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Liczba godzin pracy (45 0.0 30.0 75
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Cel przedmiotu

Kurs wprowadzajgcy w nowoczesne architektury sieci neuronowych stosowane w analizie i przetwarzaniu
specyficznych danych medycznych. Zajecia koncentrujg sig na praktycznym rozwigzywaniu ztozonych
probleméw diagnostycznych (segmentacja, detekcja, klasyfikacja) przy uzyciu gtebokich sieci splotowych
(CNN), rekurencyjnych (RNN/LSTM) oraz transformeréw w srodowisku Python (PyTorch/TensorFlow).
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Efekty uczenia sie
przedmiotu

Efekt kierunkowy

Efekt z przedmiotu

Sposéb weryfikacji i oceny efektu

[FIZMEDMU2_W02] Zna i rozumie
w pogtebionym stopniu
zagadnienia z zakresu matematyki
i metod matematycznych
stosowane w fizyce i medycynie
oraz zaleznosci miedzy nimi.

Zna i rozumie w pogtebionym
stopniu aparat matematyczny
lezgcy u podstaw nowoczesnych
architektur gtebokich sieci
neuronowych, w tym rachunek
tensorowy, nieliniowe metody
optymalizacji wielowymiarowe;j,
stochastyczne podejscia do
minimalizacji funkgiji straty oraz
relacje miedzy strukturg
topologiczng sieci a jej zdolnoscia
do matematycznego modelowania
i generalizacji ztozonych procesow
biomedycznych.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW5] realizacja zadania
problemowego

[FIZMEDMU2_U02] Potrafi
zaplanowac i przeprowadzi¢
eksperyment za pomocg nowych
lub przystosowujac istniejace
metody i narzedzia oraz dokonaé
krytycznej analizy wynikow
pomiaréw, obserwac;ji lub obliczen
numerycznych wraz z oceng
dokfadnosci wynikéw za pomocg
znanych metod i narzedzi.

Potrafi samodzielnie zaplanowac i
przeprowadzi¢ numeryczny
eksperyment badawczy, adaptujac
istniejgce architektury gtebokich
sieci neuronowych (Transfer
Learning / Fine-tuning) lub
projektujac nowe potoki
przetwarzania do zadanego
problemu medycznego, a takze
dokonac krytycznej analizy i oceny
doktadnosci uzyskanych wynikow
za pomocg zaawansowanych
metryk statystycznych.

[SUZ2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU5] realizacja zadania
problemowego

[SUB] demonstracja umiejetnosci
praktycznych

[FIZMEDMU2_U04] Potrafi
formutowac i testowac hipotezy
zwigzane z prostymi problemami
badawczymi w zakresie zdobytej
wiedzy z fizyki i medycyny.

Potrafi sformutowa¢ hipotezy
badawcze dotyczgce wptywu
doboru architektury sieci, funkcji
straty czy metod optymalizacji na
jakos¢ i stabilno$¢ modelowania
procesoéw patofizjologicznych, a
nastepnie zweryfikowac je
eksperymentalnie poprzez
rygorystyczne testowanie
statystyczne i walidacje krzyzowg
trenowanych modeli neuronowych.

[SU2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SU5] realizacja zadania
problemowego

[SUB] demonstracja umiejetnosci
praktycznych

[FIZMEDMUZ2_WO05] Zna i rozumie
w sposob pogtebiony teoretyczne
podstawy metod obliczeniowych
oraz technik informatycznych
stosowanych do modelowania i
symulacji uktadow fizycznych i
biologicznych.

Zna i rozumie w sposob
pogtebiony teoretyczne podstawy
numerycznych metod
optymalizacji, teorii informacji oraz
zaawansowanych technik uczenia
gtebokiego (Deep Learning),
stanowigcych fundament dla
komputerowego modelowania,
segmentacji i symulacji struktur
biologicznych oraz uktadéw
patofizjologicznych na podstawie
cyfrowych danych klinicznych.

[SW4] test/egzamin - ustny lub
pisemny

[SW2] prezentacja/projekt/referat/
raport

[SW5] realizacja zadania
problemowego
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Tresci przedmiotu

Wyktad:

1. Wstep do analizy danych medycznych: specyfika danych (obrazy, sygnaty, dane tabelaryczne),
wyzwania (szum, artefakty, niska rozdzielczos$c).

2. Podstawy sieci neuronowych: Perceptron, funkcja aktywacji, propagacja wsteczna, problem
zanikajgcego gradientu.

3. Konwolucyjne Sieci Neuronowe (CNN): Architektury klasyczne (VGG, ResNet) w zastosowaniach
medycznych.

4. Segmentacja obrazéw medycznych: Architektura U-Net i jej warianty (Attention U-Net, 3D U-Net).

5. Przetwarzanie sygnatow biomedycznych: Wykorzystanie sieci rekurencyjnych (RNN, LSTM) oraz
transformeréw w analizie danych typu szeregi czasowe (EKG, EEG).

6. Transfer Learning i Fine-tuning: Wykorzystanie modeli wstgpnie wytrenowanych na zbiorach
naturalnych w zadaniach diagnostycznych

Cwiczenia

1. Wprowadzenie do pakietu PyTorch: praca z tensorami

2. Budowa prostego klasyfikatora: implementacja sieci w petni potgczonej w problemie klasyfikacyjnym..

3. Implementacja sieci konwolucyjnych: klasyfikacja obrazéw medycznych.

4. Augmentacja danych: Techniki zwigkszania zbioru treningowego dedykowane dla obrazowania
medycznego (rotacje, elastyczne deformacje).

5. Implementacja sieci rekurencyjnych: w analizie sygnatéw biomedycznych

6. Projekt koncowy.

Wymagania wstepne
i dodatkowe

Umiejetnos$¢ programowania w jezyku python (struktury danych, biblioteki numpy, matplotlib/seaborn).

Podstawowa wiedza z zakresu algebry liniowej (operacje na macierzach, wektory) oraz analizy
matematycznej (pochodne czastkowe, optymalizacja funkgji).

Sposoby i kryteria Sposoéb oceniania (sktadowe) Prég zaliczeniowy Sktadowa oceny koncowej
oceniania osigganych test wiedzy 51.0% 20.0%
efektéw uczenia sie projekt etapowy 1 51.0% 10.0%
projekt etapowy 2 51.0% 10.0%
projekt finalny 51.0% 60.0%
Zalecana lista lektur Podstawowa lista lektur 1. S. Raschka, J. Liu, V. Mirjalili, Uczenie maszynowe i gtebokie w

Jjezyku Python (Wydanie 1V), Wydawnictwo Helion.

2. A. Géron, Uczenie maszynowe z uzyciem Scikit-Learn i TensorFlow
(najnowsze wydanie), Helion.
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Uzupetniajaca lista lektur 1. Goodfellow I., Bengio Y., Courville A., Deep Learning, MIT Press

2. Aggarwal C.C., Neural Networks and Deep Learning: A Textbook,
Springer.

Adresy eZasobdw Podstawowe

https://docs.pytorch.org/tutorials/ - dokumentacja techniczna biblioteki
PyTorch

https://github.com/rasbt - Kompletne kursy podstaw sieci neuronowych
https://github.com/KrzysztofDorywalski - Materiaty do zaje¢

Przyktadowe zagadnienia/ Zaimplementu;j sie¢ konwolucyjng do problemu klasyfikacji obrazéw medycznych

przyktadowe pytania/
realizowane zadania

Praktyki zawodowe Nie dotyczy
w ramach przedmiotu

Dokument wygenerowany elektronicznie. Nie wymaga pieczeci ani podpisu.
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