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Wymagania wstepne

1. Wiedza Student posiada wiedze z zakresu z technologii informatycznych oraz wiadomosci z zakresu
grafiki komputerowej i systemoéw CAD. Zna podstawowe grupy technik wytwarzania oraz materiaty
inzynierskie. 2. Umiejetnosci Potrafi postugiwac sie systemami informatycznymi zwigzanymi z grafikg 3D
(np. systemami CAD). 3. Kompetencje spoteczne Student jest otwarty na wdrazanie nowoczesnych
technologii informatycznych w nauce i technice. Potrafi samodzielnie rozwija¢ wiedze i umiejetnosci w
przedmiocie. Potrafi pracowac¢ w zespole.

Cel przedmiotu

Poznanie technik wytwarzania przyrostowego oraz sprzetu i oprogramowania stosowanego w
interaktywnych aplikacjach rzeczywistosci wirtualnej (VR) oraz rozszerzonej (AR) na potrzeby medycyny i
inzynierii biomedycznej. Nabycie umiejetnosci zastosowania ww. technik w medycynie.

Przedmiotowe efekty uczenia sie



Wiedza:

1. Posiada wiedze na temat proceséw wytwarzania przyrostowego i ich zastosowania w medycynie i
inzynierii biomedycznej, zna wady, zalety i ograniczenia tych procesow.

2. Posiada wiedze na temat podstawowych proceséw wytwarzania przyrostowego: Fused Deposition
Modelling, stereolitografii, Selective Laser Sintering, drukowania proszkowego i laminowania
warstwowego.

3. Definiuje, rozroznia oraz klasyfikuje pojecia z zakresu rzeczywistosci wirtualnej (Virtual Reality),
rozszerzonej (Augmented Reality) i mieszanej (Mixed Reality). Wskazuje mozliwosci i przyktady
zastosowan systeméw VR i AR w medycynie.

4. Posiada wiedze na temat urzgdzen rzeczywistosci wirtualnej i rozszerzonej - systemow projekcji oraz
interakciji.

Umiejetnosci:

1. Potrafi zaplanowac i zrealizowac¢ proces wytwarzania przyrostowego: wykorzystuje specjalistyczne
oprogramowanie do przygotowania pliku wsadowego, dobiera wiasciwe ustawienie przedmiotow,
podziat na warstwy i opcje generowania podpér, obstuguje urzgdzenia pracujgce w technice FDM,
wykonuje obrobke modeli.

2. Potrafi zaplanowac proces budowy systemu VR/AR przydatnego w zastosowaniach medycznych.
3. Potrafi utworzy¢ prostg aplikacje VR przydatng w zastosowaniu medycznym, poczynajgc od
przygotowania danych 3D, przez programowanie zachowan, po przygotowanie interfejsu uzytkownika.

Kompetencje spoteczne:

1. Ma swiadomo$¢ konsekwenciji zastosowania systemow informatycznych w zyciu publicznym
2. Jest otwarty na zastosowanie technik wytwarzania przyrostowego oraz VR i AR w medycynie
3. Potrafi dziata¢ w zespole wykorzystujgc systemy VR oraz techniki wytwarzania przyrostowego

Metody weryfikacji efektdw uczenia sie i kryteria oceny
Efekty uczenia sie przedstawione wyzej weryfikowane sg w nastepujgcy sposob:

Ocena formutujgca:

a - laboratorium: na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji zadanh laboratoryjnych,

b - wykfadu: na podstawie odpowiedzi na pytania dotyczgce materiatu omowionego na poprzednich
wyktadach,

C - projektu: na podstawie oceny biezgcego postepu realizacji projektu.

Ocena podsumowujgca:

a - laboratorium: zaliczenie na podstawie oceny sprawozdan z ¢wiczenh laboratoryjnych; do uzyskania
zaliczenia konieczne jest przedstawienie sprawozdan ze wszystkich wskazanych przez prowadzgcego
¢wiczen, wedtug wymogow szczegdtowych ustalonych z prowadzgcym (zostanie udostepniony wzor
sprawozdania)

b - wykfad: egzamin sktadajacy sie z pytan otwartych i zamknietych; pytania oceniane sg w skali
punktowej, a do uzyskania zaliczenia wymagane jest zgromadzenie co najmniej 50% catkowitej mozliwej
do uzyskania liczby punktow

C - projekt: na podstawie oceny kohcowego raportu projektowego - konieczne jest zrealizowanie co
najmniej 50% cech/funkcjonalnosci zapisanych w szczegotowych wytycznych udostepnianych przez
prowadzgcego na poczgtku zajec.

Tre$ci programowe

Wyktad:

1. Podstawowe pojecia w zakresie technik przyrostowych i szybkiego wytwarzania. Zastosowania, wady,
zalety i ograniczenia.

2. Podstawowe procesy wytwarzania przyrostowego i ich zastosowanie medyczne: Fused Deposition
Modelling (FDM/FFF), stereolitografia (SLA) i procesy pokrewne, w tym PolyJet i DLP, selektywne
spiekanie laserowe (SLS) i procesy pokrewne, w tym Electron Beam Melting (EBM), Selective Laser
Melting (SLM); druk proszkowy: MultiJet Printing / ColorJet Printing (MJP/CJP) i pokrewne, laminowanie
warstwowe (LOM).

3. Przygotowanie danych do wytwarzania przyrostowego - modele STL, Sciezka opracowania z
uwzglednieniem danych medycznych, problemy i btedy. Oprogramowanie do przygotowania danych
(slicery).

4. Podstawowe pojecia zwigzane z rzeczywisto$cig wirtualng (VR) i rozszerzong (AR). Ogdlny zarys



zastosowan VR i AR w medycynie.

5. Systemy VR i AR - sprzet: systemy projekciji i interakcji, oprogramowanie.

Laboratorium:

1. Podstawy tworzenia prostych aplikacji interaktywnych w srodowisku VR (silnik Unity) z
wykorzystaniem w medycynie.

2. Tworzenie prostych aplikacji medycznych z uzyciem technik VR oraz AR.

3. Przygotowanie danych do wytwarzania przyrostowego: obrobka siatek, przygotowanie modeli 3D,
opracowanie technologii, przygotowanie programéw wytworczych.

4. Realizacja procesu wytwarzania przyrostowego na wybranych maszynach w technologii FDM / SLA /
DLP oraz obrobki wykonczeniowe;.

Projekt:

Praca w zespotach 2-3 osobowych. Dwie mozliwe Sciezki realizacji projektu:

A. Budowa aplikacji VR lub AR z przeznaczeniem medycznym na wybrany sprzet dostepny w
laboratorium.

B. Projekt i szybkie wytwarzanie technikami przyrostowymi wybranego urzgdzenia medycznego.

Tematyka zaje¢
brak

Metody dydaktyczne

Wyktad: prezentacja multimedialna.

Cwiczenia laboratoryjne: wykonywanie eksperymentéw, rozwigzywanie zadan, dyskusja, praca w
zespole. Praca przy stanowiskach komputerowych.

Projekt: rozwigzywanie praktycznych problemoéw, wyszukiwanie zrodet, praca w zespole, dyskusja.
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Bilans naktadu pracy przecietnego studenta

Godzin ECTS
taczny naktad pracy 100 4,00
Zajecia wymagajace bezposredniego kontaktu z nauczycielem 62 2,50
Praca wtasna studenta (studia literaturowe, przygotowanie do zajec 38 1,50
laboratoryjnych/¢wiczen, przygotowanie do kolokwiéw/egzaminu,
wykonanie projektu)




