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Dazac do zachowania réwnowagi w $rodowisku zycia, cywilizacja Zachodu postugiwala si¢
poczatkowo zasadami sformulowanymi na bazie do$wiadczen, préb i bledéw. Intelektualne
zdobycze ery nowozytnej, metodyka naukowa i wnioskowanie poprzez eksperyment uzupelni-
ly aparat poznawczy o narzedzia przewidujace skutki dzialari drogg posrednia. W konsekwen-
¢ji tworzono regulacje zapobiegajace powstawaniu sytuacji niebezpiecznych, ktére przybieraly
posta¢ kodéw i norm spolecznych, a pézniej réwniez przepiséw prawnych i systeméw regut
branzowych takich jak katalogi praktyk i podreczniki inzynierskie. Spoleczenstwo ery przemy-
stowej rozbudowalo system normatywny do niespotykanych w historii rozmiaréw. Kazdy de-
tal maszyny i kazda procedura medyczna zyskaly opis oparty na schematach ideowych, wy-
tycznych i zakazach...

Dzi$, stojac na progu ery informacyjnej dostrzegamy ograniczenia normatywnego systemu
regulacji. Gilles Deleuze nazywa to zjawisko przejéciem od spoleczenistwa dyscyplinarnego do
spoleczenistwa kontroli. Nie czytamy instrukdji i nie jeste$my sklonni ufaé wiedzy ekspertow
przekazywanej droga instruktazu. Wolimy eksperymentowaé od momentu pierwszego kon-
taktu z urzadzeniem. Spodziewamy si¢ intuicyjnych interfejséw i sprawdzen w czasie rzeczywi-
stym.

Praca doktorska mgr inz. Marcina Ciska jest odbiciem tendencji obserwowanych we wszyst-
kich dziedzinach zwigzanych ze wspélczesna inzynieria. Autor rozumie szanse jakie otwiera
technologia cyfrowa. Korzysta z nich by bada¢ mozliwosci efektywniejszej ochrony ludzkiego

zycia w warunkach zagrozenia pozarowego.
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- Problem pracy, profil badanh, warto$é naukowa i aplikacyjna

Doktorant formutuje problem badawczy jako dazenie do ...optymalizacji systemu ewakuacji
ludzi w budynku uzytecznosci publicznej w warunkach pozaru [s. 20). Stara si¢ uzyskaé rozwig-
zanie droga dekompozycji zagadnienia, poprzez rozwazanie kolejnych sktadowych: uwarun-
kowari przestrzenno— inzynieryjnych w budynku, zjawisk zwiazanych z pozarem, a wreszcie
zachowan ludzkich bedacych skutkiem proceséw psychicznych i spotecznych. Jako element
klasycznego schematu rozumowania Marcin Cisek stawia réwniez hipoteze starajac si¢ zbadaé
czy dynamiczne kierowanie ewakuacjg ludzi przyczynia si¢ do optymalizacji systemu ewakuacji
[s. 21]. Recenzent nie ma zastrzezent do tak sformulowanego zadania. Rozumie, ze Doktorant
swiadomie zawezit ujecie, by uzyska¢ miarodajne rezultaty. Pragnie jednak zauwazyé, ze w
istocie, problem postawiony w pracy jest duzo szerszy. Marcin Cisek zauwaza, ze istniejacy w
Polsce system regulacji formalnych dotyczacych ochrony przeciwpozarowej ma charakeer
normatywny [s. 42]. Komplikacja struktur budowlanych prowadzi do komplikacji przepiséw.
W efekcie cel zapewnienia bezpieczeristwa nie musi by¢, nawet po ich spelnieniu, zachowany.
W pracy znajdujemy statystyki potwierdzajace, ze liczba wnioskéw o odstepstwa jest znaczna
[s.13] i Ze dotycza one gléwnie obiektéw duzych i skomplikowanych, czyli tych w ktérych
potengjalne zagrozenie jest najwicksze.

