Zatqcznik nr 3 do uchwaty nr 133/2025/2026
Senatu UAM z dnia 26 stycznia 2026 r.

EFEKTY UCZENIA SIE | TRESCI PROGRAMOWE ZAJEC

Kierunek: Geoinformacja
Poziom studiéw: studia drugiego stopnia

Nazwa zaje¢: Podstawy geomodelingu w programie SKUA-GOCAD

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna podstawowe pojecia z zakresu geomodelingu oraz zasady budowy tréjwymiarowych modeli
geologicznych w programie SKUA-GOCAD

2. posiada ogolng wiedze o stosowanych w programie SKUA-GOCAD metodach interpolacji oraz
obiektach wykorzystywanych do budowy modeli oraz ich wtasciwosciach.

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi tworzyé trojwymiarowe modele budowy geologicznej o réznym stopniu skomplikowania
(prosta budowa geologiczna, fatdy, uskoki, diapiry solne)

2. potrafi importowac i wykorzystywac¢ do budowy modelu rézne typy danych takie jak: dane ASCII, GIS
lub dane rastrowe oraz oceni¢ ich wartos¢ dla wykonywanego modelu

3. potrafi dobra¢ zestaw narzedzi i kolejno$¢ wykonywanych dziatan w programie SKUA-GOCAD, aby
osiggng¢ wymagany cel modelowania

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotowy do wspoipracy ze specjalistami z dziedziny geologii (np. geologii strukturalnej, geologii
zt6z) oraz GIS/CAD

2. ma $wiadomos$¢ znaczenia i potrzeb stosowania wysokiej klasy narzedzia komputerowego.

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe koncepcje w modelowaniu geologicznym 3D (geomodelingu): problem niejednorodnosci
danych, dyskretyzacja modelu, przeglad typéw obiektéw w programie SKUA-GOCAD (punkt, krzywa,
powierzchnia, obiekt typu ,voxet”, otwdr wiertniczy, siatka stratygraficzna ,Sgrid”), topologia obiektow.
Mozliwosci wykorzystania poszczegdlnych obiektéw do budowy modelu oraz ich ograniczenia.
Przyktady zastosowania oprogramowania SKUA-GOCAD.

Interfejs oprogramowania SKUA-GOCAD oraz stosowana terminologia. Integracja danych oraz
wizualizacja obiektéw w srodowisku 3D. Edycja stylu wyswietlania obiektéw oraz ich wtasciwosci.
Import danych punktowych. Wizualizacja i edycja obiektow punktowych, wyswietlanie i eksportowanie
prostych danych statystycznych, definiowanie i uzycie regionéw (podzbiér weztdw danego obiektu).
Tworzenie krzywych z obiektéw punktowych oraz ich edycja.

Budowa modeli z wykorzystaniem powierzchni (siatek tréjkatnych). Metody tworzenia powierzchni
(bezposrednia triangulacja oraz metoda DSI — direct smooth interpolation). Wykorzystanie punktéw
kontrolnych i weztéw kontrolnych w tworzeniu i edycji powierzchni. Wykorzystanie obiektu typu ,voxet”
do definiowania granic modelu. Kontrola jako$ci wykonywanych powierzchni. Metody poprawy jakoSci
powierzchni.

Wykorzystanie danych otworowych do tworzenia modelu. Import danych otworowych: trajektoria
otworu, markery stratygraficzne, profilowania geofizyczne itd. Import danych rastrowych jako obiekt
typu ,voxet”, rejestracja rastra w przestrzeni tréjwymiarowej. Tworzenie nowych obiektéw na podstawie
wczytanego obrazu, wykorzystanie krzywych do konstrukcji powierzchni strukturalnych. Obliczanie
migzszosci miedzy powierzchniami strukturalnymi.

Zasady tworzenia modeli geologicznych dla obiektow o wielu wartosciach Z dla wspotrzednych XY (tzw.
obiekty Multi-Z). Modelowanie diapiru solnego na podstawie danych punktowych. Modelowanie
powierzchni uskokowych oraz skrzydet uskoku normalnego, przycinanie uzyskanych powierzchni.
Modelowanie rozktadu parametréw struktur geologicznych z wykorzystaniem siatek stratygraficznych
(Sgrid). Tworzenie i edycja siatek stratygraficznych, wypetnianie siatki parametrami wejsciowymi,
interpolacja danych. Wizualizacja modelu z wykorzystaniem przekrojow. Tworzenie regiondw,
szacowanie objetosci komadrek w regionie.

Wprowadzenie do modelowania niejawnego (implicit modeling) z wykorzystaniem technologii SKUA.
Omoéwienie korzysci stosowania modelowania niejawnego w SKUA. Wykorzystanie zdefiniowanych
Sciezek przeptywu pracy (workflow), nadawanie cech geologicznych (geological features) obiektom i
okreslenie ich roli w modelowaniu.
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Nazwa zaje¢: Modelowanie biozagrozen

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie podstawowe mechanizmy rzgdzgce rozmieszczeniem organizmoéw zywych na Ziemi
2. Zna i rozumie wybrane narzedzia modelowania fenomenologicznego na przyktadzie
rozprzestrzeniania sie gatunkéw

3. Zna i rozumie wybrane narzedzie modelowania mechanistycznego na przykfadzie dynamiki
liczebnosci organizméw zywych

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie znalez¢, pobraé i wizualizowa¢ dane o rozmieszczeniu przestrzennym i dynamice liczebnosci
organizmow zywych

2. Potrafi wykona¢ model rozprzestrzeniania si¢ organizmoéw zywych w przestrzeni, uwzgledniajagcy
jego dynamike liczebnosci

3. Potrafi oceni¢ ryzyka zwigzane z rozprzestrzenianiem sie organizméw zywych stanowigcych
zagrozenie dla cztowieka oraz innych organizméw zywych

4. Aplikuje narzedzia matematyczne stosowane w modelowaniu fenomenologicznym i
mechanistycznym w jezyku programowania

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest przygotowany do diagnozy i wspétdziatania w zakresie oceny ryzyka zwigzanego z
biozagrozeniami

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawy teoretyczne modelowania rozmieszczenia organizmow zywych oraz biozagrozen.
Narzedzia matematyczne dla modelowania fenomenologicznego i mechanistycznego

Dynamika liczebnosci i rozprzestrzeniania sie organizméw zywych: eksploracja danych
przestrzennych i czasowych

Symulacje rozprzestrzeniania sie organizmoéw zywych w czasie i przestrzeni

Modele migracji organizméw zywych

Model logistyczny

Modele epidemiologiczne

Nazwa zaje¢: Analizy przestrzenne w archeologii

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna najwazniejsze typy zabytkéw (obiektdow) archeologicznych i ich warto$¢ interpretacyjng

2. Zna podstawowe zrodia danych przestrzennych przydatnych w interpretacji probleméw
archeologicznych

3. Zna zasady dokumentacji archeologicznej i bazy danych geoprzestrzennych ze szczegdlnym
uwzglednieniem AZP

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi przeprowadzi¢ analize wybranych zrédet geoprzestrzennych w celu identyfikacji informacji
archeologicznej

2. Potrafi wykorzystywaé Zrédta danych geoprzestrzennych do przygotowania przyrodniczego
kontekstu badan archeologicznych

