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|. Bevezetés

A képzés célja olyan interdiszciplinaris elméleti és gyakorlati ismeretekkel, valamint alkalmazasi
készséggel rendelkezé mérndkok képzése, akik miszaki, informatikai, orvosi vagy természettudomanyos
alaptudasukat kiegészitve, az elméleti és a gyakorlati jellegli egészségligyi mérndki tevékenységek
rendkival széles teruletén alkalmazhatok. Az egészségugyi mérnokok az él6- és élettelen
természettudomanyos, miszaki, gazdasagi és human ismereteik, tovabba az ezekhez kapcsoldédo
készségeik révén, szakterlletikon tervezdi és kutatasi-fejlesztési feladatok ellatasara, egészséglgyi és
miszaki szakemberekbdl allé csoportok kutato, fejlesztd és alkalmazoi munkajaban vald kézremikodésre,
megdfeleld gyakorlat utan ilyen csoportok 6nallo iranyitasara alkalmasak. A mesterdiploma megszerzése
feljogosit a doktori képzésben valo részvételre.

Az orvosbioldgiai mérnokképzés (biomedical engineering) az 1970-es években jelent meg 6nallé szakként
a vilagban, eleinte elsésorban az Egyesiilt Allamokban. Jelenleg a vilagban tébb mint 300 orvosbioldgiai
mernoki képzési program létezik, ebbdl csaknem 100 Eurépaban. A Budapesti Mlszaki Egyetemen az
1970-es években Orvosbiologiai méréstechnika szakmérnoki szak indult. 1995-ben orvosbiolégiai
mérndkképzés indult a Budapesti Miszaki Egyetem, a Semmelweis Orvostudomanyi Egyetem és az
Allatorvostudomanyi Egyetem részvételével, gesztorintézmény a BME Villamosmérndki Kar. Az
orszagban jelenleg egyediliként ezen a szakon torténik egészségligyi (2002 elbtt orvosbiologiai)
mérnokok képzése, 2007-ig tobb mint 200 diploma kerult kiadasra.

Felvétel az egészségiigyi mérnok mesterszakra: A mesterképzésre felvételt nyerni csak meglevo
diploma birtokaban lehet. A mesterképzésbe torténd belépés el6zményeként egyetlen szak sem vehet6
figyelembe teljes kreditérték beszamitassal, mivel ezen a szakon jelenleg alapképzés nem folyik.
Els6sorban az alabbi szakokon diplomat szerzettek jelentkezését varjuk: villamosmérndki, biomérnoki,
gépészmernoki, szerkezetépitémeérnoki, mérnokinformatikus, programtervezé informatikus,
gazdasaginformatikus, orvosi laboratériumi és képalkotod diagnosztikai analitikus, bioldgia, fizika, kémia
(BSc) alapképzési szakok, valamint az orvos, fogorvos és gyogyszerész egységes, osztatlan
mesterképzési szakok.

A mesterképzésbe valo felvétel feltétele, hogy

e a miszaki, az informatikai, az orvos- és egészségtudomany és a természettudomany képzési
terllet alapképzési szakjain, valamint az altalanos orvos, fogorvos és gydgyszerész osztatlan
szakon diplomat szerzett jelentkezék legalabb 30 kredittel (ebbdl 6sszesen legalabb 12 kredit
vagy matematikabdl és fizikabdl vagy anatémiabdl, élettanbdl és biokémiabdl),

e mas szakon diplomat szerzett jelentkez6k legalabb 40 kredittel

rendelkezzenek, amelyeket korabbi tanulmanyaik soran szereztek az alabbiak szerinti 60 kreditbdl:
természettudomanyos ismeretek 35 kredit

matematika (min. 12 kredit), fizika (min. 5 kredit), anatomia (min. 6 kredit), élettan (min. 6
kredit), biokémia (min. 5 kredit), kémia, bioldgia;

mérnoki alapismeretek 10 kredit
rendszerek analizise, tervezési ismeretek.

szamitastechnikai ismeretek 5 kredit
gazdasdgi és humadn ismeretek 10 kredit

kozgazdasagtani és menedzsment ismeretek, kornyezetvédelem, mindségbiztositas,
munkavédelem, tarsadalomtudomany;

A diploma kiadasanak feltétele, hogy a hallgatonak a kredit megallapitasanak alapjaul szolgald ismeretek
— fels6oktatasi torvényben meghatarozott — dsszevetése alapjan elismerhet6 legyen legalabb 60 kredit a
fenti ismeretkdrokben. A felvételkor a fenti lista szerint még hianyzé krediteket a tanulmanyokkal
parhuzamosan meg kell szerezni.
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A mesterképzés soran megszerzendd ismeretek (120 kredit):

természettudomanyos alapismeretek 20-30 kredit
matematika, fizika, funkciondlis anatdmia, rendszerélettan, biofizika, molekularis bioldgia;
gazdasagi és human ismeretek 10-20 kredit

mindségmenedzsment, az orvosi kutatasok etikai kérdései, tovabbi, az egészsegigyhdz

kapcsolodd gazdasagi és human ismeretek;

egészségligyi mérnoki szakmai ismeretek 15-35 kredit
biolégiai eredetl jelek mérésére hasznalhaté miszerek és méréstechnika, miiszaki és bioldgiai

rendszerek elmélete, folyamatszabalyozas, biomechanika, orvosbiolégiai szamitdgépes

gyakorlat, bioinformatika, biokompatibilis anyagok, biotechnoldgia, orvosbiologiai érzékel6k,

orvosi képfeldolgozas, orvosi optika, beszéd- és hallasdiagnosztika, gydgyszerészeti

biotechnoldgia, intelligens orvosi készulékek;

a szakmai torzsanyag kotelezéen valaszthato ismeretkorei 40-60 kredit
differencialt szakmai ismeretek: orvosbioldgiai mérnoki, egészségligyi mérnok-informatikus,

sugarfizikai, tovabba a szakma igényeinek, valamint a szakinditast kéré intézmények
hagyomanyainak megfelel6 tovabbi specializaciokhoz tartozé specialis szakmai ismeretek;

diplomamunka (30 kredit);

szabadon valaszthato tantargyak ismeretkorei min. 6 kredit

A szak orientacidja: kiegyensulyozott (a gyakorlati jellegl ismeretatadas aranya 40-60 szazalék).

A hallgatok a differencialt szakmai ismeretek egy részét — 10 kredit kiméretben — 6nall6 munkaval,
kapnak. Az 6nall6 feladat kijeldlése, az ehhez nyujtott konzultacié ad lehetéséget a tehetségekkel valo
foglalkozasra. A hallgatok az 6nallé munka keretében elkezdett szakmai tevékenységet a diplomatervezés
(6sszesen 30 kredit) soran folytathatjak. A két tantargy egyutt a képzés harmadat (40 kredit a 120-bdl)
teszi ki. Ez lehetbvé teszi, hogy a kiemelkedd képességl hallgatok megfelelé feladatot kapjanak, és
elérehaladasukat személyre szabott konzultacidval segitsik.

A minden egészségugyi mérnoktdl elvart altaldnos kompetenciak megszerzését a kotelez tantargyak
biztositjak. Ezeket a kulonb6z6 alapdiplomaval rendelkezbk a mintatantervben leirtak szerint hallgatjak.

Elé6tanulmanyi rend:

A kar altal kotelezéen eléirt MSc elé6tanulmanyi rend szerint

e Az egyes tantargyak adatlapjai el6tanulmanyi rend el6irasokat tartalmazhatnak, elsésorban a
természettudomanyos és a, kdzds tantargyakra vonatkozoan.

e Az Orvosbiolégiai szamitdégépes gyakorlatok tantargy felvételének eléfeltétele az Orvosbiologiai
méréstechnika és a Folyamatszabalyozas tantargyak kreditjeinek megszerzése.

e Az Ondlld munka 1, Onallé munka 2, Diplomatervezés 1 és Diplomatervezés 2 tantargyak
- csak az adott szak MSc képzésének hallgatéi szamara veheték fel,
- csak a felsorolas sorrendjében veheték fel, a felsorolasban ket megel6z6 tantargyak kreditjeinek
teljesitése utan.
o A szigorlat letétele csak az alapozo ismereteket nyujté tantargyak (a meglevé alapdiplomatdl figgden
Matematika M1, Fizika M1, vagy Funkcionalis anatémia, Rendszerélettani alapismeretek) kreditjeinek
megszerzése utan lehetséges. Ha a hallgaté az el6tanulmanyi rendben szerepl6 egyik tantargyat

teljesitette, akkor az Egészséglgyi mérnoki alapszigorlatot az el6tanulmanyi rendben szereplé masik
tantarggyal egy idében, azonos félévben is felveheti.

¢ A Diplomatervezés 2 tantargy felvételének feltételeit a ,BME VIK MSc diplomaterv, zarévizsga, oklevél
szabalyzata” tartalmazza.
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Budapesti Miiszaki és
Gazdasagtudomanyi Egyetem

Villamosmérnoki és
Informatikai Kar

Szakmai gyakorlat: A képzés hallgatéi szamara a diploma megszerzésének feltétele egy legalabb 4
hetes egybefiiggd szakmai gyakorlat sikeres teljesitése is. A szakmai gyakorlat lehetséges id6pontjait,
helyszineit, tartalmat és lebonyolitdsanak rendjét, a kar szabalyzatai hatarozzak meg.
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[I. A tantervi keretek

A mesterszak tantervi haldja két valtozatban készult el annak érdekében, hogy a tanulmanyok a tavaszi
és az 6szi félévben is megkezdhetbek legyenek, de a tantargyakat — kevés kivétellel — ne kelljen mindkét
félévben meghirdetni. Ezzel biztositani tudjuk, hogy a BSc képzést 7 (ill. paratlan szamu) félév alatt
teljesitd hallgatok félévkihagyas nélkul megkezdjék MSc tanulmanyaikat.

