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RECENZJA ROZPRAWY DOKTORSKIEJ

Recenzja rozprawy doktorskiej pana mgr. inz. arch. Michata Jarzyny, pt.: ,, Zastosowanie
technologii BIM w zarzadzaniu budynkiem z wykorzystaniem autorskiego narzedzia do
optymalizacji pokonywanej drogi w obiekcie”, opracowanej pod opieka naukowg pani
dr hab. inz. arch. Anetty Kepczynskiej-Walczak, prof. uczelni — Politechniki todzkiej.

Recenzja zostata przygotowana na wniosek Wydziatu Budownictwa, Architektury i Inzynierii
Srodowiska Politechniki tédzkiej, zgodnie z pismem Pana prodziekana dr hab. inz. Piotra
Ostrowskiego, prof. uczelni oraz zgodnie z Uchwatg Rady ds. Nadawania Stopni Naukowych Pt
w dyscyplinach ILGIiT oraz AiU (Architektura i Urbanistka) z dnia 29 czerwca 2023 roku.
Procedura awansowa, dotyczgca nadania stopnia doktora panu mgr. inz. arch. Michatowi
Jarzynie w dyscyplinie architektura i urbanistyka, jest realizowana zgodnie z Ustawg z dnia

20 lipca 2018 r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce” wraz z pdzniejszymi zmianami.

1. TEMATYKA ROZPRAWY

W rozprawie omdéwiono zastosowania technologii BIM w procesie zarzgdzania budynkiem.
Wywdd jest ukierunkowany na opracowanie nowych narzedzi cyfrowych do optymalizacji
pokonywanej drogi w obiekcie (budynku). Badania dotyczg dyscypliny architektura i urbanista.
Whpisujg sie w aktualny i istotny dla rozwoju dyscypliny obszar, dotyczacy zastosowana technik

cyfrowych w architekturze, a w szczegdlnosci wykorzystania technologii BIM.

2. OCENA FORMALNA ROZPRAWY

Przedtozona do recenzji rozprawa obejmuje tgcznie 195 stron. Oktadka, podziekowania
Autora, streszczenia po polsku i po angielsku oraz spis tresci zajmuja kilka pierwszych stron.

Wtasciwa czes¢ wywodu jest zorganizowana w pieciu rozdziatach:



Rozdziat 1. Wprowadzenie (s. 1 do 10) obejmuje prezentacje podjetego problem badawczego,
sformutowanie tezy, opis struktury dysertacji oraz zastosowanych metod.

Rozdziat 2. Zarzgdzanie budynkiem (s. 11 do 29) dotyczy aplikacji technologii informatycznych
w zazgdaniu budynkiem w kontekscie systemoéw nawigacji stuzacych odnajdywaniu drogi.
Rozdziat 3. Modelowanie informacji o budynku (s. 30 do 66) prezentuje historie rozwoju
technik CAD i BIM, omawia narzedzia do tworzenia modeli BIM oraz strukture formatu IFC.
Rozdziat 4. Cyfrowe narzedzie do optymalizacji pokonywanej drogi (s. 67 do 149) ujmuje
kluczowe badania, ktérych wymiernym rezultatem jest nowe oprogramowanie.

Rozdziat 5. Podsumowanie i wnioski (s. 150 do 152), zamyka dysertacje.

Prace uzupetnia zestawienie bibliografii obejmujgce 204 pozycje, spis rysunkéw, spis tabel,

wykaz stosowanych skrétéw oraz podrecznik uzytkowania programu IFCscout.

