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D1zą, do zachowania równowagi w środowisku życia, cywilizac)a Zachodu posługiwała się

początkowo zasadami sformułowanymi na bazie doświadczeń, prób i błędów. Intelektualne

zdobycze ery nowożytnej, metodyka naukowa i wnioskowanie poprzez eksperyment uzupełni-

Ę aparat pozr'awczy o narzędziaprzewidujące skutki dziłań drogą pośrednią. §7 konsekwen-

cji rworzono regulacje zapobiegające powstawaniu sytuacji niebezpiecznych, które przybieraĘ

postać kodów i norm społecznych, a później również przepisów prawnych i systemów reguł

branżowych takich jak katalogi prakryk i podręczniki inżynierskie. Społeczeństwo ery przemy-

słowej rozbudowało system normatywny do niesporykanych w historii rozmiarów. Kźdy de-

tal maszyny ikńda procedura medyczna zyskaĘ opis oparry na schematach ideowych, wy-

rycznychizakazach...
Dziś, stojąc na progu ery informacyjnej dostrzegamy ograniczenia normatywnego systemu

regulacji. Gilles Deleuze nazywa to zjawisko przejściem od społeczeństwa dyscyplinarnego do

społeczeństwa kontroli. Nie czytamy instrukcji i nie jesrcśmy skłonni ufać wie&y ekspertów

przekazywanej drogą instruktźu. '§7'olimy eksperymentować od momentu pierwszego kon-

taktu z urządzeniem. Spodziewamy się intuicfnych interĘsów i sprawdzeń w czasie rzęczywi,

stym.

Praca doktorska mgr inż. Marcina Ciska jest odbiciem tendencji obserwowanych we wszyst-

kich dziedzinach zwięanych ze wspóLczesną inżynierią. Autor rozumie szanse jakie otwiera

technologia cyfrowa. Korzysta z nich by badać możliwości efektywniejszej ochrony lu&kiego

życia w warunkach zagrożeniapożarowego.
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- Problem pracy, prof|l badań, wartość naukowa i aplikacyjna

Doktorant formułuje problem badawczy jako dążenie do ...optlmalizacji slstenlu euakuacji

ludzi w budynku użllteczności publicznej w warunkacłl pożaru [s. 20]. Stara się uzyskać rozwiy
zanie drogą dekompozycji zagadnienia, poprzez rozwńanie kolejnych składowych: uwarun-

kowań przestrzenno- inżynieryjnych w budynku, zjawisk zwiry,anych z pożarem, a wreszcie

zachowań ludzkich będących skutkiem procesów psychicznych i społecznych. Jako element

klasycznego schematu rozumowania Marcin Cisek stawia również hipotezę starając się zbadać

cz1 dynarniczne kierowanie ewakuacj7 ludzi przyczynia sig do optymalizacji ,/stenxu euakuacji

[s.2l]. Recenzent nie ma zastrzężeń do tak sformułowanego zadania. Rozumie, że Doktorant
świadomie zau,ęzlł ujęcie, by uzyskać miarodajne rezultary. Pragnie jednak zauwńyć, że w
istocie, problem postawiony w pracy jest dużo szerszy. Marcin Cisek zauwńa, że istniejący w
Polsce system regulacji formalnych dotyczących ochrony przeciwpożarowej ma charakter

normetywny |s.4ż). Komplikacja struktur budowlanych prowadzi do komplikacji przepisów.
'§7'efekcie cel zapewnienia bezpieczeństwa nie musi być, nawet po ich spelnieniu, zachowany.

§7 pracy znajdujemy statystyki porwierdzające, że liczba wniosków o odstępscwa jest znaczna

[s.13] i że dotyczą one głównie obiektów dużych i skomplikowanych, czlĄi tych w których

potencj alne zagrożenie jest największe.

Znajdując się w tym kręgo zalężności doktorant wybiera najsłuszniejszą możliwą drogę. Stara

się przezwyciężyćbariery stosując nową, alternatywną dla normatywnej, metodykę zapewnie-

nia standardu. Korzysta pfzy t}.rn ze swoich kompetencji w dwóch dziedzinach l wiedzy pożar-

niczej i metodyki algorytmicznej. V efekcie praca doktorska rozwija się w dwóch oddziałują-

cych na siebie wzajemnie warstwach. Pierwszą jest porządkowanie wiedzy i typologia prowa-

dząca do ustalenia kryteriów bezpiecznej ewakuacji oraz mięrzd,nych wskźników, które wy-

korzystać można do ewaluacj i rozwięań. Najbardziej ogólnym efektem tej części jesc ustalenie

relacji między dostępnlrrn i wymaganym czasem ewakuacji jako miary bezpieczeńsm,a pożaro-

wego. Drugi wątek rozwńań dotyczy algorpmiki modelowania ewakuacji. Korzystając z do-

stępnych narzędzi, Doktorant tworzy reguły odwzorowania procesu ucieczki ludzi na tle
struktury przestrzennej budynku. Jest to zadenie trudne nawet po dokonaniu uproszczeń,