A tanulmanyaikat a tavaszi félévben megkezd6 hallgatok mintatantervének féléveit 1-t8l 4-ig
sorszamoztuk. Ugyanez a szamozas az §szi félévben indulé képzésnél 0-t6l 3-ig terjed, ily mddon
valamennyi tavaszi félévet paratlan, valamennyi 6szi félévet paros szam jeldl. A tantargyakat igyekeztunk
a kulénbozé félévekben induld, de egyébként azonos szakon zajlé képzések esetében ugy elhelyezni,
hogy egy-egy tantargy lehetéleg csak paros vagy csak paratlan félévben forduljon el6. Ezzel elérhetd lett
az a racionalis cél, hogy az adott tantargyat mindkét képzés szamara csak évente egyetlen alkalommal
(vagy tavasszal, vagy 6sszel) kelljen meghirdetni. Amennyiben ugyanaz a tantargy nem azonos sorszamu,
de azonos parossagu félévben fordul el6 a két mintatantervben (pl. 0 és 2), a fentiek alapjan azt jelenti,
hogy a tantargynak a tébbi tantargyhoz viszonyitott helyzete (,a tantargyak sorrendje”) megvaltozik ugyan
a kétféle kezdés szerinti képzés mintatanterveiben, a tantargy mégis kézosen tarthato meg a kétféle
képzés (eltérd évfolyamai) szamara.

Minden tantargy bemutatasanal a kdvetkez6 tajékoztatd jeldlésrendszert alkalmazzuk:

Tantargy cime
(Tantargykdd, szemeszter - 6szi kezdés: kezdés x., tavaszi kezdés: y., e/g/l/szk/kr kredit, Tanszék)
ahol:

o Tantargykéd: a tantargy Neptun kddja, egyben link a tantargy adatlapjara
o Szemeszter: mintatanterv szerinti haladas esetén

o Oszi kezdés esetén a tantargyat az x. félévben,

o tavaszi kezdés esetén az y. félévben kell felvenni.
o elgllisz/kr: heti eldadas, gyakorlat, labor 6raszam, szamonkérés maddja (félévkozi jegyes vagy

vizsgas), a tantargy kreditszama

o Tanszék: a tantargyat felkinal6 tanszék kari szokasok szerinti roviditett jeldlése

A kovetkez6 alfejezetben a mesterképzési szak mintatantervét (Un. tantervi keretét) mutatjuk be attekintd
jelleggel. Az egyes tantargycsoportokban kotelezd, kotelez6en valaszthatd és szabadon valaszthato
tantargyak is el6fordulnak, ezek szamat és kreditkorlatait az MSc képzés Képzési és kimeneti
kovetelményei szabalyozzak. Utdbbirdl az egyes szakokat targyald fejezetek elején adunk kivonatos
attekintést.

V5.2 2023. december 29.


https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/

1.1 Az egészséglgyi mérnok mesterszak tantervi haldja

a) Kezdés a tavaszi félévben (1)

Szemeszter
1 | 2 | 3 | 4 Tip. | zv
Természettudomanyos alapismeretek (22 kredit)
1 | Molekularis biologia 2/2/0/v/5
2 | Biofizika 2/2/0/v/5
3a | Rendszerélettani alapism.
(mUszaki alapk.-nek)
3b | Matematika (orvosi alapk.-nek) | 3/3/0/v/7
4a Fugk0|oqal|s anatomia 2/0/1IV/6
(miszaki alapk.-nek)
4b | Fizikal (orvosi alapk.-nek) 2/2/10Iv/5
Tovabbi alapozé ismeretek (10 kredit)
5 | Folyamatszabalyozas 2/2/10v/5
6 | Biomechanika 2/2/0/v/5
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
7 | Min6ségmenedzsment 2/0/0/f/2
8 ﬁ,z OI:VO§'[Ud. kutatasok etikai 3/0/0/v/4
érdései
9 [ Két. val. gazd. és human ism. 2/1/0/vl4 KV
Szakmai térzsanyag (20 kredit)
10 | Klinikai miisz. diagnosztika és
terapia
11 | Miszaki biolégiai rendsz. elm 2/2/0/fI5
12 | Orvosbioldgiai méréstechnika 2/2/0/fI5
13 | Orvosbioldgiai sz.gépes gyak. 0/0/4/f/5
Differencialt szakmai ismeretek (22 kredit)
14 | Onallé munka 0/0/4/fl6 | 0/0/4/fl6 KV
15 | Két. val. szakmai tantargyak 1 2/2/0/v/5 KV
16 | Koét. val. szakmai tantargyak 2 2/2/0/v/5 KV
Diplomatervezés (30 kredit)
17 | Szigorlat 0/0/0/sz/0
18 | Diplomatervezés 0/10/0/f/15 | 0/10/0/f/15 KV
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)
19 | Szabadon vdlaszthatd 211/0m/3 | 211/0i3 szv
tantargyak
Kritérium tantargy (0 kredit)
20 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/a/0 | KV |

Tantargynév

3/0/2/vI6

XNl XN Rl N [RIR

ZN
ZN

XN|A

2/2/0/v/5 zv

YA,
YA,

XN|A[R] R

Osszes heti 6ra (miisz./orv.) 23/24 24/23 24 21
Osszes kredit (miisz./orv.) 29/30 30/29 32 29
Vizsgaszam 3 3 2+sz 3

K: kotelez6, KV: kotelez6en valaszthatd, SZV: szabadon valaszthato

A zardvizsga tantargy a ZV jelélési halmazbdl valasztandé.

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkozi jegy, a=alairas/kreditpont
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b) Kezdés az 6szi félévben (0)

Szemeszter
0 | 1 | 2 | 3 Tip. | zv
Természettudomanyos alapismeretek (22 kredit
1 | Molekularis biolégia 2/2/0/v/5
2 | Biofizika 2/2/0/v/5
3a | Rendszerélettani alapism.
(miszaki alapk.-nek)
3b | Matematika (orvosi alapk.-nek) 3/3/10I7
da Fugkmoqahs anatémia 4/0/1/6
(miszaki alapk.-nek)
4b | Fizikal (orvosi alapk.-nek) 2/2/0/v/5
Tovabbi alapozé ismeretek (10 kredit)
5 | Folyamatszabalyozas 2/2/0/vI5
6 | Biomechanika 2/2/0/v/5
Gazdasagi és human ismeretek (10 kredit)
7 | Min6ségmenedzsment 2/0/0/f/2
8 A,z or,vogtud. kutatasok etikai 3/0/0/v/4
kérdései
9 [ Két. val. gazd. és human ism. 2/1/0/v/4 KV
Szakmai torzsanyag (20 kredit)

10 | Klinikai m{sz. diagnosztika és
terapia

11 | Miszaki bioldgiai rendsz. elm 2/2/0/f15

12 | Orvosbiolégiai méréstechnika 2/2/0/f15

13 | Orvosbiolégiai sz.gépes gyak. 0/0/4/f/5
Differencialt szakmai ismeretek (22 kredit)

14 | Onallé munka 0/0/4/f16 | 0/0/4/fl6 KV

15 | Két. val. szakmai tantargyak 1 2/2/0/v/5 KV

16 | Koét. val. szakmai tantargyak 2 2/2/0/v/5 KV
Diplomatervezés (30 kredit)

17 | Szigorlat 0/0/0/sz/0

18 | Diplomatervezés 0/10/0/f/15 | 0/10/0/f/15 KV
Szabadon valaszthaté tantargyak (6 kredit)

19 | Szabadon valaszthato 2/1/0/3
tantargyak 2/1/0/vI3
Kritérium tantargy (0 kredit)

20 | Szakmai gyakorlat | 4 hét/al0 | kv |

Tantargynév

3/0/2/vl6

Xl XN IRX] R |X|IR

YA
yAY

XA

2/2/0/v/5 ZN

yAY
yAY

XNIAXR[IARl R

Szv

Osszes heti 6ra (miisz./orv.) 22 25/26 22/21 23
Osszes kredit (miisz./orv.) 27 32/33 30/29 31
Vizsgaszam 2 4 3+sz 2

K: kotelez6, KV: kotelez6en valaszthatd, SZV: szabadon valaszthato

A zardvizsga tantargy a ZV jeldlést halmazbol valasztando.

Jelmagyarazat: el6adas/gyakorlat/laboratérium/v=vizsga, f=félévkdzi jegy, a=alairas/kreditpont
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lll. Természettudomanyos alapismeretek

A természettudomanyos alapismeretek tantargyainak listaja a kovetkezd:

Targy neve Tantargykod Kotelezé/valaszthaté

Molekularis biolégia BMEVIEUM119 kotelezb
Biofizika BMEVIEUM120 kotelezb
Rendszerélettani alapismeretek BMEVIEUM200 kételezé (misz.)
Matematika M1 BMETE9OMX31 kotelez6 (orv.)
Funkcionalis anatémia BMEVIEUM121 kételezé (misz.)
Fizika M1 BMETE13MX05 kételezb (orv.)
Folyamatszabalyozas BMEVIIIM158 kotelezb
Biomechanika BMEEOTMOMO0O4 kotelezb

Misz.: miszaki alapképzettségliek szamara, Orv.: orvosi alapképzettségliek szamara

Molekularis biolégia
(BMEVIEUM119, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 3., 2/2/0/v/5 kredit, SE)

1. A tantargy célkitlizése
A genetikai informacié tarolasa, kifejez6dése, a laboratériumi géntechnolégiak ismertetése. A
biotechnolégia molekularis bioldgiai alapjainak elsajatitasa.