3. Potrafi przeprowadzi¢ wybrane analizy geoprzestrzenne, wykorzystujgce dane archeologiczne

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest Swiadom odmiennosci badawczej nauk o Ziemi i archeologii w tym putapek nadinterpretaciji i
ryzyka btednych wnioskow

Tresci programowe dla zaje¢:

Archeologia, historia i jej powigzania z naukami o Ziemi i innymi dyscyplinami przyrodniczymi

Historia kultury materialnej, gtdwne typy obiektéw archeologicznych i ich warto$¢ interpretacyjna
Archeologiczne Zdjecie Polski i inne Zzrodfa informac;ji przestrzennej w archeologii

Informacja archeologiczna na zobrazowaniach lotniczych i modelach wysokosciowych

Metody geomorfometryczne i ich wartos¢ interpretacyjna w archeologii

Analizy przestrzenne zrédet archeologicznych

Modelowanie predykcyjne i analiza preferencji osadniczych

Nazwa zaje¢: Infrastruktura krytyczna

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. Definiuje zagrozenia Infrastruktury Krytycznej
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2. Rozumie znaczenie ochrony Infrastruktury Krytycznej

3. Zna systemy Infrastuktury Krytycznej

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zidentyfikowaé zagrozenia dla Infrastruktury Krytycznej

2. Potrafi wykorzysta¢ narzedzia geoinformacyjne na potrzeby ochrony Infrastruktury Krytycznej
3. Potrafi wykorzysta¢ analizy geoinformacyjne w zarzgdzaniu kryzysowym
Tresci programowe dla zajec:

Narodowy Program Ochrony Infrastruktury Krytycznej (NPOIK)
Wykorzystanie metod geoinformacyjnych w ochronie Infrastruktury Krytycznej
Systemy Infrastruktury Krytycznej

Identyfikacja oraz modelowanie zagrozeh dla Infrastruktury Krytycznej
Wykorzystanie metod geoinformacyjnych w zarzgdzaniu kryzysowym

Nazwa zajeé: Geoinformacyjne projekty badawcze (*dla nauki i dla biznesu)

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. rozumie zasady rozwigzywania ztozonych probleméw geoinformacyjnych dziatajgc w zespole i wie,
jak wykorzystywac¢ do tego celu metody zarzgdzania projektami, tak by zwieksza¢ efektywno$¢ pracy
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi zaplanowac realizacje projektu geoinformacyjnego i zarzadzaé przeptywem pracy w grupie
2. umie wykorzysta¢ metody optymalizacyjne w zarzadzaniu projektami geoinformacyjnymi

3. potrafi zrealizowa¢ projekt geoinformacyjny w grupie i oceni¢ efekt kohcowy, réwniez pod katem
efektywnosci zarzadzania zadaniami w zespole i wyciggania wnioskéw celem ulepszenia procesu na
przysztosc

w zakresie kompetenciji spotecznych:

1. student jest przygotowany do dzielenia zadan w sposob adekwatny przez cztonkdéw poszczegdlnych
cztonkow zespotu.

Tresci programowe dla zaje¢:

Zapoznanie z manifestem 12 zasad metod Agile

Poznanie przyktadowych metod zwinnych i mozliwosci ich wykorzystania w projektach
geoinformacyjnych (zwtaszcza Scrume i Kanban)

Realizacja projektu geoinformacyjnego i dzielenie go na zadania czgstkowe (np. w oparciu o metode
Kanban).

Zarzgdzanie przeptywem, lokalizacja waskich gardet i optymalizacja procesu w realizacji ztozonych
probleméw geoinformacyjnych.

Kumulacyjny diagram przeptywu jako metoda monitorowania efektywnosci pracy zespotu przy
rozwigzywaniu ztozonych problemoéw geoinformacyjnych.

Nazwa zajeé: Geosymulacje
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:
1. rozumie pojecie "model", oraz zna podstawowe cechy modeli, ich przeznaczenie i typologie
2. zna zasady tworzenia modeli komputerowych systeméw geograficznych, ich optymalnej
parametryzacji i walidacji oraz sposoby wykonywania eksperymentéw (symulacji) na modelach
komputerowych systemow przestrzennych i czaso-przestrzennych
3. zna gtéwne zakresy i sposoby wykorzystania wynikdw symulacji na modelach komputerowych
systemow geograficznych do wspomagania zarzgdzania srodowiskiem i w dziatalnosci spoteczno-
gospodarczej
w zakresie umiejetnosci:
1. potrafi dokona¢ parametryzacji, kalibracji i walidacji prostego modelu empirycznego i
deterministycznego oraz potrafi zaplanowaé i wykona¢ na nim serie symulacji oraz przetworzy¢ i
zinterpretowac ich wyniki
w zakresie kompetencji spotecznych:
1. jest przygotowany/a do wykorzystania symulacji komputerowych w zastosowaniu do wspomagania
zarzgdzania $rodowiskiem i w dziatalnos$ci spoteczno-gospodarczej
Tresci programowe dla zajec:
Modele matematyczne i komputerowe:

1. Wprowadzenie: podstawowa terminologia, przeznaczenie i typologia modeli.

2. Zasady konstrukcji, parametryzaciji, kalibracji i walidacji modeli.

3. Podstawowe typy modeli empirycznych i deterministycznych.
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Symulacje i prognozowanie stanu i zmian srodowiska w obrebie wybranych systeméw przyrodniczych
i spoteczno-gospodarczych:

1. pogoda i klimat.

2. procesy i systemy hydrologiczne.

3. procesy geologiczne i geomorfologiczne.

4. zjawiska biologiczne i ekosystemy

5. pokrycie i uzytkowanie terenu

6. innowacje / epidemie
Zastosowania wynikow symulacji wykonanych na modelach komputerowych w zarzadzaniu
srodowiskiem i gospodarce.

Nazwa zajeé: Eksploracja danych geoprzestrzennych

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie znaczenie zmiennych jawnych i niejawnych w procesie eksploracji danych
geoprzestrzennych

2. Zna podstawowg terminologie z zakresu eksploracji danych geoprzestrzennych

3. Zna podstawowe metody redukcji wymiarowosci

4. Rozumie role relacji przestrzennych jako zrédta danych

5. Zna najwazniejsze metody transformacji danych i rozumie ich wptyw na wynik analizy

6. Zna podstawowe algorytmy grupowania i uczenia maszynowego

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zintegrowa¢ dane geoprzestrzenne z réznych zrédet do postaci akceptowalnej przez
algorytmy uczenia maszynowego

2. Potrafi wydoby¢ relacje przestrzenne miedzy obiektami jako nowe zmienne numeryczne

3. Potrafi przeprowadzi¢ redukcje wymiarowosci danych i przedstawi¢ wyniki w formie graficzne;j

4. Potrafi dokona¢ imputacji brakujgcych danych, w tym wykorzystujgc metody i kryteria
geoprzestrzenne

5. Potrafi zbudowaé prosty model klasyfikacyjny i regresyjny danych geoprzestrzennych na podstawie
wzorca i oceni¢ jego skutecznos¢

6. Potrafi zapisa¢ wyniki analizy danych jako nowy zbiér danych geoprzestrzennych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest przygotowany do krytycznej oceny wynikow dziatania modelu i jego niepewnosci

Tresci programowe dla zaje¢:

Integracja danych geoprzestrzennych i typy zmiennych

Metody transformacji danych i ich wptyw na wynik analizy

Relacje geoprzestrzenne jako zrédto zmiennych

Metody redukcji wymiarowosci, ich graficzna prezentacja i interpretacja

Imputacja brakujgcych danych z uzyciem metod geoprzestrzennych

Podstawowe metody uczenia maszynowego

Podstawowe metody grupowania danych geoprzestrzennych i ich prezentacja kartograficzna

Ocena jako$ci modeli uczenia maszynowego, wnioskowanie

Zarzgdzanie i udostepnianie wynikow eksploracji danych geoprzestrzennych. Prezentacja
kartograficzna

Nazwa zajec¢: Teledekcja wéd i obszaréw podmoktych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna typologie wdd i mokradet jako elementu geosfery oraz ich role w przyrodzie i znaczenie dla
cztowieka

2. Zna specyfike fizyczng, zwlaszcza spektralng wod i mokradet

3. Zna metody teledetekcyjne odpowiednie dla wydzieleh wod i mokradet

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wyrézni¢ prawidtowe kategorie wéd i mokradet w Zrédtach teledetekcyjnych

2. Potrafi okresli¢ trendy czasowe i przestrzenne zmiennos$ci wod i mokradet

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest przygotowany do diagnozy i predykcji zmian zachodzgcych w systemach wodno-mokradtowych
oraz wskazac¢ konsekwencje tegoz

Tresci programowe dla zajec:

Wody i mokradta jako element geosfery oraz ich systemy klasyfikacyjne
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Specyfika wdd i mokradet z punktu widzenia sensoréw teledetekcyjnych

Efektywnos¢ metod klasyfikacyjnych wydzielen wéd i mokradet

Wody i mokradta w obrazowaniu sensoréow teledetekcyjnych matej skali

Wody i mokradta w obrazowaniu sensorow teledetekcyjnych duzej skali

Wody i mokradta w obrazowaniu radarowym i hiperspektralnym

Ocena parametrow srodowiskowych wéd i mokradet na podstawie sensoréw teledetekcyjnych

Nazwa zaje¢: Wspotpraca nauki z biznesem

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna zatozenia wybranych modeli biznesowych i wie jak je wykorzystaé dla planowania wtasnej kariery
zawodowej

2. Wie jakie koszty wigzg sie z realizacjg projektéw badawczych i wie jakie sg w Polsce mozliwe do
pozyskania zrédta finansowania tego typu projektéw.

3. Zna przykfady polskich matych dziatalnosci gospodarczych (w tym rozwijajgcych technologie
geoinformacyjne) i wie, jakie kroki przedsiewzigé, by moc zatozy¢ wtasny biznes i prowadzi¢ dziatalnosé
gospodarczg.

4. Zna zasady dobrej autoprezentacji i wie jak jg stosowaé wdrazajgc rozwigzania oparte o technologie
geoinformacyjne w biznesie.

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie opisa¢ prowadzony przez siebie geoinformacyjny projekt badawczy lub wdrozeniowy wedtug
wybranych modeli biznesowych.

2. Potrafi zdefiniowaé¢ optymalne zrodfa finansowania i partneréw biznesowych dla realizacji wiasnych
projektow badawczych lub wdrozeniowych, oraz okresli¢ kluczowe koszty z nimi zwigzane.

3. Umie w jasny sposdb przedstawic najwazniejsze zatozenia prowadzonych przez siebie badan, celem
pozyskania finansowania do ich realizacji.

4. Potrafi w jasny sposob okreslic beneficjentow opracowanych przez siebie analiz i rozwigzan
geoinformacyjnych.

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Student jest Swiadom spotecznej wartos¢ realizowanych projektéw badawczych i wdrozeniowych.
Tresci programowe dla zaje¢:

Znaczenie modeli biznesowych w realizacji projektéw badawczych i wdrozeniowych.

Schemat wybranych model biznesowych (np. model Canva).

Szacowanie kosztdw zwigzanych z realizacjg projektéw badawczych i wdrozeniowych.

Publiczne i prywatne zrédta finansowania projektdw badawczych i wdrozeniowych.

Przyktady geoinformacyjnych projektow badawczych i wdrozeniowych, w tym startupéw i/lub matych
dziatalnosci gospodarczych.

Zasady dobrej krétkiej autoprezentaciji.

Nazwa zajeé: Zastosowania teledetekcji w rolnictwie i leSnictwie

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie potencjat zastosowan danych teledetekcyjnych, w potaczeniu z technikami GIS, dla
rolnictwa i lesnictwa.

2. Rozumie pojecia zwigzane z mapowaniem gleb dla potrzeb zarzgdzania uprawami, mapowaniem
charakterystyk glebowych, mapowaniem kondycji upraw, szacowaniem plonéw, oceng stanu
sanitarnego laséw, rozpoznawaniem typow upraw i drzewostandw, oceng szkdd w uprawach i lasach.
w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zastosowac¢ narzedzia, techniki oraz modelowanie na potrzeby teledetekcji obszardéw rolnych
i leSnych.

2. Potrafi na podstawie danych teledetekcyjnych przeprowadzi¢ ilociowg analize geoprzestrzenng
charakterystyk glebowych, cech upraw i laséw, identyfikowaé réznice, rozpoznawac stres roslin,
inwentaryzowac¢ szkody

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Rozumie znaczenie zastosowania technik teledetekcyjnych w zrownowazonym wykorzystywaniu
zasobow srodowiska i zapewnienie trwatosci funkcjonowania ekosystemow rolnych i lesnych

Tresci programowe dla zajec:

Wprowadzenie do rolnictwa, rolnictwo ekstensywne, intensywne, rozlnictwo zréwnowazone i
precyzyjne. Czynniki plonotworcze, zabiegi agrotechniczne, zrédta informaciji dla potrzeb zarzadzania
uprawami. Zasoby glebowe i ich jako$¢ i ograniczenia. Mapa glebowa, system bonitacji gleb, mapy-
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glebowo-rolnicze i zasoby informaciji o glebach w SIP. Znaczenie zmian klimatycznych dla stabilnosci
produkcji rolnej. Wyzwania stojgce przed rolnictwem.

Fenologia upraw, budowa liscia, wtasciwosci spektralne roslin uprawnych w zakresie optycznym i TIR
i mikrofalowym, identyfikacja i inwentaryzacja roslin - szacowanie powierzchni upraw. Szacowanie
wskaznika powierzchni lisci, wskazniki wegetacji - rozpoznawanie stresu upraw, deficytu sktadnikow,
ocena wilgotnosci i ewapotranspiracji, detekcja suszy. Szacowanie produkc;ji roslinnej - biomasy i plonu.
Mapowanie i ocena strat w uprawach.

Potrzeby pokarmowe roslin, agrochemiczne badania gleby dla potrzeb rolnictwa. Cechy odbiciowe
gleb. Zastosowanie technik teledetekcyjnych do parametryzacji charakterystyk glebowych - ocena
uziarnienia, ocena z zawartosci wegla organicznego, sktadnikéw odzywczych i odczynu, detekcja
skazen metalami ciezkimi i pestycydami, wykrywanie degradaciji gleb.