Mimo to, przedstawione w pracy modele dobrze obrazująrzeczy,wistość i pozwalająrra przę-

prowa&enie eksperymentu naukowego.

§7 odbiorze recenzenta faktyczna hipoteza pracy jest więc szersza. Marcin Cisek starał się

uprawdopodobnić, że przyęcie celowego charakteru normy pozwala elastyczniej dostosować

rozwipania do konkretnej sltuacji projektowej. Środkiem do realizacji takiego scenariusza

działania nie są przepisy odnoszące się do fizycznej struktury lecz model symulacfny i wyniki
potwierdzające osiągnięcie celu.

Zdaniem recenzenta, będącego zarówno badaczem środowiska cyfrowego jak i prakrykującym

architektem, podejście zapręzentowane w pracy je st konsekwentne i odpowiada współczesnyn

tendencjom. Choć przełożenie wyników na formalne procedury w weryfikacji dokumentacji
może się wydawać trudne, rc jlż dziś najbardziej skomplikowane projekry architektoniczne są
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realizowane z wykorzystaniem analogicznych narzędz|t. \Mydaje się, że rozwój metodyki za-

prez€ntowanej w pracy będzie przyczyniał się w przyszłości do zwiększenia r€prezentatywności

interdyscyplinarnych modeli. Ośmieli tym samym do ewaluacji projektów w funkcji celu i do

faktycznej poprawy bezpieczeństwa, efekrywno ści, energooszczędności itd.

- Zawartość, konstrukcja wywodu, zagadnienia warsztatu naukowego

Recenzowana praca liczy l83 sffony. Składa się z czterech głównych części poprzedzonych

wprowadzeniem i opisem metody, podsumowanych wnioskami. §7 końcowej części zarniesz-

czono bibliografię, spis aktów prawnych, źródełinternetowych i ilustracji.

Tytuł dobrze syntetyzuje treść pracy. Zawieraistotne sformułowania i słowa kluczowe mogące

-pł"ąć na łatwiejsze wyszukiwanie wbazach informacji naukowej.

Część wstępna rozprawy składa się ze wstępu i pierwsz ego rozdziału, Autor rozpoczyna od

przedstawienia wagi problemu i morywacji do podjęcia badań, a następnie w zwięzly sposób

zarysowuje schemat rozumowania, stawia pytania badawcze formułuje problemy i hipotezy.

Sryl oparty na wypunktowaniach, podkreślenie najistotniejszych myśli oraz duża dyscyplina

sformułowań przekonują, że Doktorant dysponuje warsztatem badawczym i że decyzje doty-

czące kierunku studiów podejmuje w sposób dojrzaĘ i przemyślany. Jedyna korekta jaką re_

cenzent wprowadziłby w tej części to podkreślenie metodycznego celu rozprawy. Optyrnaliza-

cja systernu ewakuacji z budynkóu użlteczności publicznej [s. l9] jest bowiem w sensie dosłow-

nym celem trudnym do zrealizowania, zaś cel realnie osiągany więe się zę znalezieniem meto-

dy oprymalizacji. Marcin Cisek szuka jej (z powodzeniem! )nie w konkretnej inwestycji, lecz w
warunkach modelowych.

Pierwsza część rozprawy [s. 23-50] porządkuje wiedzę w zakresie terminologii , uwarunkowań

formalnych i realizacfnychzwięanych z procesem ewakuacji. Recenzentz zaintęresowaniem

prześIedziłwątek dotyczącyhistorycznych źródełobowiązujących w rym obszarze unormowań

|s.ż3in.].Następującaponimczęść dotyczącapolskichregulacjiprawnych[s.30-45] jestzda-

niem recenzenta zbyt szczegółowa, a niektóre wątki, jako luźno zwięane z tematem (np. ewa-

kuacja metra) nie wymagaĘ rworzenia osobnych podrozdziałów. Można zalożyć, że czyrclnk
rozprawy ma ogólną orientację dotyczącą zagadnień ochrony przeciwpożerowej, a do treści

określonych przepisów nalężało (jako do łatwo dostępnych źródeł) odesłać w przypisach.

