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Informacje podstawowe

Nazwa przedmiotu

GIS w badaniach przyrodniczych

Prowadzacy dr Piotr Medrzycki

Wydziat Wydziat Biologii i Nauk o Srodowisku
Kierunek Biologia

Poziom studiow II stopien

Profil studiow ogolnoakademicki

Forma studiow stacjonarne

Modut specjalno$ciowy/Sciezka
(jesli dotyczy)

Dyscyplina naukowa, do ktorej
odnosza si¢ efekty uczenia sie

nauki biologiczne

Przedmiot obowigzuje od roku

akademickiego 2025/26

Rok studiow I

Semestr I

Jezyk wyktadowy polski

Status przedmiotu

(obowigzkowy, obowigzkowy z | obowigzkowy

grupy do wyboru)

Odniesienie do kierunkowych
efektow uczenia sie (symbole)

BI2_ W02, BI2_ W08, BI2_U02

Rodzaj zaje¢ (wybor z listy™®) Cwiczenia
Liczba godzin 30
Liczba ECTS 3

Wymagania wstgpne

Umiejetno$¢ obstugi komputera oraz wiedza z zakresu
informatyki, statystyki, ekologii, biogeografii na poziomie
studiow I stopnia, znajomos¢ zasad odpowiedzialnego
korzystania ze wsparcia systemow Al (np. Gemini)

Opis i cele przedmiotu

Celem zaje¢ jest wyksztalcenie umiejetnosci zaawansowanego
przetwarzania 1 modelowania biologicznych  danych
przestrzennych w badaniach przyrodniczych w miescie oraz w
kryminalistyce. Student rozwija kompetencje od standardowej
obstugi oprogramowania do samodzielnego projektowania
ztozonych  systeméw  analitycznych, integrujagc  dane
geodezyjne, chmury punktéw oraz statystyke w jednolitych
uktadach wspolrzednych, konczac na biegtym wykorzystaniu
skryptow do automatyzacji powtarzalnych zadan oraz na
krytycznej wspolpracy ze sztuczng inteligencja, ktora stuzy jako
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asystent w programowaniu rozwigzan i weryfikacji hipotez
srodowiskowych.

Program koncentruje si¢ na praktycznym wdrozeniu tych
technik w obszarze analizy przestrzeni przyrodniczej miasta
oraz rekonstrukcji miejsc zdarzen. Poprzez tworzenie
autorskich wskaznikow 1 narzedzi obliczeniowych, studenci
ucza si¢ wykrywacé nieoczywiste zaleznos$ci przestrzenne oraz
przewidywac zjawiska na podstawie fizycznych cech terenu i
struktury roslinnosci. Finalnym efektem jest przygotowanie
kompletnej ekspertyzy, taczacej precyzyjne mapowanie z
zaawansowang interpretacja danych, co pozwala na
podejmowanie w petni uzasadnionych decyzji projektowych,

decyzyjnych lub bieglych.

Tresci programowe

L.p.

Temat/blok zajeé: Cwiczenia

Liczba
godzin

C1-4 . Blok 1: Fundamenty techniczne i inwentaryzacja przestrzenna
(Modut 1). Standaryzacja srodowiska pracy: przyswojenie interfejsu
QGIS, konfiguracja uktadow wspotrzednych (WGS84, PUWG 1992,
PUWG 2000 pas 7, kody EPSG) oraz zarzadzanie Zroédtami danych.
Integracja wielozrodlowa danych inzynieryjnych (DXF/CAD) i ustug
strumieniowych (WFS, WMS, XYZ). Projektowanie struktur tabel
atrybutow dla inwentaryzacji. Techniki planimetrii terenowe;j
(drzewostan, §lady biologiczne) i podstawowe obliczenia geometryczne
(strefy TPZ/EPZ). Automatyzacja profesjonalnej dokumentacji
kartograficznej w standardzie atlasu.