Koncepcja zrownowazonego rolnictwa: Uzytkowanie gruntéw rolnych/pokrycie terenu (LULC) - analiza
wizualna danych satelitarnych, wykrywanie zmian. Rolnictwo Precyzyjne - znaczenie, sktadowe, i
perspektywy; technologie - GPS, maszyny, zdjecia satelitarne, BSP, dane meteorologiczne, sensory
polowe, internet rzeczy. Zastosowanie danych teledetekcyjnych do wyznaczania stref jednolitego
zarzadzania (SMZ), optymalizacja poboru probek glebowych, zarzadzana sktadnikami odzywczymi
gleby i zabiegami agrotechnicznymi.

Podstawowe wiadomosci z le$nictwa, geograficzne zréznicowanie lasow; taksonomia laséw, zasieg i
stan roslinnosci swiata. Wiasciwosci spektralne roslinnosci i czynniki wptywajgce na widmowe odbicie
Swiatta. Spektralne indeksy wegetacji. Typ lasu i gesto$é. Fenologia roslin jako czynnik doktadnosci
identyfikacji drzewostanéw i szacowania biomasy lasu. Czynniki degradacji laséw. Gleboznawcza
klasyfikacja siedlisk lesnych. system informacji o lasach w Polsce - BDL, sewisy Laséw
Panstwowych. danyctechnik teledetekcyjnych do mapowania typow i gestosci laséw oraz
inwentaryzacji zasobéw lesnych. Ocena wysokosci drZastosowaniezewostandw na podstawieh LiDAR.
Wykrywanie zmian w lasach na podstawie zobrazowan z serii czasowych - studia przypadkow.
Mapowanie charakterystyki réznorodnosci biologicznej. Mapowanie pozaréw laséw i ocena szkéd.
Zastosowania technik teledetekcyjnych do mapowania typéw i gestosci laséw oraz inwentaryzacji
zasobdw lesnych. Ocena wysokosci drzewostanéw na podstawie danych LiDAR. Wykrywanie zmian w
lasach na podstawie zobrazowan z serii czasowych - studia przypadkéw. Mapowanie charakterystyki
réznorodnosci biologicznej. Mapowanie pozaréw laséw i ocena szkdd - studia przypadkow

Nazwa zaje¢: Proseminarium

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie zagadnienia z zakresu teorii i technologii informacji geograficznej oraz mozliwosci
zastosowania narzedzi geoinformatycznych

2. zna i rozumie literature polskg i obcag dotyczgcg geoinformacji oraz podstawowsg literature z zakresu
nauk przyrodniczych i spotecznych powigzanych z tg specjalnosci

3. zna i rozumie zasady ochrony wiasnosci intelektualnej w kontekscie korzystania ze zrédet informacii
i przygotowywania opracowan naukowych

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi stosowaé zaawansowane metody i narzedzia badawcze wykorzystywane w geoinformacji

2. potrafi wykonywac¢ i przedstawia¢ wyniki badan w postaci prawidtowo opracowanej prezentac;ji

3. potrafi odnalez¢ i wybrac niezbedne informacje z literatury fachowej i innych zrédet, w jezyku polskim
oraz w jezyku angielskim lub wybranym jezyku obcym nowozytnym w zakresie studiowanej
specjalnosci

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. jest gotéw do postepowania zgodnie z zasadami etyki oraz wspétdziatania i pracy w grupie, przyjmuje
odpowiedzialnos¢ za realizowane zadania

Tresci programowe dla zaje¢:

Zasady pracy nad projektami.

Zasady wtasciwego doboru literatury przedmiotu.

Mozliwosci w zakresie pozyskiwania publikowanych i niepublikowanych danych do analizy zjawisk
przyrodniczych lub spoteczno-gospodarczych. Wiasciwy dobdér danych oraz metod analizy
geoinformacyjnej

Zasady konstrukcji i redakcji tekstow naukowych w tym prac dyplomowych

Zasady poprawnej prezentacji wynikow badawczych przy wykorzystaniu programow komputerowych

Nazwa zaje¢: Prognozowanie przestrzenne
Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
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w zakresie wiedzy:

1. Zna zatozenia prognozowania przestrzennego

2. Zna specjalistyczne narzedzia i zrédta danych przestrzennych i wykorzystuje je do specjalistycznych
analiz srodowiskowych

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wykorzysta¢é narzedzia geoinformacyjne do prognozowania zmian w $rodowisku
przyrodniczym

2. Potrafi zaproponowac rozwigzanie dla danego problemu naukowego, opracowac¢ go w srodowisku
gisowym i przedstawi¢ wyniki

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Potrafi zabra¢ gtos w dyskusjii, pracowa¢ w grupie

Tresci programowe dla zaje¢:

Zatozenia prognozowania przestreznnego

Globalne i regionalne przyktady prognozowania przestrzennego

Wizualizacja, problemy i interpretacja wynikow analiz

Projekt: dyskusja problemu, wyboér zrédet danych i narzedzi, prezentacja wynikow.

Nazwa zajec: Systemy wspomagania decyzji

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna i rozumie podstawowe pojecia z zakresu wspomagana procesu decyzyjnego oraz zna role GIS
W procesie wspomagania procesu decyzyjnego

2. rozumie potrzebe stosowania metod komputerowego wspomagania procesu decyzyjnego w
odniesieniu do dziatalnosci cztowieka i zna przyktady zastosowania tych metod w réznych dziedzinach
nauk geograficznych

3. zna metody przeprowadzenia analiz wielokryterialnych oraz oceny jakosci analizy

w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi wykonac¢ analize wieokryterialng w opraciu o dane geograficzne oraz spoteczno-gospodarcze
2. potrafi dokonaé oceny jakosci uzyskanych wynikéw w celu doboru optymalnych parametréow obliczen
3. umie zaprezentowaé wyniki analiz w postaci map, wykreséw oraz dokona¢ ich interpretacji zgodnie
z posiadang wiedzg z zakresu funkcjonowania zjawisk i proceséw geograficznych

4. potrafi opracowaé¢ wybrany problem z zakresu nauk geograficznych w postaci pisemnej przy
zastosowaniu prawidtowych metod i specjalistycznego oprogramowania oraz przedstawi¢ wyniki w
postaci prawidtowej dokumentac;ji

Tresci programowe dla zaje¢:

Wprowadzenie do zagadnien dotyczacych wspomagania procesu decyzyjnego (ang. Decision Support
System). Rola GIS w systemach wspomagania decyzji (ang. Spatial Decision Support System).
Podejmowanie decyzji w oparciu oceny wielokryterialne (ang. Multi Criteria Evaluation) przy pomocy
GIS: standaryzacja kryteriéw, agregacja wazona liniowo (ang. Weighted Linear Combination).

Ocena wag kryteribw za pomocg AHP (ang. Analytic Hierarchy Process) - wielokryterialnej metody
hierarchicznej analizy probleméw decyzyjnych.

Agregacja kryteriow metodg Porzadkowo Wazonego Usredniania - OWA (ang. Ordered Weighted
Average)

Niepewnos¢ danych i zasad podejmowania decyzji, a ryzyko decyzji: zbiory rozmyte, teoria Bayesa i
teoria Dempstera-Shafera

Wykorzystanie wspomagania podejmowania decyzji w analizie danych geograficznych.