Znajdujgc si¢ w tym kregu zaleznosci doktorant wybiera najstuszniejsza mozliwa droge. Stara
si¢ przezwycigzy¢ bariery stosujac nowa, alternatywna dla normatywnej, metodyke zapewnie-
nia standardu. Korzysta przy tym ze swoich kompetencji w dwéch dziedzinach: wiedzy pozar-
niczej i metodyki algorytmicznej. W efekcie praca doktorska rozwija sie w dwéch oddzialuja-
cych na siebie wzajemnie warstwach. Pierwsza jest porzadkowanie wiedzy i typologia prowa-
dzaca do ustalenia kryteriéw bezpiecznej ewakuacji oraz mierzalnych wskaznikéw, krére wy-
korzysta¢ mozna do ewaluacji rozwiazari. Najbardziej ogélnym efektem tej czesci jest ustalenie
relacji migdzy dostgpnym i wymaganym czasem ewakuacji jako miary bezpieczefistwa pozaro-
wego. Drugi watek rozwazan dotyczy algorytmiki modelowania ewakuacji. Korzystajac z do-
stepnych narzedzi, Doktorant tworzy reguly odwzorowania procesu ucieczki ludzi na tle
struktury przestrzennej budynku. Jest to zadanie trudne nawet po dokonaniu uproszczen.
Mimo to, przedstawione w pracy modele dobrze obrazuja rzeczywistoéé i pozwalaja na prze-
prowadzenie eksperymentu naukowego.

W odbiorze recenzenta faktyczna hipoteza pracy jest wiec szersza. Marcin Cisek staral sie
uprawdopodobnic, ze przyjecie celowego charakteru normy pozwala elastyczniej dostosowaé
rozwigzania do konkretnej sytuacji projektowej. Srodkiem do realizacji takiego scenariusza
dzialania nie s3 przepisy odnoszace si¢ do fizycznej struktury lecz model symulacyjny i wyniki
potwierdzajace osiagniccie celu.

Zdaniem recenzenta, bgdacego zaréwno badaczem $rodowiska cyfrowego jak i prakeykujacym
architektem, podejécie zaprezentowane w pracy jest konsekwentne i odpowiada wspélczesnym
tendencjom. Cho¢ przelozenie wynikéw na formalne procedury w weryfikacji dokumentacji

moze si¢ wydawa¢ trudne, to juz dzi$ najbardziej skomplikowane projekey architektoniczne s3
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realizowane z wykorzystaniem analogicznych narzedzi'. Wydaje si¢, ze rozwdj metodyki za-
prezentowanej w pracy bedzie przyczynial si¢ w przyszlosci do zwigkszenia reprezentatywnosci
interdyscyplinarnych modeli. O$mieli tym samym do ewaluagji projektéw w funkgji celu i do

faktycznej poprawy bezpieczeristwa, efektywnosci, energooszczednosci itd.

- Zawartos¢, konstrukcja wywodu, zagadnienia warsztatu naukowego

Recenzowana praca liczy 183 strony. Skfada si¢ z czterech gléwnych czgéci poprzedzonych
wprowadzeniem i opisem metody, podsumowanych wnioskami. W koricowej czgéci zamiesz-
czono bibliografie, spis aktéw prawnych, Zrédet internetowych i ilustragji.

Tytutl dobrze syntetyzuje treé¢ pracy. Zawiera istotne sformulowania i stowa kluczowe mogace
wplyng¢ na farwiejsze wyszukiwanie w bazach informacji naukowej.