Niektére badania przedstawione w dysertacji zostaty opublikowane w wydawnictwach
konferencji oraz w czasopismach naukowych. Dotyczy to omawianych w Rozdziale 4 analiz

zwigzanych z wyznaczaniem najkrotszej trasy w oparciu o tzw. metoda macierzowa:

m M. Jarzyna (2021), “Finding optimal path planning method for building navigation in
BIM”, Towards a new, configurable architecture. Proceedings of the 39th eCAADe
Conference — Volume 2, University of Novi Sad, Novi Sad, Serbia,

8-10 September 2021, s. 31-38

m M. Jarzynai A. Kepczynska-Walczak (2021), “Application of the matrix method in
determining the shortest route in BIM”, Architecture Civil Engineering Environment,
v. 14, p. 5-24 (70 pkt)

Nie jest to zgdng wada przedtozonej do recenzji dysertacji. Wprost przeciwnie, Swiadczy
o aktywnosci naukowej Autora. Czes¢ analiz prezentowanych w dysertacji znajduje sie juz
w obiegu naukowym, co umozliwia ich zastosowanie przez innych badaczy. W dysertacji
przytaczana jest takze kolejna publikacja Autora przestawiona na forum konferencji CAADRIA
i wydana w 2023 roku, dotyczgca zastosowania symulacji ABM w badaniach przepustowosci

klatki schodowe;j:

m M. Jarzyna (2023), “Staircase throughput study with the use of agent-based modeling”
HUMAN-CENTRIC — Proceedings of the 28th CAADRIA Conference, Ahmedabad, 18-24
March 2023, s. 695—-704 (70 pkt)

Przytoczone publikacje stanowig spetnienie warunku formalnego w postepowaniu o nadanie
stopnia doktora okreslonego w Ustawie (Art. 186, ust. 1, pkt 3). Architecture Civil Engineering
Environment podobnie jak publikacje na konferencji CAADRIA s3 ujete w wykazie czasopism

naukowych i recenzowanych materiatow z konferencji miedzynarodowych MEIN — w obu



przypadkach z wysokg punktacjg — 70 pkt. Natomiast, przedtozona do recenzji rozprawa nie
jest monografig. Stanowi biezgce podsumowanie badan Autora dotyczacych wykorzystania
technologii BIM w optymalizacji pokonywanej drogi w obiekcie, dajgce postawe dla realizacji
prowadzonego postepowania o nadanie stopnia naukowego doktora. Ponadto, w ocenie
recenzenta, praca zawiera elementy warte wyodrebnienia, dopracowania oraz podzielenia na

forum naukowym w kolejnych publikacjach.

3. OCENA MERYTORYCZNA ROZPRAWY
3.1. Prezentacja tresci oraz organizacja struktury rozprawy

Praca jest napisana czytelnym i przystepnym jezykiem. Jest to o tyle istotne, ze podjeta
problematyka ma wymiar interdyscyplinarny. Dotyczy dyscypliny architektura i urbanistyka,
ale w znacznym stopniu wkracza takze w zagadnienia informatyczne. W tym kontekscie cenne
byto wyposazenie pracy o wykaz stosowanych skrétéw (cho¢ niektére jak np. 2D, 3D sg
oczywiste, inne jak np. USA s3 zupetnie niepotrzebne). Kolejne rozdziaty rozprawy s3
wzajemnie powigzane i tworzg logiczng catosci. Wywdd prowadzi do przestawienia autorskich

rozwigzan w zakresie odnajdywania drogi w budynku w oparciu o modele IFC.

Watpliwoéci budzi przyjety sposéb cytowania badan wg stylu IEEE. Zrédta sg uszeregowane
zgodnie z kolejnoscia wystepowania w tekscie, a odwotania sg ujete przez numery
w nawiasach kwadratowych. Zdaniem recenzenta ten system, lepiej sprawdza sie w krdtszych
pracach. W przedfozonej do recenzji dysertacji przytaczane sg az 204 pozycje. W efekcie,
bibliografia przedstawiona na s. 153 do 166 dysertacji na charakter rozproszonego zbioru,
ktory cho¢ bez watpienia stuzy mozliwosci odnalezienia zrodet, to nie prezentuje systematyki
przytaczanych w pracy badan. Zdaniem recenzenta korzystniejsze bytoby uzycie w pracy
odwotan w formie przypisow dolnych (z zachowaniem formuty op. cit. oraz ibidem,
sygnalizujacy przypadki, w ktorych dane badania zostaty juz wczes$niej przytoczone) oraz
uszeregowanie bibliografii w kolejnosci wg nazwisk autorow oraz chronologicznej, wg dat

publikacji badan.