Nazwa zaje¢: Seminarium magisterskie

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. posiada wiedze w zakresie podjetej problematyki w pracy magisterskiej, zna stosowng literature
polska i obcg oraz potrafi jg wykorzysta¢ w przygotowaniu pracy magisterskiej

2. posiada wiedze dotyczgcg prawa autorskiego i umie jg zastosowaé w przygotowywanej pracy
magisterskiej

w zakresie umiejetnosci:

1. posiada umiejetnosci pozwalajgce na poszukiwania bibliograficzne i korzystanie z réznych zrodet
danych

2. umie sformutowac¢ wiasny problem badawczy wraz z uszczegétowieniem w postaci celdéw i zadan
badawczych

3. posiada umiejetnos¢ aktywnego uczestnictwa w dyskusji naukowej i wlasciwej argumentaciji
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4. umie dokonac¢ poprawnej syntezy danych uzyskanych z analizy literatury i wkasnych badan

5. poprawnie przygotowuje prace magisterskg spetniajgcg wymagania formalne stawiane pracom
naukowym tego typu

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej

Tresci programowe dla zajec:

Sformutowanie tematu pracy magisterskiej, dyskusja uzasadnienia wybranego problemu badawczego,
przedstawienie hipotezy badawczej

Opracowanie planu pracy wraz z wykazem zrédet danych

Opracowywanie i redakcja poszczegdlnych czesci pracy

Przygotowanie do egzaminu magisterskiego

Nazwa zaje¢: Bezpieczenstwo geoinformacyjne

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna metody, narzedzia, programy i aplikacje stuzgce geolokalizaciji

2. Zna zastosowanie danych geoprzestrzennych i ustug geolokalizacji w administracji i stuzbach
panstwa oraz w gospodarce

3. Zna praktyczne zastosowania danych geoprzestrzennych w kontekscie zagrozen ale i mozliwosci
ochrony zaréwno srodowiska przyrodniczego i spoteczenstwa

4. Wie jakie sg zagrozenia dla bezpieczenstwa geoinformacyjnego korzystania z medidéw
spotecznosciowych

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie wskaza¢ konkretne zagrozenia i sposoby ochrony korzystajgc z narzedzi i aplikaciji
wykorzystujgcych geolokalizacje

2. Umie zastosowac¢ narzedzia i programy/aplikacje stuzgce ochronie srodowiska i spoteczenstwu

3. Potrafi zaprojektowaé system geoinformatyczny dla potrzeb ochrony srodowiska i bezpieczenstwa
spoteczenstwa

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Posiada kompetencje merytoryczne i spoteczne w projektowaniu rozwigzan geoinformacyjnych dla
konkretnego problemu naukowego w danej jednostce przestrzennej

Tresci programowe dla zaje¢:

Metody, narzedzia, oprogramowania i aplikacje stuzgce geolokalizaciji

Wykorzystanie danych geoprzestrzennych i funkcji geolokalizacji oraz ich zastosowanie dla potrzeb
srodowiska przyrodniczego, gospodarki, spoteczenstwa i bezpieczenstwa panstwa (tzw. biatego
wywiadu)

Zagrozenia bezpieczenstwa geoinformacyjnego zwigzane z wykorzystaniem ustug geolokalizacyjnych
oraz sposoby przeciwdziatania tym zagrozeniom

Bezpieczenstwo geomformacyjne medidow spotecznosciowych

Zaprojektowanie systemow geonformacyjnych z funkcjg geolokalizacji dla potrzeb ochrony srodowiska
oraz spoteczenstwa

Nazwa zaje¢: Geoinformacja w badaniach srodowiska

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna aktualne trendy zwigzane z rozwojem geoinformacji w kontekscie prowadzenia badan
naukowych

2. Rozumie role metod geoinformacyjnych w rozwigzaniu probleméw badawczych z zakresu m.in.
geomorfologii, hydrologii, geologii, archeologii, zmian klimatu

3. Rozumie idee problemu badawczego i wie jakie projekty badawcze wykorzystujgce metody
geoinformacyjne realizowane sg na Wydziale

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi dobraé, pozyskac, przetworzy¢ i poddac¢ analizie dane przestrzenne, ktére mogg postuzyé do
rozwigzania postawionego problemu badawczego

2. Umie postugiwac sie oprogramowaniem geoinformacyjnym w celu rozwigzania wybranego problemu
badawczego

3. Umie pracowac w grupie, dzielgc sie obowigzkamii zadaniami, tak aby zrealizowac projekt w terminie
Tresci programowe dla zajec:

Geoinformacja w badaniach naukowych srodowiska przyrodniczego — aktualne trendy oraz przyktady
projektow badawczych realizowanych na Wydziale Nauk Geograficznych i Geologicznych
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Geoinformacja w badaniach geomorfologicznych

Geoinformacja w badaniach hydrologicznych, meteorologicznych i klimatologicznych

Geoinformacja w badaniach archeologicznych

Geoinformacja w badaniach geologicznych

Realizacja projektu badawczego dotyczgcego wybranego przez siebie zagadnienie (Projekt — praca w
2-3 osobowej grupie)

Nazwa zaje¢: Analizy sieciowe

Po zakonczeniu zajeé¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i definiuje pojecia dotyczace teorii graféw i analizy sieciowej

2. Zna wymogi poprawnosci topologicznej danych wektorowych na potrzeby analizy sieciowe;j

3. Zna i opisuje dziatanie podstawowych algorytméw stosowanych w analizie sieciowe;j

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi opracowaé baze danych przestrzennych z pgRouting zawierajgcg odpowiednio przygotowane
dane wektorowe, napisane funkcje wraperowe wykonujgce analizy najkrotszej drogi, serwis area,
matryce kosztow w oparciu o wybrane algorytmy oraz wyniki analiz zapisane w postaci widokow
zmaterializowanych.

2. Potrafi przygotowac¢ projekt QGIS zawierajgcy opracowane wyniki analiz najkrotszej drogi i serwis
area przy pomocy narzedzi analizy sieciowej QGIS wykorzystujac odpowiednio przygotowane dane
wektorowe.

3. Potrafi wykona¢ personalng geobaze zawierajg odpowiednio przygotowane dane wektorowe, wyniki
analiz najkrétszej drogi, serwis area, matryce kosztéw i innych probleméw sieciowych przy pomocy
ArcGIS Network Analyst

4. Potrafi napisa¢ prostg aplikacje mapy internetowej z wbudowanym mechanizmem wybranej analizy
sieciowej w oparciu o wybrane biblioteki i rozszerzenia.

Tresci programowe dla zajec:

Podstawy teoretyczne analizy sieciowej: topologia sieci, teoria graféw, koszt, wezly i krawedzie, graf
wazony i niewazony, graf skierowany i nieskierowany, reprezentacja macierzowa.

Podstawy przygotowania sieci do analiz: import, kontrola i korekta danych

Funkcje analizy sieciowej: algorytmy najkrotszej sciezki i najmniejszego kosztu, algorytmy analizy
dostepnosci, algorytmy optymalizacyjne

Proces obstugi oraz mozliwosci analityczne biblioteki pgRouting bedacej rozszerzeniem
PostGIS/PostgreSQL, budowa funkcji wraperowych w SQL

Proces obstugi oraz mozliwosci analityczne bibliotek analizy sieciowej w QGIS i biblioteki ArcGIS
Network Analyst

Budowa interfejséw map internetowych implementujgcych algorytmy analizy sieciowej

Nazwa zaje¢: Zmiany globalne

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna i rozumie zmiany globalne z zakresu m.in. klimatu, hydrologii, geomorfologii, flory itp.