N

. A tantargy tematikaja
Nukleinsavak szerkezete.
A DNS replikacidja.
A DNS karosodasainak javitasa, repair mechanizmusok, mutaciok.
RNS, és a transzkripcio.
A génkifejez6dés szabalyozasa, transzkripcids faktorok, a sejtciklus szabalyozasa.
A virusgenom replikaci6ja és az onkogének.
Fehérjeszintézis.
Molekularis bioldgiai és egyéb bioldgiai laboratériumi médszerek.
Rekombinans géntechnologia.
Vektorok és konyvtarak.
Génamplifikacios eljarasok.
Génregulacio vizsgalata (transzkripciés szabalyozas).
A rekombinans géntechnoldgia gyakorlati alkalmazasai.
Bioinformatika. Az in silico vizsgalatok alapjai.

Biofizika
(BMEVIEUM120, szemeszter - 8szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 2/2/0/v/5 kredit, SE)

1. A tantargy célkitiizése

Megismertetni a biolégiai rendszerek életfolyamatainak alapjait képezd fizikai térvényszeriiségeket, a
diagnosztikaban, terapiaban és az élettudomanyi kutatdmunkaban hasznalt, fizikai elveken nyugvo fébb
modszerek alapjait.

2. A tantargy tematikaja
¢ Rend-rendezetlenség, gazok, folyadékok, folyadékkristalyok, szilardtestek, az anyag nano-léptéki
tulajdonsagai, kotésertsseg, kdtéstavolsag, erés és gyenge kotések.
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https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM119/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM120/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM200/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE90MX31
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM121/
https://portal.vik.bme.hu/kepzes/targyak/TE13MX05/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM158/
https://www.me.bme.hu/hu/kurzus/biomechanika
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM119/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM120/

s Molekularis biofizika: Bioldgiai makromolekuldk szerkezete. Altalanos felépitési elvek, variacios
lehet6ségek, szerkezeti szintek, stabilitas, szerkezeti dinamika. A fehérjetekeredés biofizikaja. Az
anyag tulajdonsagainak molekularis szinten térténé szabalyozasan nyugvd szupramolekularis
szerkezetek, dnszervezddés és onreprodukcio képesseége.

e Fény, hullamoptika, kvantumoptika. Fényforrasok, hémérsékleti sugarzas, lumineszcencia.

¢ Nem-ionizald sugarzasok, fotobiofizika, kornyezeti hatasok.

e lonizald sugarzasok (rontgen-, gamma- és részecskesugarzas) és kolcsonhatasuk az él6 anyaggal.
CT, SPECT, PET, MRI és ultrahangos moddszerek alapjai. A dozimetria €s a sugarvédelem
alapfogalmai.

o Transzportfolyamatok, aramlas, diffuzio, transzportfolyamatok altalanos leirasa. Nem-egyensulyi
termodinamika alapjai. Ingeruleti folyamatok, érzékszervek biofizikgja: latas, hallas, szaglas és izlelés
biofizikai vonatkozasai. Molekularis biomechanika.

o Optikai spektroszképiai és diffrakcios modszerek. Modern mikroszképiai modszerek: 1ézer csipesz,
konfokalis mikroszkdp, kétfotonos mikroszkép, FRET, FCS.

Rendszerélettani alapismeretek
(BMEVIEUM200, szemeszter - 6szi kezdés: 2., tavaszi kezdés: 2., 3/0/2/v/6 kredit, SE)
miszaki alapképzettségl hallgatok szamara

1. A tantargy célkitlizése
Mdszaki alapképzettségl hallgatok szamara alaptargyi bevezetét nydjtani az ember élettanaba.

2. A tantargy tematikaja

Ismertetésre kerllnek az emberi test sejtjeinek, szerveinek és szervrendszereinek alapvetd élettani
folyamatai. Targyaljuk a sejtszabalyozas, a membranelektromossag, az izommikodés, a vérkeringés, a
légzés, a taplalkozas és tapanyag-feldolgozas, a kivalasztas, a hormonalis szabalyozas az érzékszervi és
idegrendszeri miikddés fobb jelenségeit és a kdzottik 1évd Osszefuggéseket. Bemutatjuk a fontosabb
tudomanyos és klinikai diagnosztikus vizsgalatok élettani alapjait. A rendszerélettani szemléletet kovetve
targyaljuk a test homeosztazisanak meghatarozé szabalyozasi koreit, azok médosulasait kilénb6zé
élettani és népegészséglgyi szempontbdl fontosabb korallapotokban. A hallgatok el6tt igy ismeretessé
valnak a gyakrabban végzett tudomanyos, klinikai diagnosztikus mérések és terapias beavatkozasok
élettani hattérfolyamatai. Képessé valnak arra, hogy ilyen miszerek, mérési feladatok, adatkezelési-
feldolgozasi feladatok fejlesztése, tervezése, kivitelezése, a berendezések belizemeltetése és
mikodtetése soran az érintett élettani mechanizmusokat attekintsék, és az orvosi valamint miszaki
szakértok kozotti nélkuldzhetetlen kommunikaciot megvalositsak.

Matematika M1
(BMETE90MX31, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 3/3/0/v/7 kredit, TTK)
orvosi alapképzettségi hallgatok szamara

1. A tantargy célkitiizése
Orvosi alapképzettségii hallgatok szamara alaptargyi bevezetét nyujtani a szaktargyakban felhasznalasra
kerl6 matematikai fogalmakrél és szamitasokrol.

2. A tantargy tematikaja

Mdiveletek vektorokkal és matrixokkal. A térbeli analitikus geometria elemei. Komplex szamok. Valés
szamsorozatok. Egyvaltozds figgvények. Az elemi fuggvények derivaltjai. A Riemann- integral fogalma.
Linearis tér, flggetlenség, bazis, dimenzié. Sajatérték, sajatvektor fogalma. Elsérend( szeparabilis és
linearis  differencidlegyenletek ~ megoldasa. Masodrendi linearis, allandé  egyutthatos
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differencialegyenletek megoldasa. Kettdsintegral fogalma, létezésének elégséges feltétele, kiszamitasa,
alkalmazasa. Harmasintegral fogalma, létezésének elégséges feltétele, kiszamitasa, alkalmazasa.
Integraltranszformacidk. A vektoranalizis elemei. Goérbementi és felliletmenti integralok. Divergencia,
rotacio, Gauss - Osztrogradszkij tétel, Stokes tétel. Numerikus sorok. Fuggvénysorok, hatvanysorok.
Taylor sor. Fourier sor. Fourier transzformacié. Laplace transzformacié. Parcialis differencialegyenlet.

Funkcionalis anatomia
(BMEVIEUM121, szemeszter - 8szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 4/0/1/v/6 kredit, SE)
miszaki alapképzettségl hallgatok szamara

1. A tantargy célkitlizése

Miszaki alapképzettségl hallgatok szamara alaptargyi bevezetét nyujtani. A funkcionalis anatomia az
egeészségugyimerndk-képzés természetes alapja, az emberi test szerkezetének funkcionalis szemléleti
bemutatasa.

2. A tantargy tematikaja

A program 14x4 éraban, egymasra épulé logikaval targyalja a szervrendszerek (vazlatos) fejlédését,
rehabilitacié, munkaélettan és sportorvoslas, valamint az ergonémia és bionika anatomiai alapjaira.
Bevezet6, a funkcionalis anatdmia szemlélete. Altalanos egyedfejlédés. Csonttan. Az iziiletek funkcionalis
anatomigja. Csontfejl6dés, sérllések, rehabilitacid. A vazizomzat funkcionalis anatomiaja. Keringés I. - A
szivmUtétek és rehabilitacié. Keringés Il. - A nagyvérkor, nyirokkeringés. A légz6rendszer. Az
emeésztérendszer. Az urogenitalis rendszer. Az idegrendszer fejlédése és makroszkopias leirasa. A
gerincvel6 funkcionalis szerkezete. Az agytérzs és agyidegek. A koztiagy, lato- és hallérendszer,
neuroendokrin szabalyozas. A testtartas és az adaptiv mozgasszabalyozas. A féltekék funkcionalis
anatomigja.

Fizika M1
(BMETE13MXO05, szemeszter - 6szi kezdés: 2., tavaszi kezdés: 2., 2/2/0/v/5 kredit, TTK)
orvosi alapképzettségi hallgatok szamara

1. A tantargy célkitlizése
Orvosi alapképzettségl hallgatok szamara alaptargyi bevezetét nyujtani a szaktargyakban felhasznalasra
kerul6 fizikai fogalmakrél és szamitasokrol.

2. A tantargy tematikaja

Kinematikai alapfogalmak. Er§ és tdmeg, Newton-tdrvények, munka, energia. Pontrendszer mozgasa,
megmaradasi torvények. Hé6mérséklet, gaztérvények, a kinetikus gazelmélet alapjai. Belsé energia és hd,
a hétan alaptorvényei. Hoétranszport. Halmazallapot-valtozasok. Az elektromos erétér jellemzése és
alaptorvényei. Az elektromos aram. A magneses er6tér jellemzése és alaptorvényei. Id6ben valtozo
elektromagneses erétér. Harmonikus-, csillapodo- és kényszerrezgés. A hullam fogalma, harmonikus
hulldam. Hulldmok terjedése, interferencia, allohullamok. Hullamok elhajlasa. Elektromagneses hullamok,
elektromagneses spektrum. Fényelhajlas, fénypolarizacid, diszperzid, a szinképelemzés alapelve. Az
elektromagneses hullam részecske jellege, a foton. Részecskék hullamszeri viselkedése. Atommodellek,
atomi energianivok, atomi fénykibocsatas és fényelnyelés. Az atommag dsszetétele és sajatsagai.
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Folyamatszabalyozas
(BMEVIIIM158, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 2/2/0/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitiizése
Szabalyozastechnikai és iranyitastechnikai alapfogalmak megismertetése és ezek alkalmazasanak
bemutatasa példakon keresztil.