§fartościowe, a być może warte rozszerzenia, są w tej części rozdziaĘ poświęcone nie brzmie-

niu,lecz skutkom funkcjonowania przepisów [np. s. 48]

W- drugiej części pracy [s.5ż-87) autor starał się zgromadzić wszystkie dane potrzebne dla

właściwego ukształtowania modeli stosowanych w eksperymencie. Podstawowym założeniem

jest tu odejście od normowanie rozwięań na rzecz ustalenia parametrów mierzących poziom

l Mowa tu np. o londyńskim wieżowcu ReSwiss proj. N. Foster & Partners, którego wenrylację i kształt fasady
projektowano drogą symulac ji, czy o p\rvalni olimpijskiej w Pekinie proj. PT'§7', której oddymianie zaprojekto-
wano symulując skutki przepalenia powłoki ETFE w konkretnych lokalizacjach.
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bezpieczeństwa. §fywód na temat strukrury etapów ewakuacji i zwięanych z tym potrzeb w

czasie jest czytelny i przekonuj ący. Zdaniem recenzenta można byłoby jedynie uwlpuklić kon-

kretne (choćby przykładowe) wielkości charakterystyczne. (np. wielkość pożądanej różnicy

DCBE-§7CBE dla wybranych sytuacji projektowych) [s.56]. Autor czyni to np. w odniesie-

niu do czasu poprzedzającego ruch prezentując tabelę [s. 66].

Dalsze rozważania dotyczą wybranych elementów strukrury architektonicznej istotnych z

punktu widzenia ewakuacji oraz charakterystyki zagrożeniapożarowego. Przedstawione anali-

zy są klarowne, a wyniki przydatne w dalszej częścipracy.

Trzęcia część [s. 88-106] jest wprowadzeniem narzę&iowym do badania eksperymentalnego.

Autor przedstawia charakterysrykę programów do modelowania ewakuacji. Czynito w sposób

uporządkowann pozwalający cątelnikowi nie będącemu ekspertem w tej dziedzinie rozpo-

znać istotne różnicę i mechanizmy dzialania. Szczególnego podkreślenia wymaga fakt, że Mar-
cin Cisek zachowuje właściwy dla badacza sceptycyzm i stara się obiektywizować skutki dzia-

łania zastosowanych narzędzi.'§7'idać to wyrźnie już na etapie przygotowania właściwego

eksperymentu, kiedy wyniki z programu Shepherd i Pathfinder są porównywane dla weryfika-

cji wiarygodności symul acji |s. 1 Ę).
Najistotniejsza część badańDoktoranta została przedstawiona w czwartej części pracy [roz-

dziaI5, s.107-|65).Znajdujemy tu szczegółowy plan eksperymentu, opis narzędzi i kryteriów

pomiarowych oraz raport z właściwego doświadczenia. Marcin Cisek stosuje dwuwarstwowy

model budynku. Za pomocą systemu grafow reprezentuje uwarunkowania flzyczno-

funkcjonalne. Tak skonstruowana sieć dyskretna zawiera informacje opisujące pomieszczenia

(tradła ruchu) przejścia i drogi ewakuacyjne. Grafr oparto na węzłąch, w których następuje

wybór kierunku ruchu. To one decydują o liczbie możliwych wariantów ewakuacji i one rów-

nież mogą zaliterać elemenry aktywnego systemu kierowania ruchem. Oprócz sieci dyskretnej

w modelu użyto sieci dokładnej, która ma charakter komórkowy (płaski)'i reprezentuje fi-

zycznąpojemność przestrzeni wewnętrznej w stosunku do gabarytówludzkiego ciała.

Analiza wyników eksperymentu prowadzona jest w trzech etapach: przed w trakcie i po za-

kończeniu symulacji, Pozwala to w pierwszym kroku ocenić i zaplanować dostępne scenariu-

sze, następnie zaś badać jaki wpĘw na ewakuację ma zastosowanie systemu aktywnego stero-

wania ruchem. W' tej sferze autor pracy poprzestaje na deterministycznych procedurach dzia-

łania algorpmu sterowania. Należy jednak przewidywać, że przy bardziej złożonej sieci dys-

kretnej (dużaliczbawęzłów i czujników, skomplikowany układ architektoniczny) podejmo-

wanie decyzji o kierowaniu ewakuacją będzie przebiegało poprzez oprymalizacj ę rozwięań
wewnątrz algorpmu, być może również z wykorzystaniem procedur samouczących.