2. Zna podstawowe pojecia z zakresu mechanizmow i proceséw generujacych zmiany globalne oraz
zachodzace zwigzki przyczynowo-skutkowe

3. Zna relacje miedzy zmianami globalnymi a antropopresjg

w zakresie umiejetnosci:

1. Umie pozyskiwaé, przetwarza¢ i gromadzi¢ terenowe dane w zakresie zachodzgcych zmian
srodowiska przyrodniczego

2. Umie oceni¢ jakos¢ pozyskanych danych zrédtowych

3. Umie interpretowac i oceni¢ zmiany globalne

4. Umie dokona¢ oceny aktualnych zmian srodowiska przyrodniczego oraz prognozy tych zmian w
wybranej jednostce przestrzennej

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Podnosi swoje kompetencje zawodowe poprzez praktyczne zdolnosci zachodzgcych zmian
srodowiskowych w danej jednostce przestrzenne;j

Tresci programowe dla zajec:

Ewolucja srodowiska przyrodniczego na Ziemi i przyczyny zmian globalnych - podstawy teoretyczne
Ekstremalne, katastroficzne globalne zmiany srodowiska przyrodniczego w historii Ziemi

Zmiany globalne w antropocenie. Wptyw dziatalnosci cztowieka na zmiany globalne

Analiza dynamiki zmian $rodowiska przyrodniczego w réznych skalach czasowych i przestrzennych
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Wptyw zmian globalnych na srodowisko przyrodnicze Polski
Ocena zagrozenia wybranej jednostki przestrzennej w kontekscie zmian globalnych

Nazwa zaje¢: Globalne bazy danych teledetekcyjnych

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiggniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna globalne bazy dostepnych publicznie danych teledetekcyjnych i zasady korzystania z nich

2. Zna globalne bazy danych teledetekcyjnych udostepnianych komrecyjnie i zasady korzystania z nich
3. Zna globalne bazy specjalistycznych danych teledetekcyjnych: meteorologicznych,
pokrycia/uzytkowania terenu, modeli wysokosciowych, monitoringu powierzchni morskich oraz danych
rolniczych

4. Zna i rozumie ograniczenia wykorzystania danych teledetekcyjnych w badaniach srodowiska

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi korzysta¢ z baz danych teledetekcyjnych w zakresie wyszukiwania, wizualizacji i pobierania
danych wykorzystujgc interfejs graficzny

2. Potrafi korzystaé z baz danych teledetekcyjnych wykorzystujgc APl w zakresie wyszukiwania,
pobierania oraz operacji wsadowych

3. Potrafi integrowaé dane teledetekcyjne pochodzace z réznych baz danych

4. Potrafi oceni¢ dostepnosé i jakos¢ danych teledetekcyjnych zgromadzonych w bazach danych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest gotowy/a do wykorzystania danych pochodzgcych z baz danych teledetekcyjnych w dziataniach
na rzecz zréwnowazonego rozwoju

Tresci programowe dla zaje¢:

Omoéwienie publicznie dostepnych globalnych baz danych teledetekcyjnych

Omowienie komercyjnych baz danych teledetekcyjnych

Omaéwienie specjalistycznych baz danych teledetekcyjnych oraz ich zastosowan

Wyszukiwanie, filtrowanie i pobieranie danych z baz danych teledetekcyjnych z wykorzystaniem
interfejsu graficznego

Obstuga baz danych teledetekcyjnych za pomocg API

Ocena dostepnosci, jakosci i przydatnosci danych teledetekcyjnych zgromadzonych w bazach danych
Integracja danych teledetekcyjnych pochodzacych z réznych baz danych

Nazwa zaje¢: Teledetekcja geozagrozen

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna zaawansowane pojecia z zakresu monitorowania, modelowania i prognozowania geozagrozen
2. Zna podstawowe i zaawansowane metody i dane teledetekcyjne wykorzystywane w w badaniach
geozagrozen

3. Zna ogdlnodostepne oraz komercyjne zrodta danych teledetekcyjnych, ich cechy charakterystyczne
oraz mozliwosci zastosowania do analizowania réznych typow geozagrozen

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi samodzielnie wybra¢ dane odpowiednie do problemu, ktéry ma rozwigza¢

2. Potrafi wykona¢ analize oraz monitoring lub modelowanie zmiennosci czaso-przestrzennej skutkow
wybranych geozagrozen

3. Potrafi przedstawi¢ uzyskane wyniki w odpowiedniej formie (mapy, raportu, animacji, danych
liczbowych itp.).

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe definicje zwigzane z przedmiotem; zagrozenie a ryzyko, zagrozenia pierwotne i wtorne;
geozagrozenia a zagrozenia naturalne, rodzaje geozagrozen, procesy przyrodnicze odpowiedzialne za
wystepowanie geozagrozeh; zagrozenia naturalne a kleski zywiotowe

Teledetekcja w konte$cie badan geozagrozeh: typy sensoréw i danych teledetekcyjnych; rozdzielczos¢:
przestrzenna, czasowa, spektralna, radiometryczna; metody przetwarzania danych teledetekcyjnych,
indeksy teledetekcyjne, pansharpening, ortorektyfikacja, fgczenie kanatéw, modyfikowanie kontrastu,
mozaikowanie, analiza trendéw czasowych, klasyfikacja automatyczna i pétautomatyczna, klasyfikacja
obiektowa

Metody oceny ryzyka, modelowanie prawdopodobienstwa i kosztow wystgpienia okreslonych
geozagrozen; ograniczanie skutkdw wystgpienia geozagrozen;

Dane teledetekcyjne wykorzystywane w badaniach geozagrozen: obrazy sredniorozdzielcze (Landsat,
Aster, Sentinel), wysokorozdzielcze (QuickBird, lconos, WorlView, GeoEye, Planet, Pleiades),
niskorozdzilecze (MODIS), odtajnione dane archiwalne (Corona, Hexagon), zdjecia lotnicze, dane z
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bezzatogowych statkéw powietrznych (UAV, drony), dane hiperspektraine (hexagon), dane
wysokosciowe (Aster G-DEM, SRTM, Terra-X), dane radarowe, Google Earth Engine - Przydatno$é
wybranych zestawéw danych do analizy wybranych typow geozagrozen

Przydatnos¢ wybranych zestawdéw danych i metod teledetekcyjnych do analizy, modelowania i
prognozowania wybranych geozagrozen oraz ich skutkéw: trzesieh ziemi, erupcji wulkanow, osuwisk,
lawin, powodzi, huraganéw, pozaréw

Wykonanie pieciu projektéw dotyczacych analizy geozagrozen w tym ocena prawdopodobienstwa i
kosztow wystgpienia geozagrozen dla wybranego obszaru: analiza czaso-przestrzenna wystepowania
nagtych powodzi glacjalnych oraz oceny ich skutkéw w skali globalnej; modelowanie i moniorowanie
terenéw zagrozonych zalewaniem; monitorowanie skutkdw pozardw; kartowanie i monitorowanie
skutkédw ruchéw masowych oraz przyspieszonej erozji gleb, kartowanie skutkéw trzesien ziemi i
wybuchéw wulkanéw

Interpretacja wynikow, przygotowanie map, opracowanie animacji przedstawiajgcych wyniki analiz w
czasie i przestrzeni, opracowanie raportéw zawierajgcych twércze podsumowanie wynikéw analiz

Nazwa zaje¢: Zmiany pokrycia i uzytkowania terenu

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna podstawowe pojecia z zakresu analizy zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi.