Czgs¢ wstgpna rozprawy sklada si¢ ze wstgpu i pierwszego rozdziatu. Autor rozpoczyna od
przedstawienia wagi problemu i motywacji do podjecia badan, a nastepnie w zwigzly sposéb
zarysowuje schemat rozumowania, stawia pytania badawcze formuluje problemy i hipotezy.
Styl oparty na wypunktowaniach, podkreslenie najistotniejszych mysli oraz duza dyscyplina
sformutowan przekonuja, ze Doktorant dysponuje warsztatem badawczym i ze decyzje doty-
czace kierunku studiéw podejmuje w sposéb dojrzaly i przemyslany. Jedyna korekta jakg re-
cenzent wprowadzitby w tej czgici to podkreslenie metodycznego celu rozprawy. Optymaliza-
cja systemu ewakuacji z budynkéw uzytecznosci publicznej [s. 19] jest bowiem w sensie dostow-
nym celem trudnym do zrealizowania, za$ cel realnie osiaggany wiaze si¢ ze znalezieniem meto-
dy optymalizacji. Marcin Cisek szuka jej (z powodzeniem! )nie w konkretnej inwestycji, lecz w
warunkach modelowych.

Pierwsza cz¢s$¢ rozprawy [s. 23-50] porzadkuje wiedzg w zakresie terminologii , uwarunkowari
formalnych i realizacyjnych zwiazanych z procesem ewakuacji. Recenzent z zainteresowaniem
przedledzit watek dotyczacy historycznych Zrédel obowigzujacych w tym obszarze unormowan
[s. 23 i n.]. Nastgpujaca po nim czeé¢ dotyczaca polskich regulacji prawnych[s.30-45] jest zda-
niem recenzenta zbyt szczegdlowa, a niektdre watki, jako luzno zwiazane z tematem (np. ewa-
kuacja metra) nie wymagaly tworzenia osobnych podrozdzialéw. Mozna zalozyé¢, ze czytelnik
rozprawy ma ogoélng orientacje dotyczaca zagadnien ochrony przeciwpozarowej, a do tresci
okreslonych przepiséw nalezalo (jako do latwo dostepnych Zrédet) odestaé w przypisach.
Wartosciowe, a by¢ moze warte rozszerzenia, s3 w tej czgsci rozdzialy poswigcone nie brzmie-
niu, lecz skutkom funkcjonowania przepiséw [np. s. 48]

W drugiej czgsci pracy [s.52-87] autor staral si¢ zgromadzi¢ wszystkie dane potrzebne dla
whasciwego uksztaltowania modeli stosowanych w eksperymencie. Podstawowym zalozeniem

jest tu odejscie od normowania rozwiazan na rzecz ustalenia parametréw mierzacych poziom

'Mowa tu np. o londyniskim wiczowcu ReSwiss proj. N. Foster & Partners, ktérego wentylacje i ksztalt fasady
projektowano droga symulacji , czy o plywalni olimpijskiej w Pekinie proj. PTW, ktérej oddymianie zaprojekto-
wano symulujac skutki przepalenia powloki ETFE w konkretnych lokalizacjach.
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bezpieczenstwa. Wywdéd na temat struktury etapéw ewakuacji i zwigzanych z tym potrzeb w
czasie jest czytelny i przekonujacy. Zdaniem recenzenta mozna byloby jedynie uwypukli¢ kon-
kretne (cho¢by przykladowe) wielkosci charakterystyczne. (np. wielkos¢ pozadanej réznicy
DCBE-WCBE dla wybranych sytuacji projektowych) [s. 56]. Autor czyni to np. w odniesie-
niu do czasu poprzedzajacego ruch prezentujac tabele [s. 66].

Dalsze rozwazania dotycza wybranych elementéw strukeury architektonicznej istotnych z
punktu widzenia ewakuadji oraz charakterystyki zagrozenia pozarowego. Przedstawione anali-
zy sa klarowne, a wyniki przydatne w dalszej czesci pracy.