2. A tantargy tematikaja

Torténeti  attekintés. lIranyitastechnikai alapfogalmak. Zart szabalyozasi rendszerek jelatviteli
tulajdonsagai. Szabalyozasi rendszerek stabilitasvizsgalata. Stabilitasvizsgalat Bode-diagramokkal.
Strukturalis és feltételes stabilitas. Paraméteroptimalizalas. Optimalizalasi kritériumok. Integralkritériumok.
Optimalizalasi kritériumok szamitasa. Szabalyozdék optimalis paramétereinek beallitasa. Nemlinearis
szabalyozasi rendszerek. Mintavételez6 rendszerek. A z transzformacio és az inverz z transzformacié. Az
Allapottér-médszer, allapotegyenletek. A megfigyelhetéség és az iranyithatésag. Tébbparaméteres
kapcsolt szabalyozasok (TKSz)

Biomechanika ,
(BMEEOTMOMO4, szemeszter - 6szi kezdés: 3., tavaszi kezdés: 3., 2/2/0/v/5 kredit, EMK)

1. A tantargy célkitlizése
A mechanika élettani folyamatokban torténé alkalmazasanak és alkalmazhatdésaganak bemutatasa.

2. A tantargy tematikaja

Elemi statikai 6sszefliggések. Mechanikai rendszerek egyensulyanak vizsgalata. Kiilsé és belsé reakciok
szamitasanak alapelvei statikailag hatarozott  szerkezeteken. Az igénybevételek fogalma. Az
igénybevételek kozotti matematikai kapcsolatrendszer. A fesziiltségek és alakvaltozasok definicioja.
Egyensulyi, geometriai és anyagmodell egyenletek. A mechanikai egyenletek megoldasanak alapvetd
modszerei. Anyagmodellek tipusai. A hiperelasztikus modellcsalad alkalmazasi terlletei és fontosabb
tipusaik. Képlékeny viselkedés leirasa. Az idéfliggé anyagmodellek fontosabb tipusai. A mechanikai
feladatok peremértékfeladat tipusi megfogalmazasa és néhany alapvet6 szerkezet analitikus megoldasa.
Mechanikai feladatok variaciés megfogalmazasa és megoldasa. A potencidlis energia minimumanak
tétele. A Galjorkin- és a Ritz-modszer. A végeselemes megoldas alapelvei. Folyadékok aramlasasnak
alapegyenlete, stacionarius aramlas csdhalézatokban. Veszteséges aramlasok rugalmas és merev
csOvekben, instacionarius aramlasok. Vérkdor modellezése, nyomas és aramlassebesség mérese.
Véraramlasok vizsgalata és mérési modjai. Dinamikai alapelvek. Az emberi test lehetséges és hasznalatos
modelljei. A test sulypontjanak és sulyponti tehetetlenségi matrixanak meghatarozasa. Mozgasok
kinematikai elemzése. A gyakorlatban hasznalt szamitdgépes rendszerek. Felvételkészités és kiértékelés.
Online gerincvizsgalatok. A mellkas és a has Utkdzésének biomechanikai modellezése. A rezgések
hatasa.
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V. Gazdasagi és human ismeretek

A gazdasagi és human ismeretek tantargycsoportban a hallgatoknak két tantargyat kotelezé jelleggel,
egyet az alabbi listabol valasztva kell felvenniuk.

Targy neve Tantargykod | Kotelezé/valaszthatd
Min6ségmenedzsment BMEGT20M002 kotelezb
Az orvostudomanyi kutatasok etikai kérdései BMEVIEUM300 kotelezb
Diagnosztika és készségfejlesztés szimulatorokkal | BMEGT52M400 valaszthato
Ervelés és targyalastechnika BMEGT41M400 valaszthato
Mérnoki menedzsment BMEVITMMBO03 valaszthato

Min6ségmenedzsment
(BMEGT20M002, szemeszter - 8szi kezdés: 3., tavaszi kezdés: 3., 2/0/0/f/2 kredit, GTK)

1. A tantargy célkitlizése
A minéségmenedzsment alapelveinek és az alkalmazott minéség rendszerek fontosabb jellemzdinek
bemutatasa.

2. A tantargy tematikaja

Minéségmenedzsment rendszerek helye, szerepe a vallalatok, intézmények vezetési rendszerében.
Mindsédfilozéfiak, mindségiskolak. Minéségmenedzsment rendszerek alapelvei. A termelé vallalatoknal
és a szolgaltatd szervezeteknél alkalmazott minéség rendszerek fontosabb jellemzdi. A Total Quality
Management alapelvei és fontosabb moddszerei. A TQM vezetési filozofia alkalmazasi lehetéségei,
azonossagok és eltérések a termeld szervezetekben és a szolgaltaté szektorban. A vevékdzpontusag
alapjai és modszerei. Folyamatmenedzsment alapjai és szerepe a min6ségmenedzsment rendszerekben.
A teljesitmények mérése, indikatorok szerepe a folyamatok folyamatos fejlesztésében. A dolgozdk
felhatalmazasanak és bevonasanak elve és moddszerei. A vezetd szerepének meghatarozasa és
modszerei a TQM (kivaldsagi) kultura kialakitasaban és fejlesztésében. Min6ség koltségek elemzése, a
min&ség gazdasagossagi szempontjai. Az 6nértékelési (EFQM, CAF) modellek alapjai és alkalmazasa a
vallalati mikodés folyamatos fejlesztésére.

Az orvostudomanyi kutatasok etikai kérdései
(BMEVIEUM300, szemeszter - 6szi kezdés: 3., tavaszi kezdés: 1., 3/0/0/v/4 kredit, SE)

1. A tantargy célkitlizése
Az orvosi tudomanyos kutatasok etikai kérdéseinek és a kapcsolodo jogi szabalyozasnak a bemutatasa.

2. A tantargy tematikaja

Az orvos-beteg kapcsolatnak a jogrendszer kategériai kozé szoritasa, polgari jogi fogalmakkal valé leirasa
nagyon nehéz feladat, hiszen ez a jogviszony egyetlen szerzddéstipusba sem sorolhaté be. Mégis,
legk6zelebb a megbizasi szerz6déshez all, hiszen a megbizasi szerz6dés szamos eleme megtalalhat6 az
orvos-beteg kapcsolatban is, ezért ezt a jogviszonyt altalaban ,megbizasszeri” jogviszonyként szoktak
leirni. A megbizasi szerz6dés tipikus gondossagi kotelem, tehat az orvos a gondos eljarasra, és nem
valamely eredmény létrehozasara vallal kotelezettséget.

Jogi ismeretek. Az orvosi jogviszony elméleti alapjai. Az egészségulgyi ellatérendszer miikédésének
jogszabalyi hattere. Az orvosi felel6sség. A betegek jogai. Az orvosok jogai és kotelezettségei. Az szerv-
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és szovetatlltetésekkel kapcsolatos el6irasok. Az emberen végzett orvostudomanyi kutatasok
szabalyozasa.

Orvosi etika, bioetika. A hagyomanyos orvosi etika. Az orvosi és bioetika Magyarorszagon. A bioetika
legfontosabb témai.

A tarsadalombiztositasi jog. A tarsadalombiztositasi torvény felépitése. A tarsadalombiztositasi
szolgaltatasok. Biztositasi orvosi ismeretek. Az orvos feleléssége és kotelezettsége.

Diagnosztika és készségfejlesztés szimulatorokkal
(BMEGT52M400, szemeszter - 8szi kezdés: 2., tavaszi kezdés: 4., 2/1/0/v/4 kredit, GTK)

1. A tantargy célkitlizése

Attekintést adni a szimulaciés modszerek alkalmazasi lehetdségeirdl az ember fizioldgiai sajatossagainak
és pszicholégiai képességeinek diagnosztizalasaban, tovabba munkakéri alkalmassaganak
elérejelzésében, valamint szenzomotoros és kognitiv képességeinek, készségeinek fejlesztésében.

2. A tantargy tematikaja

A bevezetd jellegli elméleti mbédszertani ismereteket kiegészitik a kuldnféle szimulator-alkalmazasi
peldakat bemutatdé esettanulmanyok és helyszini latogatasok, els6sorban a kozlekedés, valamint a
folyamatiranyitas teruletén alkalmazott szimulatoroknal.

A szimulalt valésag-helyzet, mint a valdsag adott szeletének modellezése. A szimulacié valésaghiisége:
fizikai, funkcionalis és pszicholdgiai hiiség. A szimulatorok gyakorlati alkalmazasa: a f6bb felhasznalasi
terlletek, az alkalmazas el6nyei és nehézségei.

A human teljesitménymeérés és értékelés elvi, médszertani kérdései.

Ervelés és targyalastechnika
(BMEGT41M400, szemeszter - 6szi kezdés: 2., tavaszi kezdés: 4., 2/1/0/v/4 kredit, GTK)

1. A tantargy célkitlizése
Az érvelések megértéséhez, elemzéséhez, értékeléséhez és kritikdjahoz szukséges modszerek
bemutatasa.

2. A tantargy tematikaja

Az érvelések vagy indoklasok két szempontbdl jatszanak kiemelked6 szerepet: egyrészt, a dontések soran
az alternativak kozill aszerint valasztunk, hogy mi sz6l mellettiik és ellentik, masrészt, az allaspontunkat
indokolni és masokkal elfogadtatni érvelések segitségével tudjuk. Az érvelés tehat a racionalis dontés,
valamint a helyes allaspont kialakitasanak és elfogadtatasanak eszkoze.