2. Ma wiedze na temat przebiegu etapéw analizy zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi.

3. Zna zrodia danych, metody pozyskiwania i integracji geodanych pochodzgcych z réznych zrédet

4. Zna metody geoinformacyjne stosowane do przestrzenno-czasowej analizy zmian pokrycia terenu i
uzytkowania ziemi w skali lokalnej, regionalnej i globalnej

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi postugiwac sie specjalistycznym oprogramowaniem stuzacym do przetwarzania danych
teledetekcyjnych

2. Potrafi wykorzysta¢ metody geoinformacyjne do przestrzenno-czasowej analizy zmian pokrycia
terenu i uzytkowania ziemi w skali lokalnej, regionalnej i globalnej ze szczegélnym uwzglednieniem
infrastruktury krytycznej

3. Potrafi wizualizowa¢ wyniki analiz w postaci map, wykresow i animaciji

4. Potrafi automatyzowac¢ procesy analizy zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi

5. Potrafi zastosowac¢ specjalistyczne algorytmy przetwarzania danych do symulacji i prognozowania
zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi

Tresci programowe dla zaje¢:

Podstawowe pojecia z zakresu analizy zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi.

Etapy analizy zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi.

Integracja danych z réznych zrédet - dane archiwalne: mapy topograficzne, tematyczne, plany; dane
wektorowe: bazy danych m.in. Baza Danych Obiektéw Topograficznych BDOT 10k, Corine Land Cover;
dane teledetekcyjne z wysokiego putapu (IKONOS, Sentinel-2, Landsat), sSredniego pufapu
(ortofotomapy lotnicze, LIDAR), niskiego putapu (ortofotomapy z nalotéw UAV, dronéw)

Analiza przestrzenno-czasowa zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi w skali lokalnej i regionalne;j
ze szczegblnym uwzglednieniem infrastruktury krytycznej.

Analiza przestrzenno-czasowa zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi w skali globalnej ze
szczegolnym uwzglednieniem infrastruktury krytyczne;.

Automatyzacja procesoéw analizy zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi w oparciu o0 modele i
skrypty.

Prognozowanie i symulacja zmian pokrycia terenu i uzytkowania ziemi w oparciu o sztuczne sieci
neuronowe i automaty komodrkowe.

Nazwa zaje¢: Pracownia magisterska

Po zakonczeniu zajeé i potwierdzeniu osiggniecia efektéw uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. zna najnowsze osiggniecia w dziedzinie geoinformacji zwigzane ze studiowang specjalnoscig

2. posiada wiedze dotyczgcg prawa autorskiego i umie jg zastosowaé w przygotowywanej pracy
magisterskiej

w zakresie umiejetnosci:
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1. potrafi prawidtowo dobra¢ metody i narzedzia geoinformacyjne w celu realizacji podjetych zadan
badawczych

2. potrafi opracowa¢ model postepowania badawczego z wykorzystaniem metod i technik badawczych
stosowanych w geografii, uzasadni¢ celowos$¢ stosowanych metod badawczych

3. posiada umiejetnosci badawcze: potrafi uporzgdkowac i opracowaé wyniki badan interpretuje wyniki
analiz, poprawnie wnioskuje na podstawie danych z réznych zrédet, rozumie koniecznos¢ ciggtego
samoksztatcenia i doksztatcania sie w kierunku wybranej specjalnosci

4. poprawnie przedstawia wyniki badan w postaci opracowan pisemnych

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. postepuje zgodnie z zasadami etyki zawodowej

Tresci programowe dla zajeé:

Opracowanie planu pracy wraz z wykazem zrédet danych

Przygotowanie i realizacja postepowania badawczego z wykorzystaniem metod i technik
geoinformacyjnych

Opracowywanie i redakcja poszczegolnych analiz geoinformacyjnych oraz odpowiadajgcych im czesci
pracy

Przygotowanie do egzaminu magisterskiego ze szczegdélnym uwzglednieniem metod i narzedzi
stosowanych w geoinformacji

Nazwa zaje¢: Programowanie geoinformacyjne

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna srodowiska programistyczne wybranych platform GIS

2. Zna podstawy API wybranych platform GIS

3. Zna zasady przejrzystego projektowania interface

4. Rozumie zwigzki pomiedzy narzedziami interface uzytkownika a funkcjami jezyka programowania
w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zapisywaé, odczytywaé i modyfikowaé dane geoprzestrzenne z poziomu jezyka
programowania

2. Potrafi implementowaé wybrane algorytmy rozszerzajgc mozliwosci wybranej aplikacji

3. Potrafi udostepniaé wyniki prac programistycznych w interface aplikacji

4. Potrafi potgczy¢ wiasne procedury geoprzetwarzania z platformg GIS

5. Potrafi przygotowaé¢ kompletny modut geoprzetwarzania w formie niezbednej do upublicznienia oraz
zweryfikowac poprawno$c¢ jego dziatania

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest Swiadom zasad udostepniania i rozpowrzechniania produktéw informatycznych

Tresci programowe dla zaje¢:

Poznanie srodowisk programistycznych wybranych platform GIS

Uruchamianie modutéw geoprzetwarzania z poziomu jezyka programowania

Zarzgdzanie danymi geoprzestrzennymi z poziomu jezyka programowania. Struktury danych aplikacji
Tworzenie wybranych algorytmow geoprzetwarzania

taczenie procedur geoprzetwarzania z interface graficznym

Komunikacja pomiedzy platformg GIS a modutem geoprzetwarzania

Opracowanie i udostepnianie modutéw geoprzetwarzania — projekt zaliczeniowy

Nazwa zaje¢: Teledetekcja mikrofalowa

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka
w zakresie wiedzy:

1. posigdzie wiedze teoretyczng o konstrukcji sensoréw radarowych

2. zapozna sie teorig odbicia mikrofal od powierzchni Ziemi

3. zdobedzie wiedze teoretyczng o metodach przetwarzania i interpretacji obrazéw radarowych
w zakresie umiejetnosci:

1. potrafi pozyskaé obrazy radarowe z publicznych i komercyjnych zrédet

2. umie przetworzy¢ obrazy radarowe w srodowisku lokalnym i chmurowym

3. potrafi pracowac¢ w grupie przy zastosowaniu metody projektowej

Tresci programowe dla zajec:

Historia rozwoju i zastosowan systemow radarowych

Wiasciwosci fal radarowych w aspekcie teledetekc;ji

Budowa systemow radarowych

Satelitarne i lotnicze systemy obrazowania radarowego
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Pozyskiwanie obrazéw radarowych

Wstepne przetwarzanie obrazéw radarowych (korekcje radiometryczne i geometryczne)
Filtracje odszumiajgce dane radarowe
Interpretacja obrazéw radarowych w aspekcie:
1) zmian uzytkowania ziemi