Uzycie przypiséw dolnych mogtoby takze wspoméc czelnos¢ prezentacji wywodu. Dotyczy to
zwtaszcza badan przedstawionych w rozdziale 4, gdzie niektére z omawianych tresci majg
charakter uzupetniajgcy. Mogtyby by¢ one oddzielone od gtéwnego tekstu i przeniesione do

przypiséw dolnych.



3.2. Sposéb sformutowanie tezy oraz celéw badawczych
W rozdziale pierwszym Autor formutuje teze, ze:

Mo:zliwe jest opracowanie narzedzia w postaci programu komputerowego, ktory bedzie
w stanie wykorzystac cyfrowq reprezentacje budynku w postaci modelu BIM zapisang
w tekstowym formacie IFC i przetworzy¢ te dane w celu wskazania najkrotszej drogi
pomiedzy wybranymi punktami wyznaczonymi przez uzytkownika.
Teza jest zgodna z gtdwnym celem pracy opisanym na s. 7 i 8. Nastepnie Autor definiuje
osiem ,dziatan” stuzgcych realizacji tego celu, ktére odnoszg sie tresci prezentowanych
w kolejnych rozdziatach. W definicji celu Autor tagczy planowane zastosowania praktyczne
i naukowe badan — cho¢ sg to zupetnie inne obszary. W dalszej cze$ci rozprawy Autor operuje
pojeciem cele (juz w liczbie mnogiej), tymczasem wskazany zostat jeden cel. Zdaniem
recenzenta sposdb sformutowania tezy oraz celu lub celdw pracy nie zostat dos¢ precyzyjnie

okreslony i zaprezentowany.

Teza zostata bez watpienia dowiedziona, czego potwierdzeniem jest stworzone przez Autora
oprogramowanie (na réznych platformach). Jednak rozprawa zawiera takze szereg innych
cennych badan i obserwacji, wykraczajgcych poza to scisle okreslone zadanie. Dla przykfadu
w definicji celu pojawia sie zatozenie, (s.8) ,ze mozliwo$¢ wskazania najkrétszej trasy
w budynku usprawnia poruszanie sie po obiekcie i pozytywnie wptywa na optymalizacje
procesow zwigzanych z zarzgdzaniem budynkiem”. Dlaczego jest to tylko zatozenie, a nie

jeden z rezultatéw pracy (ktory w dysertacji zostat w znacznym stopniu udowodniony)?

3.3. Uwagi szczegétowe w odniesieniu do kolejnych rozdziatéw

Rozdziat 1. Wprowadzenie

— Nawigzanie do Ksigg Witruwiusza w kontekscie BIM jest ciekawe. Nie powinno ono

jednak rozpoczynaé¢ wywodu.

— W schemacie na rys. 1.1 oraz dalej w rozdziale hasto ,,ARCHITEKTURA” jest ujete
z pewnym naduzyciem, bo w omawianym dalej w zakresie dotyczy tylko funkcji, czy

funkcjonalnosci budynku — z pominieciem piekna i waloréw estetycznych.

— Cennym elementem jest opis struktury pracy w rozdziale 1.3. Mégtby by¢ on jednak

lepiej zaprezentowany (takze graficznie).



Rozdziat 2. Zarzadzanie budynkiem

Na wstepnie rozdziatu pojawiajg sie nowe cele, co zaburza gtéwny wywadd.

Badania opisane w rozdziale 2.3 ,Zarzgdzanie budynkami oraz nawigacja przestrzenna
na przykfadzie uczelni wyzszej” stanowig czes$¢ pracy, wyodrebniajaca sie z gtdwnego
wywodu. Zdaniem recenzenta, po odpowiednim rozwinieciu badan, mogtaby by¢ one

przedmiotem niezaleznej publikacji.