A kurzus soran a résztvevbk megismerkedhetnek az érvelések megértésének, elemzésének,
értékelésének és kritikdjanak moddszereivel, valamint ezek alkalmazasi lehetéségeivel. A képzésen
kilénds gondot forditunk a hibas, de gyakran meggy6zének tiné — ezért veszélyes és félrevezetd —
érvelések vizsgalatara.

A targyalas az érdekiitkdzések feloldasanak leghatékonyabb eszkdze. Egy konfliktus soran az érdekek
leginkabb ugy érvényesithetdk, ha az egyik fél elfogadja a masik fél javaslatat a sajatja ellenében, vagy a
targyalé felek k6zdsen talalnak olyan megoldast, amely mindkettSjuk érdekeinek (leginkabb) megfelel.

A képzés soran mindkét eset elméleti és gyakorlati vizsgalatara sor kertil: attekintjik a targyalas szokasos
modelljeit és stratégiait, bemutatjuk a targyalasnak — az érdekérvényesitésnek — az egyuttmikoédésen
alapuld modelljét. Megvizsgaljuk a targyalasi folyamat kezelésének gyakorlati eszkdzeit, amelyek a
legfontosabbak a szokasos munkahelyi targyaldsok eredményessége szempontjabal.
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Mérnoki menedzsment
(BMEVITMMBO03, 4/0/0/v/4 kredit, TMIT)

A tantargy az 6szi félévekben magyar, a tavaszi félévekben angol nyelven indul.

1. A tantargy célkitiizése

A hallgaték megismerik a technoldgia- és innovacio- menedzsment modszereket, az Gizleti stratégiakat, a
jellemzé mémoki vezetbi szerepeket, helyzeteket és eszkdzdket. A sajatos technoldgiai és
piacszabalyozasi elvek alapjan lassak az Uj termékek és technoldgiak piacra lépésének és piaci
elfogadtatasanak folyamatat.

2. A tantargy tematikaja

A mérnoki menedzsment helye, szerepe, terlletei. Az informacids, kommunikacids és elektronikus média
technolégia sajatossagai, atfogoé trendjei, mérnoki menedzsmentje.

A stratégiai menedzsment szerepe, Uzleti stratégiak tervezésének és kdvetésének modszerei. Osszetett
mernoki dontési problémak megoldasa.

Szervezetek vezetése, mérndki vezetdi szerepek és feladatok, vezetési helyzetek és moddszerek.
Szervezetek életciklusa, déntési kulturaja, valtoztatasok menedzselése.

Tudasmenedzsment folyamatok. Szellemi vagyon védelmének alapelvei.

Technoldgia- és innovacidmenedzsment. A technoldgia elbrejelzés, tervezés, bevezetés és valtas
modszerei. A termékfejlesztés és piaci elfogadas folyamata, szervezeti és finanszirozasi formai, eszkozei.
Technoldgiai, Uzleti és innovacios stratégiak, dontési modellek, termékciklus menedzsment modszerek.
Uzleti folyamatok menedzselése.

Az informacids-, kommunikaciés és média szektor technolégia és piac szabalyozasanak céljai, elvei és
modelljei. A verseny és a konvergencia kibontakoztatasanak szabalyozasi feladatai. Az elektronikus
halézatok és szolgaltatasok, az informatika és a média kdzdsségi és hazai keretszabalyozasa. Spektrum-
és azonositdmenedzsment, szolgaltaték egyuttmiikddésének szabalyai, alkalmazasok biztonsag- és
tartalomszabalyozasa.
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V. Szakmai torzsanyag

A szakmai torzsanyag a kovetkez6 tantargyakbdl all:

Tantargy neve Tantargykéd Kotelezé/valaszthato
Klinikai mlszeres diagnosztika és terapia BMEVIEUM122 kotelezb
Miszaki és bioldgiai rendszerek elmélete BMEVIIIM123 kotelezb
Orvosbiolégiai méréstechnika BMEVIMIM202 kotelezb
Orvosbiolégiai szamitogépes gyakorlatok BMEVIMIM301 kotelezb

Klinikai miiszeres diagnosztika és terapia
(BMEVIEUM122, szemeszter - 8szi kezdés: 2., tavaszi kezdés: 4., 2/2/0/v/5 kredit, SE)

1. A tantargy célkitlizése

Az orvos altal fizikalis vizsgalattal nem kovethet6 valtozasok miszeres diagnosztikai modszereinek
bemutatasa. A hallgatokat els6sorban a klinikai szemlélettel kivanjuk megismertetni. Erre alapozva, mind
a terapias modszerek sokasaganak, mind az egyes terapias eszkdzok fejlesztésének és alkalmazasanak
bemutatasa.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Testméretek mérbeszkozei. Lehetdségek és hatarok a diagnosztikdban és terapiaban,
terapias eszkdzok ipari elballitdsa relative kis szamban. Testmagassag, testsulymérés eszkozei,
bérvastagsag- és zsirrétegvastagsagmérd eszkdzok, koponyaméretek, gerinchajlas (elhajlas), izuleti
kitérés mérd eszkozei, rontgen. Vérkeringési rendszer mérései. Diagnosztika: sziv elektrografia, ultrahang
(ECHO), vértérfogat, véraramlas és vérnyomasmerés. Terapia: operalhaté szivbetegségek, szivizom
biopszia, billenty(itagitas ballonos szivkatéterrel, értagitas periférian coronaria, alvadas, viszkozitas,
vérgazelemzés. Légzési rendszer. Diagnosztika: l1égzési térfogatok, 1égzési aramlas mérése, léguti és
intrathoracalis nyomasmérés. Terapia: bronchoszkdpia, pleuroszkopia, mediatinoscopia, biopszia,
pleuralr szivas, respiratorok. Emésztérendszer. Diagnosztika: endoszképidk (oesophagus, gastro, jejuno,
colono, recto). Terapia: endoszkdpos sebészi terapia. ldegrendszer. Diagnosztika: electroenkefalografia,
magneses magrezonancia vizsgalat, komputer tomografia, célzokészulékek, elektroda diagnosztika,
MAP-technika. Pétlas. Szerv-, szévet- és funkciopétlas (milsziv, mivese, PM, érprotézis). Méret, funkcio,
szOvetbarat tulajdonsag, energiabiztositas, koltség. Invaziv milszeres terapia. Invaziv milszeres
gyogyitasi technikak (intervencionalis radiologia). A harom egyetemrél meghivott eléadok eléadasuk
elektronikus valtozatat kérésre a hallgaték szamara rendelkezésre bocsatjak jegyzetként.

Miiszaki és biolégiai rendszerek elmélete
(BMEVIIIM123, szemeszter - 8szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1., 2/2/0/f/5 kredit, IIT)

1. A tantargy célkitlizése

Rendszerszemléletli ismeretanyag atadasa a hallgatoknak az élettani folyamatok méréses
meghatarozasahoz. Bemutatja a diagnosztikai és kisérleti vizsgalatok tervezésének és kiértékelésének
elméleti mdédszereit és azok szamitdgépes realizaciojat.

2. A tantargy tematikaja

A fiziologiai méréselmélet alapfogalmai. Jelek alapvetd leirasi médjai. Fizioldgiai folyamatoknal a mérési
eljarasok tervezése. Sziréselmélet és alkalmazasa. Szlrési algoritmusok és azok szamitégépes
realizacioja. Mérési adatok feldolgozésanak alapveté modszerei. A leird statisztika alapfogalma. Sokasag
és minta, a statisztikai kdvetkeztetés alapjai. Varianciaanalizis. Valtozok 6sszefliggéseinek vizsgalata.

V5.2 2023. december 29.


https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM122/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM123/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM202/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIMIM301/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIEUM122/
https://www.vik.bme.hu/kepzes/targyak/VIIIM123/

Fékomponens és faktoranalizis, korrespondenciaanalizis. Klaszter- és diszkriminanciaanalizis.
Tobbdimenzios skalazas. Szamitégépes statisztikai programcsomagok. Kompartment analizis
matematikai alapjai. Elettani folyamatok leirdsa kompartment analizis segitségével. Zart-és nyitott
rendszerek, valamint kulonb6z6 kapcsolatok leirasa. Inhomogenitds. Kompartment analizis
alkalmazastechnikaja. Szamitdgépes programcsomagok és alkalmazasuk. Inverz probléma vizsgalata.
Paraméterbecslés és folyamatidentifikacid. Kiilénbdzé megoldasi elvek ismertetése. Elettani folyamatok
identifikacioja. Néhany tipikus alkalmazas. Szamitégépes programcsomagok és alkalmazasuk. Fuzzy
rendszerek. Kovetkeztése térben és idében. Tanulé rendszerek. Biofuzzy és alkalmazasa. Mesterséges
mozgas és latas. Mesterséges intelligencia alapjai. Szakért6i rendszerek alapjai. Mesterséges neuralis
halozatok. Neuralis halok és fuzzy rendszerek. Parhuzamos algoritmusok implementalasa, hardveres és
szoftveres realizalas.

Orvosbiolégiai méréstechnika
(BMEVIMIM202, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2., 2/2/0/f/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitlizése

A bioldgiai jelek méréséhez sziikséges jelatalakitok bemutatasa és a hozzajuk kapcsolddd készilékek
funkcionalis ismertetése, ideértve mind a jellemz6 hardver egységeket mind az elterjedten hasznalt
jelfeldolgoz6 algoritmusokat.

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés

A tantargy kapcsolddasi pontjai: egészségugy, miszergyartas. Jeltartomanyok, jeltipusok, kézvetlen és
kdzvetett mérések. Zajok, zavarok.