2) monitoringu rolniczego

3) odksztatcen, stabilnosci powierzchni ziemi
4) tworzenia modeli wysokosciowych

5) monitoringu powierzchni oceanu

6) analizy wieloczasowej

7) okreslania zasiegu powodzi

8) monitoringu zjawisk lodowych

Nazwa zajeé: Uczenie maszynowe

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Rozumie teoretyczne podstawy i znha podstawowe algorytmy uczenia maszynowego

2. Rozumie réznice pomiedzy klasyfikacjg a priori i a posteriori oraz klasyfikacjg a regresja

3. Zna podstawowe metody interpretaciji modeli uczenia maszynowego

4. Rozumie unikalng role zmiennych geoprzestrzennych w procesie uczenia maszynowego

5. Zna zastosowania uczenia maszynowego w szerokim spektrum nauk o Ziemi

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi zintegrowa¢ dane geoprzestrzenne do uczenia maszynowego w tym wydobywaé zmienne
ukryte z danych uporzadkowanych

2. Potrafi zbudowac¢ prawidiowo dziatajgcy klasyfikator i regresor na podstawie danych
geoprzestrzennych

3. Potrafi dokona¢ oceny jakosci algorytmoéw uczgcych i unika¢ ich przeuczenia oraz poprawic¢
wydajnos¢ modeli poprzez dostrajanie hiperparametréw

4. Potrafi rozpoznaé obiekty odstajgce i minimalizowac ich wptyw na proces treningu alogrytméw

5. Potrafi dokonaé predykcji wytrenowanych modeli uczacych na duzych zbiorach danych
geoprzestrzennych

6. Potrafi dokona¢ oceny niepewnosci modelu oraz zbadac¢ przestrzenny rozkiad btedu

w zakresie kompetencji spotecznych:

1. Jest Swiadom ograniczen uczenia maszynowego i opartego na nim wnioskowania

Tresci programowe dla zaje¢:

Matematyczne podstawy uczenia maszynowego

Integracja danych i pozyskiwanie zmiennych przestrzennych

Typy algorytmdw uczenia maszynowego

Metody nienadzorowane. Klasyfikacja a posteriori

Metody nadzorowane. Klasyfikacja a priori i regresja

Ocena jakoéci modeli uczgcych. Dostrajanie parametréw modeli. Obiekty odstajgce

Predykcja przestrzenna

Interpretacja modeli uczgcych. Ocena niepewnosci i jej zrédta. Przestrzenny rozktad btedu

Nazwa zajec¢: Uczenie gtebokie

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie wiedzy:

1. Zna cele i zasady uczenia gtebokiego i ich praktyczne zastosowania

2. Rozumie zasady dziatania sieci neuronowych, w tym sieci splotowych i zna ich wybrane architektury
3. Zna metody optymalizacji sieci neuronowych i metody oceny wydajnosci wytrenowanych modeli

4. Zna najwazniejsze zastosowania uczenia gtebokiego w naukach o Ziemi i Srodowisku

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi wytrenowaé prostg sie¢ neuronowg

2. Potrafi przygotowa¢ dane geoprzestrzenne do uczenia gtebokiego

3. Potrafi zbudowac¢ wielowarstwowg sie¢ neuronowg dostosowang do pracy z danymi
geoprzestrzennymi

4. Potrafi optymalizowa¢ sieci neuronowe i wykorzystywac sieci wstepnie trenowane

5. Potrafi stosowa¢ metody uczenia gtebokiego do segmentacji przestrzeni geograficznej oraz
wydobywania informacji geograficznej z danych

w zakresie kompetencji spotecznych:
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1. Jest Swiadom ograniczen i zagrozen zwigzanych ze stosowaniem narzedzi sztucznej inteligencji w
procesie interpretacji danych geograficznych

2. Jest przygotowany do projektowania rozwigzan probleméw geograficznych z uzyciem narzedzi
sztucznej inteligenciji, z uwzglednieniem jej spotecznych ograniczen

Tresci programowe dla zajec:

Podstawy dziatania sieci neuronowych, koncepcja perceptonu

Typy i architektury sieci neuronowych

Trening, optymalizacja i ocena wydajnosci prostych sieci neuronowych

Budowanie wielowarstowywch splotowych sieci neuronowych

Wykorzystanie sieci neuronowych do klasyfikacji scen geoprzestrzennych

Wykorzystanie gtebokich sieci neuronowych do klasyfikacji, regresji i segmentacji danych
geoprzestrzennych

Wykorzystanie gtebokich sieci neuronowych do wzmacniania i symulacji informacji geoprzestrzennej

Nazwa zajec: Jezyk angielski specjalistyczny

Po zakonczeniu zajec¢ i potwierdzeniu osiagniecia efektow uczenia sie student/ka

w zakresie umiejetnosci:

1. Potrafi czyta¢ ze rozumieniem teksty o tematyce zwigzanej z geoinformacjg w jezyku angielskim na
poziomie B2+, wylawia¢ my$l przewodnig tekstu, analizowa¢ jego tres¢ i wybieraé niezbedne
informacje.

2. Potrafi stucha¢ ze rozumieniem réznorodnych wypowiedzi o tematyce geoinformacyjnej w jezyku
angielskim na poziomie B2+, wytawia¢ mys| przewodnig wypowiedzi, analizowac jego tres¢ i wybierac
niezbedne informacje

3. Potrafi tworzy¢ w sposob ptynny i swobodny spéjne i przekonujgce ustne i pisemne wypowiedzi w
kontekscie zagadnien geoinformacji na poziomie B2+ oraz spontanicznie zabiera¢ gtos w dyskusjach
na tematy zwigzane zgeoinformacjag; potrafi dobrze zaprezentowa¢ i uargumentowaé swoje
stanowisko, skomentowaé stanowisko innych; ma umiejetno$¢ wygtaszania referatow na tematy
branzowe; wykazuje cheé i potrzebe podjecia dyskusji na tematy zwigzane ze swojg specjalizacja.

4. Potrafi samodzielnie korzysta¢ z roznych Zrédet informacji w celu rozbudowania swojej wiedzy
ogolnej i akademickie;.

Tresci programowe dla zaje¢:

Przeglad i utrwalenie czaséw angielskich oraz innych ztozonych struktur gramatycznych na poziomie
B2 (CEFR), niezbednych do omawiania kwestii zwigzanych z geoinformacja.

Zaawansowane stownictwo specjalistyczne zwigzane z geoinformacja.

Strategie efektywnego czytania w celu zrozumienia ogolnego sensu wypowiedzi w tekstach
naukowych, popularno-naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stéw
w zakresie blokow tematycznych w obszarze geoinformaciji.

Strategie efektywnego stuchania w celu zrozumienia ogdlnego sensu wypowiedzi w tekstach
naukowych, popularno-naukowych oraz specjalistycznych; domyslanie sie znaczenia nieznanych stéw
w zakresie blokow tematycznych w obszarze geoinformacji.

Udziat w dyskusjach i debatach w obszarze geoinformacji, zadawanie pytan i udzielanie odpowiedzi
oraz uzywanie réznych funkcji jezykowych, jak np. présb o powtérzenie, zdefiniowanie, wyjasnienie,
niezgadzanie sie, przepraszanie, itp.

Pisanie krétkich tekstéw zwigzanych ze studiowang dziedzing, np. abstraktéw, streszczen, raportow,
analiz.
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