C5-8/ Blok 2: Automatyzacja 1 metryki ilo§ciowe (Modut 2).
Wprowadzenie do automatyzacji workflow poprzez konsolg Python
(PyQGIS). Skryptowanie seryjnego przetwarzania warstw (Batch
processing) i automatyczna stylizacja obiektow. Zaawansowane metryki
przestrzenne: analizy gestosci (Heatmaps), badania sasiedztwa i
odlegtosci (Proximity) oraz statystyki strefowe (Zonal Statistics).
Automatyczna identyfikacja kolizji przestrzennych 1 walidacja spojnosci
tabelarycznej przy wsparciu Al

C9-12. Blok 3: Teledetekcja 1 modelowanie statystyczne (Modut 3).
Przetwarzanie 1 klasyfikacja chmur punktoéw LiDAR (.LAZ) oraz
generowanie modeli wysokosciowych (NMT, NMPT, nNMPT).
Integracja srodowisk QGIS i R (R-Bridge) dla zaawansowanej analityki.
Implementacja uczenia maszynowego (Random Forest) do klasyfikacji
stanu obiektow 1 predykcji zjawisk §rodowiskowych. Petla zwrotna: re-
import wynikow statystycznych do GIS 1 przestrzenna interpretacja
modeli predykcyjnych.

C13-15. Blok 4: Zintegrowana synteza ekspercka (Projekt Finalowy)
wykonana na dotychczasowym obszarze badan, 1 obejmujaca integralne
polaczenie wezesniejszych analiz, lub na nowym obszarze, gdzie zostaja
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wykorzystane umiejetnosci zdobyte w blokach 1-3. Projektowanie
autorskich rozwigzan 1 wskaznikow taczacych dane biologiczne z
fizycznymi parametrami terenu. Wielokryterialna ocena wariantow
opracowania z wykorzystaniem wynikow automatyzacji i teledetekcji.
Synteza merytoryczna wiedzy na temat standardow 1 metod 1
umieje¢tnosci ich stosowania w formie raportu koncowego,
przygotowanego przy podmiotowej i krytycznej wspotpracy z Al z
zachowaniem zasady dokumentacji logiki podejmowanych decyzji

analitycznych.
Lacznie godzin: 30
Opis przedmiotowych efektow uczenia si¢
i sposoby ich weryfikacji
Sposoby
Opis przedmiotowych weryﬁk’aql
Kierunkowe efektow uczenia sie efektow
efekty uczenia si¢ Student uczenia si¢
(wylgcznie czasownika.n;i operacyjnymi (np.: kolokwium
Symbol ] j
yimoo (zgodne z programem - czynnosci, ktore da si¢ zweryfikowad, praetne, eg=arn
efektu ustny, egzamin
na BIPUKSW) mierzalne;, w nawiasie nalezy podac pisemny,
Absohwent... numery tematow zajec, ktore realizujg sprawoqunie,
. . . , dany efekt) prezentacja na
(zna i rozumie/potrafi/jest gotow) zajeciach, raport,
Student... projekt
indywidualny,
grupowy..)
Student interpretuje ztozone
zaleznos$ci migdzy parametrami
srodowiskowymi a strukturg Sprawozdania z
Absolwent zna i rozumie kluczowe S;Z?;;;Zisril%d?;zz?og;t_gig3; f;lg) Zilg?;rty
BI2_ WO | zagadnienia z zakresu YJaSE A WP nayzaq . ’
- A . o procesow na rzetelnos¢ i Projekt
2 zaawansowane]j wiedzy biologii 1 o . . . :
nauk pokrewnych powtarzalno$¢ analizy badawczej indywidualny
(C5—CR); uzasadnia wybor (projekt
metodologii badawczej w kontekscie | finatowy).
dynamiki ekosystemow miejskich
lub analiz $ledczych (C9—C15).
Student charakteryzuje wymogi
techniczne i rygory pracy w Sprawozdania z
Absolwent zna i rozumie w panstwowym systemie odn1§51qn zaje¢ (raporty
. , przestrzennych (C1-C4); opisuje modulowe),
BI2 WO | poglebiony sposob metody ) .
X . strukture profesjonalnego operatu Projekt
8 tworzenia dokumentacji . . :
srodowiskowe; i ekspertyz eksperckiego taczacego dane indywidualny
wektorowe, rastrowe oraz dane z (projekt
lotniczego skanowania laserowego finatowy).
(C13—C15); rozréznia standardy
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dokumentacji inzynieryjnej 1
przyrodniczej w oparciu o
zewngtrzne zrodla danych (C1-C4);
definiuje zasady weryfikacji
procesOw wspomaganych przez
sztuczng inteligencje w
dokumentacji badawczej (C14—
C15).