Jelatalakitok

Elektrodok: tipusok, helyettesitdé képek. Nem villamos mennyiségek villamos jellé alakitasa: elmozdulas,
nyomas, eré, aramlasi sebesség, hémeérseéklet. Linearizalas, dinamikus tulajdonsagok vizsgalata.
Biolégiai jeleket feldolgozo6 erdsitbk

Jelhozzavezetés, bemeneti fokozat, védelem, galvanikus elvalasztas, zajelnyomas, szelektiv fokozatok.
Biztonsagtechnika

Az aram fiziologiai hatdsa. Az aramutak létrejotte. Védekezés a nem kivanatos aramutak ellen.
Szabvanyok.

Elektronikus jeleket feldolgozé orvosi készlilékek bemutatasa

A készllékek funkcionalis blokkvazlata. Digitalizalas, adattémoérités, Iényegkiemelés. Az eredmények
reprezentalasa. Készulékspecifikus jelfeldolgozas. Tavmérés. A bemutatandé készilékek:
Elektrokardiografok. Pacemakerek. Defibrillatorok. Elektroencefalografok. Elektromiografok. Stimulatorok.
Vérnyomas- és pulzusmérdk. Légzési paramétereket méré készllékek. Impedanciamérék,
pletizmografok. Orzd késziilékek. Dializatorok. Hallasvizsgaldk. Laboratériumi késziilékek. Ultrahangot
hasznalo készulékek.

Képalkot6 berendezések.

Mozgasanalizis.

Orvosi késziilékek ellenbrzése.
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Orvosbiolégiai szamitégépes gyakorlatok
(BMEVIMIM301, szemeszter - 8szi kezdés: 3., tavaszi kezdés: 3., 0/0/4/f/5 kredit, MIT, 1IT)

1. A tantargy célkitiizése
Az élettani folyamatok méréses meghatarozasa, szimulacidja, identifikacioja. Ezek bemutatasahoz

kilénb6z6 élettani folyamatokkal foglalkozik.

2. A tantargy tematikaja

Folyamatidentifikacié, folyamatszimulacié, EKG jelfeldolgozas, EEG jelfeldolgozas, vérnyomasméreés,
ultrahang echokardiografia, polysomnografias felvételek kiértékelése.

Alkalmazasi példa: Vércukormérés - bemutaté mérés.
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VI. Differencialt szakmai ismeretek

A differencialt szakmai ismeretek tantargycsoportban a hallgatéknak az ismeretek egy részét — 10 kredit
kiméretben — 6nall6 munkaval, megfelel6 oktatoi konzultacioval segitve kell elsajatitaniuk. Ennek soran
minden hallgaté személyre szabott feladatot kap. Az dnallo feladat kijeldlése, az ehhez nyujtott konzultacié
ad lehet6séget a tehetségekkel vald foglalkozasra. A hallgatok az 6nalld munka keretében elkezdett

szakmai tevékenységet a diplomatervezés (30 kredit) soran folytathatjak.

Targy neve Tantargykod | Kotelezé/valaszthatd
Onallé munka 1. BMEVIEUM821 kotelezd
Onallé munka 2. BMEVIEUM871 kotelezd

A két félévben folytatott 6nallé munkan tal két tantargyat kell valasztaniuk az alabbi listabdl.

Targy neve Tantargykoéd Kotelezé/valaszthato
Beszéd- és hallasdiagnosztika BMEVITMM203 valaszthato
Biokompatibilis anyagok BMEGEMTMVV1 valaszthato
Biotechnoldgia BMEVEMBM700 valaszthato
Egészséglgyi informatika és biostatisztika BMEVIMIM206 valaszthato

Erzékel6k az orvosbioldgiaban

BMEVIETM205

valaszthat6

Gyogyszerészi biotechnoldgia

BMEVIEUM206

valaszthato

Orvosi képfeldolgozas

BMEVIIIM207

valaszthato

Orvosi optikai mlszerek

BMEGEMIMEM1

valaszthato

Virtudlis miszerezés az egészségugyi merndki

BMEVIEEM208

valaszthato

gyakorlatban

Beszéd- és hallasdiagnosztika
(BMEVITMMZ203, szemeszter - §szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2./4., 2/2/0/v/5 kredit, TMIT)

1. A tantargy célkitlizése
Megismertetni a hallgatokkal a beszéd és hallaszavarok diagnosztizalasara és csokkentésére szolgalo
modern, hatékony miszaki eszk6zoket, berendezéseket, eljarasokat.

2. A tantargy tematikaja

A tantargy targyalja az emberi kommunikacioban lényeges szerepet jatszo két szervcsoport, a
beszédszervek, valamint a hallas és beszédészlelés folyamataiért felelés szervek, és azok mikddését
vezérl idegi folyamatok miikddését. Attekintést ad a beszéd, a hallas, a beszédfeldolgozas tipikus
zavarairol. Részleteiben targyalja a zavarokat diagnosztizal6, és a zavarokat csokkentd eljarasokat,
eszk6zoket, szamitdgépes moddszereket, azok mikddési korlatait, alkalmazasi problémait. Kitér a
kllénb6zd implantaciés modszerekre, az implantacid utani rehabilitacios eljarasokra. Gyakorlati
foglalkozasok részben a BME TMIT Beszédakusztikai laboratériumban fognak folyni, részben specialis
szakemberek bevonasaval audiolégiai allomason, foniater szakrendelésen.
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Biokompatibilis anyagok
(BMEGEMTMVV1, szemeszter - 6szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2./4., 2/2/0/v/5 kredit, GPK)

1. A tantargy célkitiizése
A tantargy célkitlizése: az él6 szervezetbe belltethetd mesterséges anyagok tulajdonsagainak, és a
belltetés kovetkezményeinek megismertetése.

2. A tantargy tematikaja

Elvarasok az él6 szervezetbe beépitett anyagokkal szemben. Bioaktiv anyagok. Biodegradacié. Az
anyagvalasztas szempontjai és problémai. Az idegen anyagok és a testnedvek kdlcsbnhatasai. A
biokompatibilitas problémakdre, definicidi. In-vitro vizsgalatok alkalmazhatésaga. Sebészeti fém és
Otvdzet alapu implantatumok anyagai. Tulajdonsagok (szilardsagi, kifaradasi, kopasalldésagi, korrdzids) és
az ezeket meghatarozo tényezék. Intelligens anyagok. Alakmemoriaval rendelkezé oOtvozetek orvosi
alkalmazasai. Fogaszati és sebészeti alkalmazasok. Keramia, Uveg és fém-keramia implantatumok.
Alapfogalmak, definiciok. Bioinert és bioaktiv keramidk. Bioaktiv Uvegek. Fogaszati segéd és
potldanyagok. Otvézetek, amalgamok, keramidk, polimerek. Specidlis fellleteldkészitd technolégiak.
Implantatumok esetén alkalmazott fellletvizsgalati médszerek. Orvosi eszkdzok, elektrodak és szenzorok
specidlis anyagai. Méré és vezérlé elektrddak. Szivritmus-szabalyozok, defibrillatorok. Ersebészeti
implantatumok, haemodinamikai modellek. A véraramba Ultetett implantatumok fajtai, anyagai és
funkcidjuk. Az implantatumok varhato élettartamat meghatarozo fébb tényez6k. Az anyagok degradacidja,
korrézidja. Az implantatumok tesztelésének modszerei. Mesterséges és természetes csontpotld anyagok.
A csonthianyok pétlasa: a csonthianyok helye, a defectusok eredete. Spontan gyogyulas. A defectusok
mavi kitoltése.

Biotechnolégia
(BMEVEMBM700, szemeszter - 6szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2./4., 2/2/0/v/5 kredit, VBK)

1. A tantargy célkitlizése

Megismertetni a hallgatékat a modern és klasszikus biotechnolégia alapjaival és alkalmazasanak
lehetdségeivel. Bemutatni a biotechnoldgiai (termeld) eljarasok miveleti hatterét, valamint néhany tipus
technolégiat (esettanulmanyok mentén).

2. A tantargy tematikaja

Bevezetés. Biokémiai attekintés. A génmddositds bioldgiai, biokémiai alapjai. DNS replikacio,
transzkripcio, transzlacié, homoldég rekombinacid. Azonossagok és kildnbségek prokaridtakban és
eukriotakban. A gén fogalma, azonositasa biolégiai, fizikai és informatikai modszerekkel. A génmiikddés
szabalyozasa és vizsgalati modszerei. A génklonozas eszkdoztara: enzimek, vektorok, gazdak. A
rekombinans DNS technikak alkalmazasi lehetd8ségei ipari térzsek nemesitésénél. Génkdnyvtarak
készitése és felhasznalasa.

Heterolog fehérjék termeltetése. Enzimoldgiai alapismeretek, enzimek alkalmazasa. Fermentacios
alapismeretek: tenyésztési technikak, sterilezés és containement. Fermentaciés és biotranszformacios
technolégidk. (Aminosav, szerves sav, antibiotikum. Biotranszformacid.) Bioldgiai biztonsag alapjai.

