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Recenzja zostala opracowana na podstawie umowy-zlecenia zawartej w dniu 13.06.2018 przestanej
przez Wydzial Budownictwa, Architektury i Inzynierii Srodowiska Politechniki E.édzkiej.

Przedlozona do recenzji rozprawa doktorska jest manuskryptem zwartym liczacym 386 stron.
Manuskrypt ten zawiera: Dodatek A z kodem Zrédlowym programu tOpos; Notacja; Stownik poje¢;
Spis akroniméw; Spis rysunkéw; Spis tabel; Spis listingéw; Bibliografie (97 pozycji) oraz Zrédta
internetowe (24 pozycje). Manuskrypt ten podzielony zostat na cztery czesci o odrebnych tytutach, te
za$ zawieraja rozdzialy i podrozdziaty.

Manuskrypt ten obejmuje istotne zagadnienia dotyczace ksztattowania formy architektonicznej przy
pomocy cyfrowych narzedzi projektowania inzynierskiego. Podjete przez pana mgr inz. arch.
Sebastiana Biatkowskiego badania maja charakter interdyscyplinarny i obejmuja wybrane zagadnienia
z zakresu informatyki, inzynierii strukturalnej oraz architektury. Uzasadnia to w pelni powolanie
promotora pomocniczego pana dr inz. Marka Wojciechowskiego z Katedry Geotechniki i Budowli
Inzynierskich PL, ktéry specjalizuje si¢ w inZynierii strukturalnej wspomaganej komputerem z zastoso-
waniem Metody FElementéw Skonczonych (MES). Autor dysertacji dokonuje bowiem analizy
mozliwosci optymalizacji roztozenia materialu budowlanego w obiektach architektonicznych aby
wykazaé, ze inzynierskie metody numeryczne mogg wspomde proces poszukiwania formy, zwlaszcza
na etapie formutowania koncepcji. Ponadto, w oparciu o wyniki swoich badan, pan Biatkowski
opracowat narzedzia cyfrowe (programu tOpos) wspomagajace wyszukiwanie formy optymalnej pod
wzgledem roztozenia materiatu, dowodzac w ten sposéb tezy przyjetej w dysertacji.

Niewatpliwie, recenzowana rozprawa doktorska stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego
poparte eksperymentalnym projektem z zakresu informatyki z elementami wiedzy z obszaréw
inzynierii strukturalnej i architektury.

Laczenie wiedzy z zakreséw informatyki i architektury nie jest dzi§ nowe. Jest to konsekwencja
rewolucji informatycznej, ktéra od kilku dekad transformuje zar6wno warsztat jak i strong konceptual-
na architektury, zmieniaja sie takze $rodki produkcji, stawiane s3 nowe wymagania wobec struktur
budowlanych. Coraz wigcej uniwersytetéw w réznych krajach oferuje studentom architektury nowy
kierunek Dual Degree - Architecture and Computation, po ukoniczeniu ktérego absolwent otrzymuje
dwa dyplomy z informatyki i architektury. Rozprawa doktorska pana Biatkowskiego jest zatem
»Zwiastunem” nowych tendencji w edukacji i badaniach nad architektura.



Zaznaczy¢ nalezy, ze rozwigzywany w rozprawie problem naukowy jakim jest optymalne roztozenie
materiatu budowlanego w strukturach budowlanych jest nader aktualny. Imperatyw ochrony srodo-
wiska i1 zréwnowazonego rozwoju wymagaja dzi§ ponownego rozpatrzenia problemu efektywnosci w
budownictwie w aspekcie ekologii. Klagenfurckg Deklaracje Efektywnosci, ogloszong 31.07.1999
roku, nazwana proekologicznym manifestem Unii Europejskiej, zobowigzuje do rozpoznawania
i wykorzystywania najnowszych osiggnie¢ we wszystkich dziedzinach nauki, techniki i technologii, do
badan i wdrazania nowych rozwiazan. Zwtaszcza w budownictwie, ktére jest jednym z gléwnych
eksploatatoréw $rodowiska naturalnego. Przedstawione przez mgr inz. arch. Sebastiana Biatkowskiego
badania naukowo-cksperymentalne sa niejako odpowiedzia na to wezwanie. Uruchomiony przez
Komisje Europejskg program naukowo-badawczy ,,EU Environment Action Programme to 2020
przeznacza znaczne $rodki finansowania tego rodzaju innowacyjnych badan.

Ogédlna charakterystyka rozprawy

Uwage recenzenta zwraca tytul rozprawy pana Biatkowskiego, gdyz jest tozsamy, w swoim
pierwszym czlonie, z tytulem ksigzki pana R. Kutytowskiego pt. ,,Optymalizacja topologii kontinuum
materialnego” wydanej w 2004 roku przez Oficyne Wydawnicza Politechniki Wroctawskiej. Taka
zbiezno$¢ moze by¢ niepokojaca. W obu przypadkach chodzi o materiat budowlany, co wyjasnia
Kutylowski we wstepie do swojej ksiazki na s. 5. Nota bene z punku widzenia stylistyki j. polskiego,
w obu przypadkach, lepszym przymiotnikiem jest stowo materiatowy gdyz nie chodzi o kontinuum
bytu abstrakcyjnego zwiazanego z szeroko pojeta materig np. w sferze intelektualnej, lecz o materiat
budowlany. Czy np. tytut ,,Optymalizacja topologii rozmieszczenia materialu w cyfrowym ksztatto-
waniu formy architektonicznej” nie bytby bardziej stosowny i adekwatny do zawartosci rozprawy?