Autor pracy uzyskuje \\Tniki dotyczące czasu ewaku acji, zagęszczenia potoków ruchu, zajętości

wyjść, dla kilku schematycznych układów budynku i przy dwóch wariantach rozmieszczęnia

ludzi. Potwierdzająone zgodne zintuic)ąhipotezy. Skuteczność systemu aktlrł,nego sterowa-

nia ewakua cją wzrasta wrv z komplikacją struktury architekton icznej i wrez z nie regularno-

2 W'kolelnym etapie badań można byłoby rozwźyć korzystanie z siatek wolumetrycznych lub 2,5_wymiarowych,
które lepiej oddawałyby specyfitę przekroju budynku, w tym pionowych dróg ewakuacji.
Ą
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0ptymalizacja systemu ewakuacii z budynków użyteczności publicznej w warunkach zagrożenia pożarowego

ścią rozmie szczenia ludzi w budynku. Zdanięm recenzenta plan eksperymentu, zastosowane

narzędzie, opis przebiegu i prezentacja wyników zostaĘ przygotowane zgodnie z wymogami

warsztatu naukowego. Zamiar, metoda i skutki działań są jasne, a wyniki mogą być wykorzy-

stane do dalszych badań i jako wytyczna dla praktycznych działań w ramach projektowania
systemów ewakuacji.

- Forma pracy, redakcja, język

Rozprawa zostala przekazlna do recenzji w formie rękopisu. Struktura trójpoziomowego kon-
spektu dobrze reprezenĘe tok rozumowania. Następscwo częściiich zawartość merytoryczna

koresponduje z sekwencjąwnioskowania.Językodpowiada standardom pracynaukowej.
§7 warstwie ilustraryjnej znajdujemy liczne autorskie schemary ideowe ułarwiające czytelni-

kowi rozpoznanie intencji autora. \Miele parametrów i wielkości charakteryzujących opisywa-

ne zjawiska przedstawiono w formie tabelarycznej (l7 tabel). '§7'yniki analiz oraz eksperymen-

tów zaprezentowano za pomocą komunikatywnych wykresów. Podtreślenia wymaga fakt, że

w tej sferze dominują własne opracowania doktoranta. Przyczyniają się one do poprawy czy-

telności rozprawy, a dodatkowo pozwalają korzystać z niej łarwo jako źródła informacji dla

własnych analiz.

§7 sferze redakcfnej recenzent zauwńył potknięcia o charakterze rypograffcznyrn i drobne

Powtórzenia, które przy ewentualnym zamiarze dalszego wykorzystania tekstu należałoby

wyeliminować. Bibliogafia i przlpisy zostaĘ opracowane prawidłowo, choć stosowanie sys-

temu harwar&kiego bez odwołań z podaniem numeru strony utrudnia czytelnikowi dotarcie

do źródła. Szczególnie tam, gdzie autor nawiązuje do myśIizaczerpnięrych z literatury można

byłoby rozważyć zastosowanie szerszego przypisu komentującego. Lista źródeł internetowych

powinna zostać uzupełniona o czas dostępu ze względu na stosunkowo ograniczoną aktual-

ność.

- Polemika, uwagi szczegółowe

Recenzent docenia wartość pracy, i nie dostrzega potrzeby istotnej polemiki. Korzystając jed-

nak z szansy przekazania opinii, jaką jest proces recenzowania, pragnie zwrócić uwagę ne uzy
zagadnienia, które doktorant mogĘby rozwinąćw dalszych badaniach.

1. Zachowanie się ludzi w trakcie ucieczki o którym mowa na s.75jest istotnym czynni-

kiem wpĘwającym na rozważania dotyczące ewakuacji. Autor nie poświęca mu w pra-

q dużej uwagr co jest zrozumiałe w kontekście ograniczeń modelu. Procedury norma-

tywne, które funkcjonują w ramach obowiązujących przepisów również nie biorą tego

uwarunkowania pod uwagę. Mimo to psychiczne i społeczne czynniki istotnie wpĘ-
wają na fakryczne zachowania ludzi w środowisku zbudowanym. Dzięki wykorzysta-

niu narzędzi cyfrowych możliwe jest (przynajmniej częściowe) reprezentowanie rych
zagadnień w modelu. Recenzent sądzi, że istniejące algoq,tmy symulujące zachowania



w strukturze urbanistycznej (np. SpaceSyntax) zawrcrająkomponenty analogiczne do

uwarunkowań ewakuacji. Być może we współpracy z psychologami środowiskowymi

można byłoby rozszerzyć,warsztat narzędziowry opisujący ruch ludzi w warunkach za-

grożenia. Ważnym aspektem rych analiz byłoby również kształtowanie odpowiednie-

go dla psychiki systemu sygnałów (inteĄsu) sterowania ruchem oraz planowanie

działań edukacyjnych zmieniających wrażliwość i reakcje użirtkowników nazagroże-

nie.

