizy obrazéw w

wybranym obszarze. Implementacja wybranego modelu. Ocena skutecznosci modelu i
interpretacja wynikow

3.4 Metody dydaktyczne

Wyktad: Wyktad z prezentacjg multimedialng, przekazywanie zaawansowanej wiedzy naukowej z
zakresu analizy obrazow cyfrowych oraz zastosowan sztucznej inteligencji w przetwarzaniu i
analizie obrazow.

Laboratoria:

Praktyczne wykonywanie zadan z zakresu analizy obrazéw, planowanie

eksperymentow z wykorzystaniem narzedzi Al, formutowanie problemdéw badawczych, praca z
danymi obrazowymi, opracowywanie wynikdw oraz prezentacja uzyskanych rezultatow w formie
raportow i wizualizacji.




4. METODY | KRYTERIA OCENY

4.1 Sposoby weryfikacji efektow uczenia sie

Metody oceny efektow uczenia sie .
. . , Forma zajec
Symbol efektu ' (np.: koIokywum, egzamin u§tny, egzamin dydaktycznych
pisemny, projekt, sprawozdanie, obserwacja w w. ew., )
trakcie zajec) o
Ek_o1 Egzamin pisemny, sprawozdanie, obserwacja w | W., LAB.
trakcie zajec
EK_o2 Egzamin pisemny, sprawozdanie, kolokwium W., LAB.
EK_o3 Egzamin pisemny, sprawozdanie, kolokwium W.
EK_o4 Obserwacja w trakcie zajec W,
Ek_og sprawozdanie, kolokwium LAB.
Ek_o6 sprawozdanie, kolokwium LAB.
Ek_o7y sprawozdanie, kolokwium LAB.
Ek_o8 sprawozdanie, kolokwium LAB.
EK_og obserwacja w trakcie zajec W., LAB.

4.2 Warunki zaliczenia przedmiotu (kryteria oceniania)

Wyktad: Zaliczenie egzaminu pisemnego.
Laboratoria: Praca na ¢wiczeniach obejmuje regularng obecnos¢ na zajeciach oraz aktywnosc
w zadaniach indywidualnych lub grupowych zwigzanych z analizg obrazéw za pomocg Al.
Studenci mogag by¢ zobowiagzani do wykonania projektu praktycznego, np. implementac;ji
algorytmu analizy obrazéw (rozpoznawanie obiektow, klasyfikacja, segmentacja) przy uzyciu
narzedzi jak TensorFlow, PyTorch czy OpenCV.
W ramach zadan studenci wykonuja zadania zwigzane z praktycznym zastosowaniem Al
w analizie obrazéw, m.in. implementacje algorytmdw, optymalizacje modeli i analize wynikdw.
Na koniec kursu moga zaprezentowac aplikacje Al rozwigzujacg konkretne problemy, np.
identyfikacje obiektéw w obrazach medycznych czy rozpoznawanie twarzy.
Egzamin koncowy skfada sie z pytan teoretycznych dotyczacych analizy obrazéw w oparciu o Al
oraz czesci praktycznej, obejmujacej implementacje prostych algorytmow.
Ocena wiedzy:

5.0 — wykazuje znajomos¢ tresci ksztatcenia na poziomie 93%-100%

4.5 —wykazuje znajomos¢ tresci ksztatcenia na poziomie 85%-92%

4.0 —wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 77%-84%

3.5 —wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 69%-76%

3.0 — wykazuje znajomosc tresci ksztatcenia na poziomie 60%-68%

2.0 — wykazuje znajomos¢ tresci ksztatcenia ponizej 60%d
Ocena umiejetnosci:

e 3,0 — Opanowanie tresci programowych na poziomie podstawowym. Odpowiedzi
chaotyczne, koniecznos¢ stosowania pytan naprowadzajgcych. Czynnosci laboratoryjne
wykonywane przy pomocy nauczyciela.