Student programuje skrypty w
srodowisku systemow informacji
geograficznej w celu automatyzacji
przetwarzania danych (C5-C8);
przetwarza chmury punktéw do

generowania pochodnych modeli Sprawozdania z
Absolwent potrafi stosowac powierzchni terenu (C9—C12); zaje¢ (raporty
zaawansowane techniki implementuje zaawansowane modulowe),
BI2 UO02 | informatyczne i statystyczne do modele statystyczne w Projekt
opisu zjawisk i analizy danych dedykowanym $rodowisku indywidualny
biologicznych obliczeniowym (C9—C12); (projekt
projektuje autorskie procedury finatowy).

obliczeniowe 1 wskazniki
przestrzenne (C13—C15); wykonuje
wielokryterialne analizy

predykcyjne 1 wizualizuje ich wyniki
(C12-C15).

Metody dydaktyczne

(dostosowane do przedmiotowych efektow uczenia sig)

Program opiera si¢ na metodzie studium przypadku oraz nauce przez dziatanie, gdzie proces
dydaktyczny koncentruje si¢ na rzeczywistych obszarach badan 1 autentycznych danych
inzynieryjnych oraz przyrodniczych. Poprzez system modulow zaje¢ o rosnacej ztozonosci,
studenci samodzielnie wykonujg proces analityczny, wybierajac Sciezke specjalnosciowa w
zakresie biologii miasta lub kryminalistyki. Taka formuta sprzyja nabywaniu kompetencji
eksperckich 1 umiej¢tnosci podejmowania oraz uzasadniania wtasnych decyzji w oparciu o
twarde dane przestrzenne.

Kluczowym elementem jest integracja zaawansowanych narz¢dzi informatycznych GIS o
réznym stopniu przystepnosci (interfejs graficzny, linia polecen/skrypt) z krytycznym
wykorzystaniem sztucznej inteligencji jako asystenta technicznego 1 programistycznego.
Studenci opanowujg techniki automatyzacji w srodowiskach systeméw informacji
geograficznej oraz statystycznych, uczac si¢ jednoczesnie rygorystycznego dokumentowania
wspotpracy z Al w formie protokotu audytu. Metoda ta pozwala na ptynne przejscie od
manualnego przetwarzania danych do budowy zlozonych modeli predykcyjnych, przy
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zachowaniu petnej kontroli nad merytoryczng poprawnoscia wynikow i unikaniu btedow
wynikajacych z automatycznego kopiowania kodu.

Opis nakladu pracy studenta w ECTS

Kontakt z Akt L, Liczba Razem liczba
prowadzacym yWRose godzin godzin / ECTS
udziat w zajgciach 30
bezposredni | udzial w zaliczeniach poza zaj¢ciami 0 30/1,2
udzial w konsultacjach 0
praca wiasna przygotowanie do zaj¢c, 25 45/1.8
przygotowanie projektu finatowego. 20 ’

Kryteria oceny koncowej

(Opis sktadowych oceny koncowej zaje¢, rozktad procentowy lub punktowy, informacja o
dopuszczalnej liczbie nieobecnosci, inne kryteria)

Ocena koncowa z przedmiotu opiera si¢ na sumarycznym wyniku uzyskanym z projektu
finatowego oraz sprawozdan z poszczegdlnych modutow. System punktowy zostat
zaprojektowany tak, aby premiowac nie tylko poprawno$¢ techniczna, ale przede wszystkim
samodzielnos$¢, innowacyjnos¢ oraz krytyczne zarzadzanie narzedziami informatycznymi.