Jednąz tendencji dominujących we współczesnej inżynierii architektonicznej jest dą-

żenie do maksymalnej integacji informacji o budynku.-§7'iększość zaawansowanych

analiz,w rym również analizy dotyczące ochrony przeciwpożarowej ma charakter wie-

lokr}.terialny. pominięcie części uwarunkowań prowadzi do ograniczenia reprezenta-

rywności modelu. Zdanięm recenzenta problem poruszony p rzezPana Marcina Ciska
jest na ryle istotny, żę należałobywłączyć go do obszaru projektowania interdysclpli-

narnego. Aby cel tenzręalizować, trzeba dęyć do integracji modeli.'§7'ydaje się, że

przynajmniej w warstwie struktury dyskretnej jest to możliwe. Model ewakuacji funk-

cjonowałby jako składnik dokumentacji przygotowywanej w standardzie BIM (uni-

wersalnym lub indywidualnym). Ewentualna integracja narzędziprzyniosłabywielo-

stronne korzyści. Specjaliści ds. ochrony przeciwpożarowych korzystaliby z modelu

zawierającego pełną informację o budynku. Architekci i pĄektanci branżowi mogliby

korygować rozwiązaniapod kątem efekrywności ewakuacf nej na wczesnych etapach

budowania koncepcji.

Przy tej okaz)i można byłoby wyposażyć wybrane elemenry modelu BIM w metadane

dot. parametrów istotnych dla ewakuacji (np. takich jak wygoda schodów, cechy me-

chanizmów zamykających drzwi itp. )

Perspekrywa rodząca się na podstawie scenariuszy przedstawionych w pracy każe

oczekiwać rozlitązań podporządkowujących bezpieczeńsrwo zdrowia i życia prary al-

gor}tmu. Ro&i to konsekwencje natury eq,cznej, z którymi mamy jaż do czynienia

np. we wdrażaniu ruchu autonomicznych pojazdów. Kto bowiem odpowie za ewentu-

alne błędne pokierowanie ruchem w trakcie ewakuacji? Jeśli bę&ie niązarządzała dy-

namiczna sieć neuronowa, trudno nawet wskazać odpowiedzialny za błąd komponent

programistyczny.

- podsumowanie

Recenzowana praca doktorska jest przejawem współczesnego, interdyscyplinarnego podejścia

do rozwiązywania problemów technicznych. Pan mgr inż. Marcin Cisek podlął temat o istot-

nym znaczeniu społecznym. Dla jego rozwięania wykorzystał narzędzia cyfrowe łącząckom-

petencje i wiedzę z zakręsu ochrony przeciwpożarowej i algorytmiki. \Wyniki pracy mogą być

przydatne dla inżynierów pożarnictwa, architektury budowniccwa, specjalistów realizacji bu-

dowlanej atakże dla badaczy w tych obszarach.
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Recenzja pracy doktorskiej mgr inż. Marcina Ciska
0ptymalizacia systemu ewakuacji z budynków użyttcrności publicznei w warunkach zagrożenia pożarowogo

§[ czwarqrm rozdziaIę Doktorant zauwńa, że nawet bez uzyskania osntecznych wyników,
sam Proc€s Śledzenia symulacji prowadzi do wzrostu wiedzy o naturze zjawiska. Recenzent

zgdza, się z tą myślą. |Jwńa, że nięzależnie od obowięających przepisów i norm &ialania
należy dvyć do upowszechnienia metodyki symulacyjnej w kształtowaniu rozwią_

zń technicznych. Szczegolnie w sferze młięanejzbezpieczeństwem może się to przyczynić do
wzrostu jakościżycia.

Recenzent a,wńa,że rozprawa doktorska Marcina Ciska zatycułowana: Optlmalizacja rystałla
euńaacji z budlnków użlteczności pabli.cznej u wanłłlkacb aagroź;mia pożarowego spełnia

wymogi opisane wArt. 13 Ustawy o stopniach i rynrlach naukowych (...) oraz, oceniającpracę

wysoko, wnosi o jej dopuszczenie do publicznej obrony.