e 3,5 — Opanowanie tresci programowych na poziomie podstawowym. Odpowiedzi




uporzadkowane, ale wymagaja pomocy nauczyciela. Czynnosci laboratoryjne
wykonywane z pomocg nauczyciela, ale w sposdb nieco niezdarny.

e 4,0 — Opanowanie tresci programowych na poziomie podstawowym. Odpowiedzi
dobrze uporzadkowane i samodzielne. Rozwigzywanie probleméw w typowych
sytuacjach. Czynnosci laboratoryjne wykonywane samodzielnie, dos¢ sprawnie, z
niewielkimi btedami.

e 4,5 — Wiedza wykracza poza poziom podstawowy, wzbogacona o dodatkowe zrddta
pismiennictwa. Rozwigzywanie problemdéw w nowych i ztozonych sytuacjach. Czynnosci
laboratoryjne wykonywane samodzielnie, sprawnie i poprawnie.

e 15,0 — Wiedza wykracza poza poziom podstawowy, oparta na samodzielnie zdobytych
naukowych zrdédtach informacji. Czynnosci laboratoryjne wykonywane samodzielnie,
sprawnie, doktadnie i bezbtednie.

5. CALKOWITY NAKEAD PRACY STUDENTA POTRZEBNY DO OSIAGNIECIA ZALOZONYCH
EFEKTOW W GODZINACH ORAZ PUNKTACH ECTS

- Srednia liczba godzin na zrealizowanie
Forma aktywnosci L .
aktywnosci
Godziny z harmonogramu studiow 45
Inne z udziatem nauczyciela akademickiego 5
(udziat w konsultacjach, egzaminie)
Godziny niekontaktowe — praca wtasna 50
studenta (przygotowanie do zajec¢, egzaminu,
napisanie referatu itp.)
SUMA GODZIN 100
SUMARYCZNA LICZBA PUNKTOW ECTS 4
* Nalezy uwzglednic, ze 1 pkt ECTS odpowiada 25-30 godzin catkowitego naktadu pracy

studenta.

6. PRAKTYKI ZAWODOWE W RAMACH PRZEDMIOTU

wymiar godzinowy nd
zasady i formy odbywania nd
praktyk

7. LITERATURA

Literatura podstawowa:

1. ESPOSITO, DINO; ESPOSITO, FRANCESCO. WPROWADZENIE DO UCZENIA
MASZYNOWEGO WEDtUG ESPOSITO. RED. . WARSZAWA: PROMISE, 2020, 449 S. ISBN
978-83-7541-423-3
COMPUTER VISION: ALGORITHMS AND APPLICATIONS” SPRINGER, 2022 (2ND EDITION)

. DEEP LEARNING FOR COMPUTER VISION WITH PYTHON PYIMAGESEARCH, 2018

4. TOMASZ TRZCINSKI, +tUKASZ BROCKI ,DEEP LEARNING. PRAKTYCZNE

WPROWADZENIE W JEZYKU PYTHON | KERAS” HELION, 2021




5. DEEP LEARNING IN MEDICAL IMAGE ANALYSIS EDITED BY YUDONG ZHANG, JUAN
MANUEL GORRIZ AND ZHENGCHAO DONG PRINTED EDITION OF THE SPECIAL ISSUE
PUBLISHED IN JOURNAL OF IMAGING 2021

6. DEEPLEARNING WITHPYTHON THIRD EDITION

Literatura uzupetniajaca:

1. A. KRIZHEVSKY, I. SUTSKEVER, G. HINTON ,IMAGENET CLASSIFICATION WITH
DEEPCONVOLUTIONAL NEURAL NETWORKS"” (ARTYKUL, 2012)

2. Deep Learning Applications in Medical Image Segmentation: Overview, Approaches,
and Challenges Editor(s):Sajid Yousuf Bhat, Aasia Rehman, Muhammad Abulaish 2025

Akceptacja Kierownika Jednostki lub osoby upowaznionej