Egészségugyi informatika és biostatisztika
(BMEVIMIM206, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2./4., 2/1/1/v/5 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

Az atfogd, heterogén, nagy mintaszamu egészséglgyi adatok a standard klinikai adatok mellett egyre
nagyobb mértékben tartalmaznak életmddra és kornyezetre vonatkozé adatokat, illetve molekularis
biolégiai adatokat, ami mind informacio technoldgiai, mind statisztikai szempontbdl is Uj kihivasokat jelent.
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Az egészséglgyi informatika szamara Uj feladat a teljes koérl egészséglgyi, klinikai és
gyogyszerfogyasztasi adatok szinkronizalt gydljtése, amely raadasul kiegészil olyan valdés életbél
szarmazo adatokkal, mint a viselhetd elektronikai eszk6zok és a tamogatott életviteli technoldgiaknak az
adatai.
Az igy eldallé nagy mennyiség, tobbrétl, sok ponton keresztkapcsolt, atfogd adathalmaz statisztikai és
adatbanyaszati elemzése mind az egyén, az orvos, a biztositok és a gydgyszeripar szamara is vitalis
informacidkat biztosithat. Ennek azonban feltétele ezen Uj adatokra is alkalmazhat6 vagy éppen célzottan
erre kifejlesztett adatelemzési eljarasok hasznalata.
A tantargy ezen Uj, egészséglgyi adatok altal meghatarozott szempontbdl ismerteti az informatikai és
statisztikai megoldasokat.
A tantargy a kdvetkez6é kompetenciak elsajatitasat teszi lehetévé:

- biostatisztikai alapfogalmak és médszerek ismerete

- orvosi kddrendszerek, ontolégiak kezelése

- adatmérnoki folyamatok tervezése

- az R statisztikai adatelemzési nyelv alkalmazasa
- orvosi dontéstamogaté rendszerek kialakitasa

2. A tantargy tematikaja
1. Az R adatelemzési nyelv alapjai .

2. Az R adatelemzési nyelv alapjai Il.

3. Biostatisztikai alapok |. Statisztikai minta, mintavételezés, statisztikai erd szamitasa, populacidk
Osszehasonlitasa.

4. Biostatisztikai alapok Il: hipotézistesztelés és konfidencia-intervallumok, gyakori statisztikai
tesztek.

5. Biostatisztikai alapok IlI: Tulélési elemzés.

6. Biostatisztikai alapok IV: a bayesi megkdzelités.

7. Biomarker kutatas: biomarker tipusok, a jegykivalasztasi probléma.

8. A tobbsz06ros hipotézistesztelési probléma és megoldasai.

9. Dimenziécsokkentés és klaszterezés.

10. Prediktiv médszerek: regresszios modellek, dontési fak.

11. Halézati medicina és rendszerbioldgia.

12. Kisérlettervezés és orvosi dontéstamogatas.

13. Egészségugyi kodrendszerek: genetikai és fenotipusos leirdk, betegségek, gyogyszerek,
diagnosztikai tesztek, képalkoto eljarasok, beavatkozasok kédrendszerei.

14. Egészségugyi és gyogyszeripari rendszerek, folyamatok, szereplék és informatikai tdmogatasuk.

A tantargy keretén belll vizsgalt alkalmazasi teruletek
- Kiinikai laboratériumi diagnosztikai adatok és elemzésik

- Genetikai adatok és elemzésuk

- Farmakovigilanciai adatok és elemzésuk, betegegyuttmikddési modellek, gyogyszerkutatasi
modszerek

- Orvosi képalkoté és képfeldolgozasi eljarasok

- Otthoni életvitelt tamogato és viselhetd egészségugyi elektronikai eszk6zok
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Erzékel6k az orvosbiolégiaban
(BMEVIETM205, szemeszter - 8szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1./3., 2/2/0/v/5 kredit, ETT)

1. A tantargy célkitiizése
Az orvosbioldgiai célu érzékel6k tulajdonsagainak ismertetése, az érzékel6k alkalmazasahoz szukséges
feltételek elemzése.

2. A tantargy tematikaja

Az érzékel6k fogalma, felosztasa, jellemzéi, intelligens és integralt érzékel6k, Ujszerl kovetelmények.
Specialis anyagtipusok és technoldgiak. Eszkozstruktirak az érzékel6kben: impedancia szerkezetek,
félvezetd eszkdzdk, elektrokémiai cellak, kalorimetrikus, rezonator és szaloptikai tipusok. A jelatalakitasra
alkalmas alapjelenségek. Termorezisztiv és termoelektromos, piroelektromos effektus, piezoelektromos,
piezorezisztiv effektus, kapacitasvaltozas, elektretek, toltéseltérités Hall-efektus, magnetorezisztiv
effektus, hatas a szupravezetésre, termikus és kvantum effektusok. A kémiai jelatalakitas molekularis
kdlcsdnhatasai: adszorpcid, abszorpcid, ionkicserélédés, a kémiai optikai jelatalakitas lehet6ségei,
bioérzékel6k alapjai. Fizikai érzékel6k és alkalmazasaik az orvosbiologiaban: hémérsékletérzekeldk és
egyéb alkalmazasaik, mechanikai érzékel6k, ultrahang érzékel6k az echografiaban, nuklearis detektorok
a radiolégidban, magneses érzékel6k, aramlasmérés. Kémiai érzékel6k és alkalmazasaik az
orvosbiolégiaban: a vérbeli gazkoncentraciok és pH érzékel6i (invaziv és transzkutan elektrokémiai
érzékeldk, optikai szalas érzékel6k, kombinalt tipusok), oximetria, ionszelektiv érzékeldk, pH-mérés az
emeésztérendszerben, szbveti pH/pO, meghatarozasa és feltérképezése. Bioérzékeldk: enzimatikus ill.
biokatalitikus érzékel6k (alapelvek, gluk6z érzékel6k, tovabbi biokatalitikus érzékel6k, affinitas
bioérzékel6k (immuno-érzékelék, DNS-chipek), él6 bioszenzorok.

Gyogyszerészeti biotechnologia
(BMEVIEUMZ206, szemeszter - 8szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1./3., 2/2/0/v/5 kredit, SE)

1. A tantargy célkitlizése

Azoknak a biotechnoldgiai ismereteknek az atadasa, amelyek a gydgyaszati szempontbdl fontos
hatéanyagok termeltetésére iranyulnak, kilonds tekintettel a természetes eredetl biologiailag aktiv
anyagokra.

N

. A tantargy tematikaja
A biotechnolégia fogalma, targya
- A biotechnolégiat megalapozo kutatasok. Torténeti attekintés
A nbvényi biotechnolbgia alapjai és gazdasagi jelentésége
- lzolalt névényi sejtek és szdvetek tenyésztése és anyagcseréje.
- Kulénbdz6 tipusu ndvényi sejt-, szévet- és szervtenyészetek
- Gydbgyaszatilag hatasos anyagcseretermékek in vitro termeltetése.

Farmakolbgiailag hatasos vegyililetek termeltetése gyogynbvény szévettenyészetekkel
- Azotoidok ( pl. alkaloidok)
- Fenoloidok (kumarinok, flavonoidok, antocianok, cserzéanyagok, antraglikozidok, stb.)
- Terpenoidok (illéolajok, triterpének, tetraterpének, szivre hato glikozidok, stb.)
A szbvettenyészetek hatéanyagképzésének fokozasa
- Hormonalis regulacioval, elicitacioval, biotranszformacioval,
- Mikrobialis géntranszformaciodval, stb.
Névényi géntechnoldgia alapjai
- A genetikai koéd, génatiltetés (kozvetett génbevitelek; Agrobacterium altal kdzvetitett
génbevitel; virus vektorok, valamint kdzvetlen génbeviteli technikak)
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e Géntechnolbgia a gyakorlatban
- Géntechnologian alapuld gyégyszergyartas (interferon, inzulin, SCP, stb.)
- A jovd géntechnoldgiaja. Erkolcsi kérdések. Milyen médon avatkozhat be az emberiség a
természet rendjébe?
o Uj biotechnolégiai technikék elterjedése a kutatasban és a gyégyszeripar teriiletén
- Fermentacios eljarasok. Specialis technologiak
- Gazdasagi kérdéesek

Orvosi képfeldolgozas
(BMEVIIIM207, szemeszter - 8szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2./4., 2/2/0/v/5 kredit, 11T)

1. A tantargy célkitlizése
A hallgatok példakon keresztll sajatitsak el a kulonféle modalitasokkal kinyert képek feldolgozasanak
legfontosabb Iépéseit, rendre megvizsgalva az alkalmazhatésag eldényeit és korlatjait.

N

. A tantargy tematikaja

e 2D/3D orvosi adatok forrasai: CT, MRI, PET, UH

o tomografias rekonstrukcié matematikai hattere: 2D/3D Fourier transzformacio, Fourier vetitdsik tétel,
szlrt visszavetités, algebrai rekonstrukcio

e Ujramintavételezés elmélete: konvolucios sziirés, idealis és gyakorlati rekonstrukcio, Nyquist-kritérium,
idealis 2D/3D mintavételezé racsok

o szegmentalas, kliszObdzés, régidé novelése, morfoldgiai operatorok, neuralis halézatok alkalmazasa,
interaktiv félautomata médszerek

e tdmorités: wavelet-transzformacio, vektorkvantalas, RLE

e indirekt vizualizacié: Fourier térfogat-vizualizacié, masirozé kockak (Marching Cubes) algoritmusa,
Monte Carlo térfogat-vizualizacio

o direkt vizualizacié: sugarkdvetés (ray casting), pacazas (splatting), nyiras/torzitas transzformacio, 3D
texturaleképzés

e virtualis endoszkdpia: szegmentalas, kdzépvonal keresése, navigacio

o illusztrativ nem-fotorealisztikus vizualizacié

Orvosi optikai miszerek
(BMEGEMIMEM1, szemeszter - 6szi kezdés: 1., tavaszi kezdés: 1./3., 2/2/0/v/5 kredit, GPK)

1. A tantargy célkitlizése

Az orvosi gyakorlatban el6fordul6 optikai miszerek mikodési elveinek és felépitésének megismertetése.
A program attekintést tartalmaz a szemészeti optikai miszerekrél és az orvosi lézerekrdl is, amelyek
azonban részletesebben kuldn fakultativ tantargyban szerepelnek.