Trzecia czg$¢ [s. 88-106] jest wprowadzeniem narzedziowym do badania eksperymentalnego.
Autor przedstawia charakterystyke programéw do modelowania ewakuacji. Czyni to w sposéb
uporzadkowany, pozwalajacy czytelnikowi nie bedacemu ekspertem w tej dziedzinie rozpo-
zna¢ istotne réznice i mechanizmy dzialania. Szczegélnego podkreslenia wymaga fake, ze Mar-
cin Cisek zachowuje whasciwy dla badacza sceptycyzm i stara si¢ obiektywizowa¢ skutki dzia-
lania zastosowanych narze¢dzi. Wida¢ to wyraznie juz na etapie przygotowania wlasciwego
eksperymentu, kiedy wyniki z programu Shepherd i Pathfinder s3 poréwnywane dla weryfika-
¢ji wiarygodnosci symulagji [s. 147].

Najistotniejsza cz¢$¢ badan Doktoranta zostala przedstawiona w czwartej czgéci pracy [roz-
dziat 5, 5. 107-165]. Znajdujemy tu szczegélowy plan eksperymentu, opis narzedzi i kryteriéw
pomiarowych oraz raport z whasciwego doswiadczenia. Marcin Cisek stosuje dwuwarstwowy
model budynku. Za pomocy systemu graféw reprezentuje uwarunkowania fizyczno-
funkcjonalne. Tak skonstruowana sie¢ dyskretna zawiera informacje opisujace pomieszczenia
(zrédfa ruchu) przejscia i drogi ewakuacyjne. Grafy oparto na wezlych, w ktérych nastepuje
wybér kierunku ruchu. To one decyduja o liczbie mozliwych wariantéw ewakuagji i one réw-
niez mogg zawiera¢ elementy aktywnego systemu kierowania ruchem. Oprécz sieci dyskretnej
w modelu uzyto sieci doktadnej, ktéra ma charakter komérkowy (plaski)?i reprezentuje fi-
zyczng pojemnos¢ przestrzeni wewngtrznej w stosunku do gabarytéw ludzkiego ciata.

Analiza wynikéw eksperymentu prowadzona jest w trzech etapach: przed w trakcie i po za-
konczeniu symulacji. Pozwala to w pierwszym kroku ocenié i zaplanowa¢ dostepne scenariu-
sze, nastgpnie za$ bada¢ jaki wplyw na ewakuacj¢ ma zastosowanie systemu aktywnego stero-
wania ruchem. W tej sferze autor pracy poprzestaje na deterministycznych procedurach dzia-
lania algorytmu sterowania. Nalezy jednak przewidywad, ze przy bardziej zlozonej sieci dys-
kretnej (duza liczba wezléw i czujnikéw, skomplikowany uktad architektoniczny) podejmo-
wanie decyzji o kierowaniu ewakuacja bedzie przebiegalo poprzez optymalizacj¢ rozwigzan
wewnatrz algorytmu, by¢ moze réwniez z wykorzystaniem procedur samouczacych.

Autor pracy uzyskuje wyniki dotyczace czasu ewakuacji, zaggszczenia potokéw ruchu, zajetosci
wyjé¢, dla kilku schematycznych ukladéw budynku i przy dwéch wariantach rozmieszczenia
ludzi. Potwierdzaja one zgodne z intuicja hipotezy. Skuteczno$é¢ systemu aktywnego sterowa-

nia ewakuacja wzrasta wraz z komplikacja struktury architektonicznej i wraz z nieregularno-

>W kolejnym ctapic badari mozna byloby rozwazy¢ korzystanie z siatek wolumetrycznych lub 2,5-wymiarowych,
keére lepiej oddawalyby specyfike przekroju budynku, w tym pionowych drég ewakuacji.
4
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Scig rozmieszczenia ludzi w budynku. Zdaniem recenzenta plan eksperymentu, zastosowane
narzedzia, opis przebiegu i prezentacja wynikéw zostaly przygotowane zgodnie z wymogami
warsztatu naukowego. Zamiar, metoda i skutki dzialan s3 jasne, a wyniki moga by¢ wykorzy-
stane do dalszych badan i jako wytyczna dla praktycznych dziatah w ramach projektowania

7 -
systemow cwakuaq L

- Forma pracy, redakcja, jezyk

Rozprawa zostala przekazana do recenzji w formie rekopisu. Strukeura tréjpoziomowego kon-
spektu dobrze reprezentuje tok rozumowania. Nastepstwo czgéci i ich zawartoé¢ merytoryczna
koresponduje z sckwencja wnioskowania. Jezyk odpowiada standardom pracy naukowej.