W celu zachowania precyzji w ocenie zaawansowanych projektow informatycznych, system
ocen zostaje oparty na tagcznej puli 500 punktow.
1. Rozktad punktowy zajec

Projekt Modutowy 1 (C1-C4): 100 pkt (20% oceny koncowej).

Projekt Modutowy 2 (C5-C8): 100 pkt (20% oceny koncowej).

Projekt Modutowy 3 (C9—C12): 100 pkt (20% oceny koncowej).

Projekt Finatowy (C13—C15): 200 pkt (40% oceny koncowej).

Opisowe kryteria oceny

Ponizsze zestawienie definiuje pig¢ uniwersalnych filaré6w oceny stosowanych do kazdego
etapu pracy. Kazdy z projektow modutowych (Moduty 1-3) wyceniony jest na maksymalnie
100 pkt, natomiast Projekt Finatowy na 200 pkt.

1. Sprawnos¢, Kreatywnos$¢ 1 Algorytmika (Waga 25%): Ocena zdolnosci do
projektowania autorskich proceséw i skutecznego zastgpowania operacji manualnych
automatyzacja skryptowa. (Moduty: 25 pkt | Finat: 50 pkt).

2. Rygor Techniczny i Fundamenty (Waga 20%): Weryfikacja bezblednosci
inzynieryjnej, w tym panstwowego uktadu odniesienia (EPSG:2178), czystosci
topologicznej danych oraz standardow dokumentacji. (Moduty: 20 pkt | Final: 40
pkt).

3. Zlozonos$¢ 1 Integracja Danych (Waga 20%): Ocena umiejetnosci sprawnego taczenia
wielozrodlowych informacji (wektory, rastry, chmury punktéw) w jeden spojny
system analityczny. (Moduty: 20 pkt | Finat: 40 pkt).
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4. Wartos¢ Ekspercka 1 Interpretacja (Waga 20%): Weryfikacja merytorycznego
uzasadnienia uzyskanych wynikow oraz ich realnej przydatnosci w praktyce
zawodowej. (Moduty: 20 pkt | Finat: 40 pkt).

5. Transparentno$¢ i Audyt Al (Waga 15%): Ocena §wiadomego zarzadzania
narzedziami sztucznej inteligencji, dokumentowania procesOw powstawania kodu i
debugowania. (Moduty: 15 pkt | Finat: 30 pkt).

Skala ocen koncowych
Ocena koncowa jest wyliczana na podstawie sumarycznego wyniku ze wszystkich etapow
prac (300 pkt za moduty oraz 200 pkt za projekt finalowy).

250 — 299 pkt (50-59%): ocena dostateczna (3.0)

300 — 349 pkt (60-69%): ocena dostateczna plus (3.5)

350 — 399 pkt (70-79%): ocena dobra (4.0)

400 — 449 pkt (80—89%): ocena dobra plus (4.5)

450 — 500 pkt (90-100%): ocena bardzo dobra (5.0)

Zasady weryfikacji i dokumentacji:

Transparentno$¢ Al: Zgodnie z Protokdtem Audytu Al (2026) kazde zadanie wspierane
przez systemy Al musi zawiera¢ aktywny link do rozmowy (tzw. Share Link) oraz autorska
refleksje nad procesem generowania kodu lub odpowiedzi.

Weryfikacja merytoryczna: Student musi potrafi¢ ustnie wyjasni¢ logike kazdej linii kodu
lub odpowiedzi wykorzystanych w sprawozdaniach lub raportach. Kod dziatajacy, ale
,»hiezrozumiany” przez studenta lub pozbawiony linku do zrédia Al, otrzymuje 0 pkt.