2. A tantargy tematikaja

A geometriai optika alapfogalmai. Fokusztavolsag, nagyitas, fényerd, numerikus apertura,
feloldoképesség. A szaloptikak. Fénytovabbitd és képtovabbitd szalak. Képalkotd optikai elemek.
Lencsék. Lencserendszerek, tukrok. Mikroszkopok. A mikroszképi képalkotas elve. Mikroszkép objektivek,
okularok, tubusok, allvanyok. Monokularis és binikularis mikroszkopok. Sztereo-mikroszkopok. Kilonféle
megvilagitasok. Finompozicionaldok. Az operacidos mikroszkép. Az endoszképok. Képalkotas,
képtovabbitas, megfigyelés okularral, spionnal, kameraval. Megvilagité rendszerek. Az endoszkdpok
manipulatorai. A biometria eszkdzei. Mérés katetométerrel. Sztereometria. Holografia. A moire-technika
alkalmazasa az ortopédiaban. Lézerek az orvosi gyakorlatban. Lézerek fajtai. Terapias lézerek, sebészeti
lézerek. A lézerfény optikdja. A lézerek biztonsagtechnikaja. A szem optikaja. Szemivegek,
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kontaktlencsék. Szemvizsgalé berendezések. A szinlatas optikaja. A spektrofotometria. Spektralis
mennyiségek mérése. Szinsz(rdk, interferenciaszirék, monokromatorok. Spektrofotométerek.
Egyfényutas és kétfényutas spektrofotométerek. Minta-adagolok. Kuvettak. Laboratoriumi mintak
spektralis értékelése. Az infraképtechnika. Termometria. A Ilumineszcencia. A polarimetria.
Képfeldolgozas. Képfelvevok. Képdigitalizaldk. A kép szlirése, tisztitasa. Szegmentalas. Lényegkiemelés.
Alakfelismeréeés. Geometriai torzitasok. 3D mérés digitalis képen.

Virtualis miiszerezés az egészségligyi mérnoki gyakorlatban
(BMEVIEEMZ208, szemeszter - 6szi kezdés: 0., tavaszi kezdés: 2./4., 2/2/0/v/5 kredit, EET)

1. A tantargy célkitiizése

A kurzus célja, hogy az egészségligyi mérnokhallgatéknak bemutassa a mai modern miiszerkezelés és
virtualis miiszerezés alapjait és felkészitse ket dnalléan dsszeallitott mérések elvégzésére. igy olyan
altaldanos muiszerkezelési és mérésvezérlési alapra tesznek szert, amit a tanulmanyaik és késébb ipari
munkaik soran alkalmazni tudnak. Az el6éadasok soran attekintjik, hogyan lehet olyan alkalmazasokat
késziteni, amikkel mérési adatokat tudunk gydijteni, tarolni és feldolgozni, illetve a méréberendezéseket
szakszerlen vezérelni. Ismertetjik a fizikai miszerek vezérlési lehet6ségeit, adatgyljték, mérdkartyak
hasznalatat és mindezek integralasi lehetbségeit virtualis kdrnyezetbe. A laboratériumi mérések gyakorlat
orientaltak, lehetéség szerint minden hallgatonak kulon mérékartya all rendelkezésre.

2. A tantargy tematikaja
1. blokk: LabVIEW programozas ismeretek
a. Programozasi alapok, adatgraf alapu programozas, LabVIEW alapok: objektumok, ciklusok,
vezérlési szerkezetek (select, case), adattaroldk (shift regiszterek)
b. Adatstruktirak (tombodk, klaszterek, tipusdefiniciok, egyedi vezérlék, tulajdonsagok orokitése).
Fajlkezelés, fajliformatumok (binaris és szoveges fajlok, XML)
c. Allapotgépek. Parhuzamos adattranszfer (lokalis és globalis valtozok, funkcionalis globalis
valtozok)
d. Szinkronizalt adattranszfer (Notifier és Queue struktura, VI id6zités), eseményvezérelt
programozas
e. Objektum orientalt LabVIEW
Mérésadatgydijtés és kiértékelés, méréstervezés, DAQ architektura, VISA architektura. Adatgyjt6
rendszerek: RS232, GPIB, CAN, DAQmxg. Hibakezelés
2. blokk: mérésadatgydijtés és jelfeldolgozas LabVIEW kdrnyezetben
a. Mérésadatgydjtés altalanos elvei, impedancia illesztés, szimmetrikus és aszimmetrikus jelforrasok,
kvantalas, mintavételezés
b. Az egészségugyi mérnoki gyakorlatban eléforduld jelek (EKG, EEG, respiratogram) kiértékelése
LabVIEW koérnyezetben: kvantalas, ujramintavételezés, szirés, ofszet kompenzacio, SNR mérése
c. Egészségugyi mérnoki képfeldolgozas lehetéségei LabVIEW kdrnyezetben: mintazat keresés,
kiszobérték keresés, kontrasztositas
3. blokk: Projekt készités
a. A hallgaték feladata egy nyomasmeéré szenzorral illetve NI-USB adatgy(jt6 eszkozzel (hallgatéi
paronként egy eszkdz) megvaldsitott komplex adatgyUjtékiértékeld rendszer megvaldsitasa
4. blokk: Hazi feladat projekt: a hallgatdk altal a 7. héten kivalasztott egészségligyi mérnoki miiszerezési
problémat megold6 6nallé feladat, melynek eredménye egy komplett mérérendszer és az ezt
vezérld LabVIEW szoftver megvaldsitasa és dokumentalasa. A hazi feladatot a 14. héten mutatjak
be.
5. CLAD vizsga

.
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VIl. Szigorlat, diplomatervezés

Szigorlat
(BMEVIEUM372, szemeszter - 8szi kezdés: 2., tavaszi kezdés: 3., 0/0/0/sz/0 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitlizése

A tantargy célkitiizése, hogy a hallgatd — el6képzettségétél flggéen — a miszaki vagy az orvosi
alapismereteket szintetizalja.

Ha a hallgaté nem rendelkezik miiszaki képzési terlileten szerzett diplomaval vagy természettudomanyos
képzési teruleten szerzett matematika vagy fizika szakos diplomaval, akkor miiszaki alapszigoriatot kell
tenni, amely matematika, fizika, szamitastechnikai ismeretek témakoérdkre terjed ki, kilénben orvosi
alapszigorlatot kell tenni, amely anatéomia, élettan, biokémia témakoérdkre terjed ki.

Mdszaki alapszigorlathoz kételezé elétanulmanyi rend: Matematika M1, Fizika M1.

Orvosi alapszigorlathoz koételezé elétanulmanyi rend: Rendszerélettani alapismeretek, Funkcionalis
anatomia.

Ha a hallgaté az elétanulmanyi rendben szereplé egyik tantargyat teljesitette, akkor az Egészségugyi
mérndki alapszigorlatot az el6tanulmanyi rendben szereplé masik tantarggyal egy idében, azonos
félévben is felveheti.

2. A tantargy tematikaja
A szigorlat részletes anyagat a tantargy adatlapja tartalmazza.

Diplomatervezés 1 (Egészségugyi mérnok)
(BMEVIEUM921, szemeszter - 8szi kezdés: 2., tavaszi kezdés: 3., 0/10/0/f/15 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitlizése

A hallgatonak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé dnallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérnoki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni. Az elsé félév programja irodalomkutatas, a rendszerterv elkészitése, valamint a megoldas soran
idéaranyos elérehaladas.

2. A tantargy tematikaja
A diplomatervezés részletes anyagat és el8irasait a tantargy adatlapja tartalmazza.

Diplomatervezés 2 (Egészségligyi mérnok)
(BMEVIEUM971, szemeszter - 8szi kezdés: 3., tavaszi kezdés: 4., 0/10/0/f/15 kredit, MIT)

1. A tantargy célkitiizése

A hallgaténak az oklevél megszerzéséhez MSc szinten diplomatervet kell készitenie. A diplomatervvel azt
kell igazolni, hogy diplomazé 6nallé mérndki munkara alkalmas, ismeri és alkalmazni tudja a mérndki
munkamoddszereket, képes a feladatkiirast értelmezni, tovabba a valasztott megoldast értékelni és
elemezni. A masodik félév programja a feladat megoldasanak befejezése, valamint a diplomaterv
elkészitése.

2. A tantargy tematikaja
A diplomatervezés részletes anyagat és el8irasait a tantargy adatlapja tartalmazza.
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VIll. Szabadon valaszthaté tantargyak

A szabadon valaszthaté tantargycsoportban a hallgatok ismereteik bévitésére altaluk szabadon valasztott
tantargyakat vesznek fel - minimum 6 kreditpont kiméretben - a Kar, mas karok, vagy mas egyetemek
tantargyainak kinalatabal.

Felhivjuk figyelmét, hogy az 6sszes intézményi tantargy listdjaban szerepld tantargyak tobb-kevesebb
atfedést is tartalmazhatnak mas tantargyakkal. Ha a mintatantervben szereplé kotelezd, illetve a tantervi
kovetelmények teljesitéséhez mar figyelembe vett egyéb tantargyak ismeretei egylttesen egy tantargy
tananyaganak nagyobb hanyadat tartalmazzak, ugy a tantargy felveheté ugyan, de a tantervhez
kapcsolddé kovetelmények teljesitéséhez nem vehet6 figyelembe [NFTv 49.§ (5)]. Ezt a Neptun nem tudja
ellendrizni, ezért a megfelel6 tantargyfelvétel minden hallgaté sajat feleléssége: ha a tantargyi adatlap
alapjan ez nem egyértelma, kérjuk, hogy felvétel el6tt ki-ki konzultaljon kézvetlenul a tantargy el6adojaval
vagy felel6sével, szikség esetén a Kari Kreditatviteli Bizottsaggal.
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