Podsumowanie ma charakter streszczenia rozdziatu, ale nie wskazuje wnioskow.

Rozdziat 3. Modelowanie informacji o budynku (BIM)

Omdéwienie historii CAD/BIM (roz. 3.1) stanowi bardzo rzetelng i wartosciowq analize,

ktéra moze by¢ podstawag dla opracowania niezaleznej publikacji.

Istotnym dla wywodu elementem jest omdéwienie formatu IFC, ktérego struktura jest

charakteryzowana dalej takze w rozdziale 4.3.

Autor prezentuje bardzo szerokg wiedze w dziedzinie BIM. Stusznie podkreslane jest

W pracy znaczenie BIM w catym etapie zycia budynku.

Rozdziat 4. Cyfrowe narzedzie do optymalizacji pokonywanej drogi

W rozdziale oméwione sg opracowane przez Autora narzedzia do odnajdywania drogi
w budynku wykonane w Srodowisku Revit z zastosowaniem Dynamo oraz jako program
stworzony w Pythonie, nazwany ,IFCscout”. Prezentowane dalej badania dotyczgce
aplikacji tych narzedzi zostaty jednak prowadzone z uzyciem réznych modeli budynkdw,

co utrudnia poréwnywanie uzyskanych wynikow.

W badaniach z uzyciem Dynamo analizowany model nie przypomina rzutu budynku.
Nazywany jest jako ,labirynt”. Zdaniem recenzenta korzystniejsze bytoby zastosowanie

w tych symulacjach rzeczywistego planu obiektu architektonicznego.

W ocenie efektywnos$ci metody macierzowej (rozdziat 4.4.4) badany byt m.in. czas
symulacji. Podajac dane o czasie symulacji wskazane jest takze okreslenie konfiguracji

(mocy obliczeniowej) komputera, na ktorym zostaty one przeprowadzone.

Z dalszych analiz wynika, ze w procesie wyznaczania najkrotszej trasy metoda
widocznosci (opisana w rozdziale 4.4.5) okazata sie znaczgco bardziej efektywna niz
metoda macierzowa. Badania poréwnawcze oparto jednak tylko o jeden model. Istotne
bytoby poréwnanie wynikéw symulacji takze dla rzutéw budynku o bardziej

swobodnych ksztattach (np. ze scianami prowadzonymi po tuku).



— Badania dotyczgce zastosowania programu IFCscout (omodwione w rozdziale 4.5)
zostaty przedstawione tylko na przyktadzie jednego obiektu (Centrum Jezykowe
Politechniki todzkiej), w oparciu o model BIM stworzony przez Autora. Bez watpienia,
cenna bytoby weryfikacja zastosowania programu dla innych obiektéw, z uzyciem
innych modeli IFC o réznych stopniach doktadnosci LOD.

— Opis stanu wiedzy przedstawiony na wstepie (rozdziat 4.1) jest rzetelnie opracowany.
Obejmuje szerokie rozpoznanie innych badan prowadzonych na $wiecie, zwigzanych
z podjetym tematem. Zdaniem recenzenta korzystniejsze dla organizacji rozprawy
bytoby przedstawienie tej czesci dopiero po omédwieniu IFCscout — w formie dyskusji,

ze wskazaniem obszaréw, w ktérych badania Autora rozwijajg ogdélny stan wiedzy.

Rozdziat 5. Podsumowanie i wnioski

— Podsumowanie pracy jest zbyt lakoniczne. Nie obejmuje w petni spektrum badan, ktére

zostaty podjete w rozprawie. Whnioski nie zostaty w petni wyartykutowane.