W warstwie ilustracyjnej znajdujemy liczne autorskie schematy ideowe utarwiajace czytelni-
kowi rozpoznanie intencji autora. Wiele parametréw i wielkosci charakteryzujacych opisywa-
ne zjawiska przedstawiono w formie tabelarycznej (17 tabel). Wyniki analiz oraz eksperymen-
tOw zaprezentowano za pomocg komunikatywnych wykreséw. Podkreslenia wymaga fake, ze
w tej sferze dominujg wlasne opracowania doktoranta. Przyczyniaja si¢ one do poprawy czy-
telnosci rozprawy, a dodatkowo pozwalaja korzystaé z niej tatwo jako zrédha informagji dla
wlasnych analiz.

W sferze redakcyjnej recenzent zauwazyl potkniecia o charakterze typograficznym i drobne
powtérzenia, ktére przy ewentualnym zamiarze dalszego wykorzystania tekstu nalezaloby
wyeliminowad. Bibliografia i przypisy zostaly opracowane prawidlowo, cho¢ stosowanie sys-
temu harwardzkiego bez odwolari z podaniem numeru strony utrudnia czytelnikowi dotarcie
do zrédta. Szczegblnie tam, gdzie autor nawiazuje do mysli zaczerpnietych z literatury mozna
byloby rozwazy¢ zastosowanie szerszego przypisu komentujacego. Lista zrédel internetowych
powinna zosta¢ uzupelniona o czas dostgpu ze wzgledu na stosunkowo ograniczona aktual-

2L
nosc.

- Polemika, uwagi szczegétowe

Recenzent docenia warto$¢ pracy, i nie dostrzega potrzeby istotnej polemiki. Korzystajac jed-
nak z szansy przekazania opinii, jaka jest proces recenzowania, pragnie zwroci¢ uwage na trzy
zagadnienia, kt6re doktorant moglyby rozwinaé w dalszych badaniach.

1. Zachowanie si¢ ludzi w trakcie ucieczki o ktérym mowa na s. 75 jest istotnym czynni-
kiem wplywajacym na rozwazania dotyczace ewakuacji. Autor nie poswigca mu w pra-
cy duzej uwagi co jest zrozumiate w kontekscie ograniczerh modelu. Procedury norma-
tywne, ktére funkcjonuja w ramach obowiazujacych przepiséw réwniez nie biora tego
uwarunkowania pod uwagg. Mimo to psychiczne i spoleczne czynniki istotnie wply-
wajg na faktyczne zachowania ludzi w $rodowisku zbudowanym. Dzigki wykorzysta-
niu narzgdzi cyfrowych mozliwe jest (przynajmniej czesciowe) reprezentowanie tych

zagadnien w modelu. Recenzent sadzi, ze istniejace algorytmy symulujace zachowania
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w strukturze urbanistycznej (np. SpaceSyntax) zawieraja komponenty analogiczne do
uwarunkowan ewakuacji. By¢ moze we wspdipracy z psychologami srodowiskowymi
mozna byloby rozszerzy¢ warsztat narzedziowy opisujacy ruch ludzi w warunkach za-
grozenia. Waznym aspektem tych analiz byloby réwniez ksztaltowanie odpowiednie-
go dla psychiki systemu sygnaléw (interfejsu) sterowania ruchem oraz planowanie
dzialani edukacyjnych zmieniajacych wrazliwo$¢ i reakcje uzytkownikéw na zagroze-
nie.