Obecnos¢ na ¢wiczeniach obowigzkowa.

Opisane filary oceny stuza bezposredniej weryfikacji zatozonych przedmiotowych efektow
uczenia si¢. Rygor techniczny oraz ztozonos$¢ i1 integracja danych pozwalajg na oceng
wiedzy studenta w zakresie rygoréw pracy w systemach odniesien przestrzennych oraz
struktury dokumentacji srodowiskowej, co weryfikuje efekty BI2 W02 1 BI2. WO08.
Natomiast sprawno$¢ algorytmiczna, interpretacja ekspercka wynikdw oraz transparentny
audyt narzedzi sztucznej inteligencji stanowig podstawe do oceny praktycznych
umiejetnosci studenta w zakresie stosowania zaawansowanych technik informatycznych do
rozwigzywania problemow przyrodniczych, weryfikujac tym samym realizacj¢ efektu

BI2 UO02.

Kryteria oceniania efektow uczenia si¢

W zakresie wiedzy:

3 — w ograniczonym stopniu student interpretuje ztozone zalezno$ci mi¢dzy parametrami
srodowiskowymi a strukturg przestrzenng danych; wyjasnia wptyw automatyzacji procesow
na rzetelno$¢ 1 powtarzalnos$¢ analizy badawczej; uzasadnia wybor metodologii badawczej
w kontek$cie dynamiki ekosystemow miejskich lub analiz sledczych; charakteryzuje
wymogi techniczne i rygory pracy w panstwowym systemie odniesien przestrzennych;
opisuje strukture profesjonalnego operatu eksperckiego taczacego dane wektorowe,
rastrowe oraz dane z lotniczego skanowania laserowego; rozroznia standardy dokumentacji
inzynieryjnej 1 przyrodniczej w oparciu o zewnetrzne zrodta danych; definiuje zasady
weryfikacji procesow wspomaganych przez sztuczng inteligencje w dokumentacji
badawczej
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4 — na dobrym poziomie student interpretuje ztozone zaleznos$ci migdzy parametrami
srodowiskowymi a strukturg przestrzenng danych; wyjasnia wptyw automatyzacji procesow
na rzetelnos¢ i powtarzalno$¢ analizy badawczej; uzasadnia wyboér metodologii badawczej
w kontek$cie dynamiki ekosystemOow miejskich lub analiz §ledczych; charakteryzuje
wymogi techniczne i rygory pracy w panstwowym systemie odniesien przestrzennych;
opisuje strukture profesjonalnego operatu eksperckiego taczacego dane wektorowe,
rastrowe oraz dane z lotniczego skanowania laserowego; rozroznia standardy dokumentacji
inzynieryjnej i przyrodniczej w oparciu o zewngtrzne zrddla danych; definiuje zasady
weryfikacji procesOw wspomaganych przez sztuczng inteligencje w dokumentacji
badawczej

5 — na wysokim poziomie student interpretuje ztozone zalezno$ci migdzy parametrami
srodowiskowymi a strukturg przestrzenng danych; wyjasnia wptyw automatyzacji procesow
na rzetelno$¢ 1 powtarzalno$¢ analizy badawczej; uzasadnia wybor metodologii badawcze;j
w kontek$cie dynamiki ekosystemow miejskich lub analiz §ledczych; charakteryzuje
wymogi techniczne i rygory pracy w panstwowym systemie odniesien przestrzennych;
opisuje strukture profesjonalnego operatu eksperckiego taczacego dane wektorowe,
rastrowe oraz dane z lotniczego skanowania laserowego; rozroznia standardy dokumentacji
inzynieryjnej i przyrodniczej w oparciu o zewngtrzne zrddla danych; definiuje zasady
weryfikacji procesow wspomaganych przez sztuczng inteligencje¢ w dokumentacji
badawczej

Brana jest pod uwagg $rednia ocena z efektow w zakresie wiedzy.