3.5. Ocena znaczenie badan i mozliwosci ich rozwoju

Znajdowanie drogi miedzy miastami lub w ich granicach jest obecnie powszechnie dostepne
dla kazdego. Wystraszy siegngé po komodrke i wpisa¢ adres. Uzyskamy btyskawicznie
informacje o optymalnej trasie z uwzglednieniem czasu niezbednego na pokonanie drogi,
samochodem, rowerem lub pieszo. Jednak dalsze uscislenie trasy, ze wskazaniem mozliwosci
dotarcia np. do danego pokoju w budynku, nie jest juz tak tatwo osiggalne. W efekcie tracimy
czas btadzac po budynkach. Badania przedstawione przez Pana mgr. inz. arch. Michata Jarzyne
bez watpienia wnoszg wkfad naukowy w poszukiwanie rozwigzania tego problemu. Zapewne
w najblizszych latach doczekamy sie rozwigzan. Wykorzystanie danych IFC wydaje sie
wiasciwym kierunkiem. Tekstowa forma, semantyczna struktura oraz skala doktadnosci LOD

przypomina CityGML.

Ciekawszg, zdaniem recenzenta, drogg rozwoju podjetych przez Autora badan moze by¢
zastosowanie stworzonych narzedzi cyfrowych w procesie analizowania rozwigzan funkcji
budynku, na przyktad w badaniu ewakuacji, komunikacji wizualnej, czy tez w aspekcie
projektowania uniwersalnego. Cho¢ moze wydawac sie trudne, to w obliczu przedstawionych
w pracy wynikow wydaje sie by¢ juz w bliskim zasiegu dziatarn Autora. Polecam uwadze
badania Space Syntax (UCL). Oile wyobrazenie pojedynczej izowisty 2D w budynku jest
oczywiste, to wynik analizy VGA (Visibility Graph Analysis) umyka intuicyjnemu rozpoznaniu i
daje szerszg wiedze o organizacji obiektu. Podobnie tez mechanizm wyznaczania najkrotszej

drogi, przedstawiony w pracy, moze byé narzedziem dla bardziej zaawansowanych analiz.



Dla takich analiz cenniejszg informacjg od przebiegu najkrotszej drogi w budynku jest jej
dtugos¢, ktéra moze by¢ wyznaczona dla kazdego punktu w obiekcie, wg réznych kryteriow.
Moze by¢ to np. dystans do najblizszej drogi ewakuacji, kluczowych pomieszczen lub tez np.
do toalet. W odniesieniu do projektowania uniwersalnego, istotne bytoby obliczenie rdéznicy
miedzy standardowa dtugosci drogi dodarcia do wskazanych pomieszczen, wzgledem trasy,
ktorg musi pokona¢ osoba z niepetnosprawnosciami. O ile tylko mozna wzgledem kazdego
punktu w budynku wyznaczy¢ dtugosci trasy wg ustalonych kryteriéw (co IFCscout umozliwia),
to moze by¢ to wykorzystane dla zaawansowanych analiz architektonicznych prezentowanych
w formie map podobnych graficznie do VGA (Space Syntax) i obrazujgcych wielorakie

zaleznosci funkcjonalne w obiekcie.

5. KONKLUZJA RECENZJI

Przedstawiona do recenzji rozprawa pana mgr. inz. arch. Michata Jarzyny pt. ,Zastosowanie
technologii BIM w zarzadzaniu budynkiem z wykorzystaniem autorskiego narzedzia do
optymalizacji pokonywanej drogi w obiekcie”, opracowana pod opiekg naukowg pani dr hab.
inz. arch. Anetty Kepczynskiej-Walczak, prof. Pt stanowi oryginalne rozwigzanie podjetego
problemu badawczego. Swiadczy o szerokiej wiedzy Autora w dyscyplinie architektura
i urbanistyka, a w szczegdlnosci w obszarze technologii BIM. Dowodzi takze jego umiejetnosci
do samodzielnego prowadzenia badan, czego potwierdzeniem sg wysoko punktowane
publikacje naukowe oraz udziat w waznych dla dyscypliny konferencjach miedzynarodowych.
Whnosze o przyjecie rozprawy do dalszych etapéw postepowania o nadania stopnia doktora

oraz do publicznej obrony.
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