2. Jednaz tendencji dominujacych we wspdlczesnej inzynierii architektonicznej jest da-
zenie do maksymalnej integracji informacji o budynku. Wigkszos¢ zaawansowanych
analiz, w tym réwniez analizy dotyczace ochrony przeciwpozarowej ma charakter wie-
lokryterialny. Pominiecie czgséci uwarunkowan prowadzi do ograniczenia reprezenta-
tywnosci modelu. Zdaniem recenzenta problem poruszony przez Pana Marcina Ciska
jest na tyle istotny, ze nalezaloby wlaczy¢ go do obszaru projektowania interdyscypli-
narnego. Aby cel ten zrealizowad, trzeba dazy¢ do integracji modeli. Wydaje sig, ze
przynajmniej w warstwie struktury dyskretnej jest to mozliwe. Model ewakuacji funk-
cjonowalby jako skladnik dokumentacji przygotowywanej w standardzie BIM (uni-
wersalnym lub indywidualnym). Ewentualna integracja narzedzi przyniostaby wielo-
stronne korzysci. Specjalisci ds. ochrony przeciwpozarowych korzystaliby z modelu
zawierajacego pelng informacj¢ o budynku. Architekei i projektanci branzowi mogliby
korygowa¢ rozwiazania pod katem efektywnosci ewakuacyjnej na wezesnych etapach
budowania koncepcji.

Przy tej okazji mozna byloby wyposazy¢ wybrane elementy modelu BIM w metadane
dot. parametréw istotnych dla ewakuacji (np. takich jak wygoda schodéw, cechy me-
chanizméw zamykajacych drzwi itp.)

3. Perspektywa rodzaca si¢ na podstawie scenariuszy przedstawionych w pracy kaze
oczekiwaé rozwigzan podporzadkowujacych bezpieczenistwo zdrowia i zycia pracy al-
gorytmu. Rodzi to konsekwencje natury etycznej, z keérymi mamy juz do czynienia
np. we wdrazaniu ruchu autonomicznych pojazdéw. Kto bowiem odpowie za ewentu-
alne bledne pokierowanie ruchem w trakcie ewakuadji? Jesli bedzie nig zarzadzata dy-
namiczna sie¢ neuronowa, trudno nawet wskaza¢ odpowiedzialny za blad komponent

programistyczny.

- Podsumowanie

Recenzowana praca doktorska jest przejawem wspolczesnego, interdyscyplinarnego podejscia
do rozwigzywania probleméw technicznych. Pan mgr inz. Marcin Cisek podjat temat o istot-
nym znaczeniu spolecznym. Dla jego rozwigzania wykorzystal narz¢dzia cyfrowe laczac kom-
petencje i wiedzg z zakresu ochrony przeciwpozarowej i algorytmiki. Wyniki pracy moga by¢
przydatne dla inzynieréw pozarnictwa, architektury, budownictwa, specjalistéw realizacji bu-

dowlanej a takze dla badaczy w tych obszarach.
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W czwartym rozdziale Doktorant zauwaza, ze nawet bez uzyskania ostatecznych wynikéw,
sam proces $ledzenia symulacji prowadzi do wzrostu wiedzy o naturze zjawiska. Recenzent
zgadza si¢ z t3 mysla. Uwaza, ze niezaleznie od obowigzujacych przepiséw i norm dzialania
nalezy dazy¢é do upowszechnienia metodyki symulacyjnej w ksztaltowaniu rozwia-
zan technicznych. Szczeg6lnie w sferze zwiazanej z bezpieczefistwem moze sie to przyczynié do
wzrostu jakosci zycia.

Recenzent uwaza, ze rozprawa doktorska Marcina Ciska zatytulowana: Optymalizacja systemu
ewakuagii z budynkdéw uzgytecznosci publicznej w warunkach zagrozenia pozarowego spelnia
wymogi opisane w Art. 13 Ustawy o stopniach i tytulach naukowych (...) oraz, oceniajac prace

wysoko, wnosi o jej dopuszczenie do publicznej obrony.