W zakresie umiejgtnosci:

3 — w ograniczonym stopniu student programuje skrypty w srodowisku systemow
informacji geograficznej w celu automatyzacji przetwarzania danych; przetwarza chmury
punktow do generowania pochodnych modeli powierzchni terenu; implementuje
zaawansowane modele statystyczne w dedykowanym srodowisku obliczeniowym,;
projektuje autorskie procedury obliczeniowe 1 wskazniki przestrzenne; wykonuje
wielokryterialne analizy predykcyjne 1 wizualizuje ich wyniki

4 — na dobrym poziomie student programuje skrypty w srodowisku systemow informacji
geograficzne] w celu automatyzacji przetwarzania danych; przetwarza chmury punktow do
generowania pochodnych modeli powierzchni terenu; implementuje zaawansowane modele
statystyczne w dedykowanym §rodowisku obliczeniowym; projektuje autorskie procedury
obliczeniowe i wskazniki przestrzenne; wykonuje wielokryterialne analizy predykcyjne 1
wizualizuje ich wyniki

5 — na wysokim poziomie student programuje skrypty w srodowisku systeméw informacji
geograficzne] w celu automatyzacji przetwarzania danych; przetwarza chmury punktow do
generowania pochodnych modeli powierzchni terenu; implementuje zaawansowane modele
statystyczne w dedykowanym §rodowisku obliczeniowym; projektuje autorskie procedury
obliczeniowe 1 wskazZniki przestrzenne; wykonuje wielokryterialne analizy predykcyjne i
wizualizuje ich wyniki

Ocena potowkowa 3,5 jest wystawiana w przypadku pelnego zaliczenia efektow uczenia si¢
na oceng 3.0, jesli student nie przyswoit w petni efektow uczenia si¢ na petng oceng 4.0.

Ocena potowkowa 4,5 jest wystawiana w przypadku pelnego zaliczenia efektow uczenia si¢
na oceng 4.0, ale student nie przyswoit w petni efektow uczenia si¢ na oceng 5.0.

Prawa autorskie do sylabusa przystugujq UKSW. Sylabus moze by¢ wykorzystywany jedynie dla celow zwigzanych
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operacyjnych C1-C15).

Szczepanek, R. (2017). Systemy informacji przestrzennej z QGIS: podrecznik
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2. Zakres: Teoretyczne podstawy algorytméw GIS, uktady odniesienia oraz
zasady kompozycji kartograficzne;.

Dostep online (PDF): https://repozytorium.biblos.pk.edu.pl/resources/25448
Wickham, H., & Grolemund, G. (2023). R for Data Science (2nd ed.). O'Reilly
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https://docs.qgis.org/3.40/pl/docs/training_manual/index.html

Pebesma, E., Bivand, R. (2023). Spatial Data Science: With Applications in R.
[E-book online]. Dostep online: https://r-spatial.org/book/.
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Curran, J. M. (2011). Introduction to Data Analysis with R for Forensic
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Scientists. CRC
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* lista rodzajow zajec

- ¢wiczenia (audytoryjne, translatoryjne, terenowe, warsztatowe, projektowe)

- ¢wiczenia laboratoryjne, komputerowe

- lektorat jezyka obcego nowozytnego/starozytnego

- wyktad kierunkowy

- wyklad monograficzny lub konwersatorium monograficzne

- seminarium dyplomowe
(sem. magisterskie, licencjackie lub inzynierskie, na ktorym student pod kierunkiem
opiekuna pracy przygotowuje prace dyplomowg, wykorzystujqc metody adekwatne do
realizowanej tematyki badawczej)

- pracownia dyplomowa (programistyczna, chemiczna, fizyczna, biologiczna,
inzynierska)
(zajecia laboratoryjne, na ktorych student pod kierunkiem opiekuna pracy
przygotowuje prace dyplomowq wykorzystujgc metody adekwatne do realizowanej
tematyki badawczej)
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