Tekst podstawowy dysertacji podzielony zostat na cztery czesci, ktére zawieraja rozdzialy i pod-
rozdzialy stanowiace logiczng catos¢.

Czesé I (s.3-34) zatytutowana ,,Wstep” sklada sie z jednego rozdziatu, w ktérym autor prébuje okres-
li¢ problematyke rozprawy doktorskiej, okresla cel badan, formuluje teze pracy, opisuje stan badar,
a takze przedstawia strukture dysertacji opisujgc w skrdcie zawarto$¢ poszczeg6lnych czesci i rozdzia-
téw. Brak jest uzasadnienia wyboru tematu i okreélenia zamierzenia naukowo-badawczego, okreslenia
problemu naukowego, ktéry bedzie rozpatrywany. Pan Biatkowski nie okresla ani pola, ani zakresu
badan, nie przedstawia takze przedmiotu badan i metody pracy. Natomiast, Autor przedstawia,
w duzym skrécie, jak przebiegat rozw6j cyfrowych narzedzi dla architektéw, pisze o ,architekturze
nowych technologii” prébujac objasnié co rozumiane jest przez ,generatywno$¢ architektury”,
»parametrycyzm”, ,projektowanie przez proces”, ,systemy formotwércze”. Sa to zagadnienia nie
majgce bezposredniego zwigzku z podjetym zamierzeniem naukowo-badawczym, a przedstawia sig je
na pietnastu stronach (s. 4-17). Natomiast, paragraf pt. ,,Analityczne formowanie architektury”, ktéry
powinien zawieraé tresci istotne dla prowadzonych badan, zajmuje zaledwie trzy strony i obejmuje
podpunkty, takie jak ,,Architektura sit”, ,Architektura performatywna” oraz ,Architektura nume-
ryczna” z czego istotny dla pracy sg podpunkty pierwszy i ostatni, one powinny by¢ rozwinigte.

Teza pracy (s. 33 podpunkt 1.3.2. ,Zasadnicza teza pracy”) jest tréjcztonowa i podana w sposéb
sugerujacy, ze Autor rozprawy zamierza dowodzi¢ trzech tez jednoczesnie. Moze nalezaloby ujac tezg
w jednym zdaniu zlozonym.

Jesli chodzi o opis stanu badan (paragraf 1.2), to zawiera podpunkty takie jak: ,,Metody numeryczne”,
..Metody optymalizacyjne”, , Inzynierskie metody numeryczne w architekturze”. Zawarte tam tresci s



raczej przedstawieniem historii rozwoju inzynierskich narzedzi cyfrowych, a nie prac naukowych
i badan eksperymentalnych prowadzonych na $wiecie i w Polsce odno$nie tematu i przedmiotu badan.
Jest to istotne gdyz wiasnie ,,Stan badan” pozwala okresli¢ w jakim stopniu podjgte w rozprawie
doktorskiej badania sg wnoszace w dana dyscypline wiedzy. Czgé¢ pierwsza recenzowanej dysertacji
wymaga doglebnej rewizji i ponownego przedstawienia.

Cze$¢ 1T (s.37-56) pt. ,Metody numeryczne” zawiera dwa rozdziaty ,,Metoda elementéw skoniczonych
dla tréjwymiarowego kontinuum materialnego” (s.37-55) oraz ,,Optymalizacja tréjwymiarowego
kontinuum materialnego” (57-75). W rozdziatach tych pan Biatkowski wyjasnia na czym polega
Metoda Elementéw Skonczonych oraz dokonuje przegladu metod optymalizacji topologii tréjwy-
miarowego kontinuum materiatowego. Cze$é II jest istotna dla przedstawienia wynikéw badan
eksperymentalnych, gdyz zawiera opis i wyprowadzenie zatozen przyjetych dla modelu oblicze-
niowego. Zalozenia te dotyczg proceséw deformacji bryly geometrycznej (szeScianu) zaréwno tych
fizycznych jak i geometrycznych, ktére teoria sprezystosci opisuje liniowymi réwnaniami rézniczko-
wymi. Konsekwencja tej liniowosci jest znaczne uproszczenie procedury MES, co przyspiesza proces
obliczeniowy, a jednoczes$nie czyni ograniczenia w zastosowaniu.

Pan Biatkowski odwaznie wkracza na obszary, ktére dla architektéw sa mato znane i pozostawiane
zazwyczaj w domenie inZynierskiej. Wyprowadza réwnania sprezystosci liniowej, aby wektorowo
okresla¢ pole przemieszczen w kartezjanskim ukladzie wspéirzednych, nastgpnie opisuje stan spre-
zystosci dla nieskoficzenie matej objetosci poddawanej obcigzeniu. Postuguje sie tu wyrazeniem
tensora o budowie analogicznej jak w przypadku odksztalcen. Opisuje takze relacje pomiedzy napre-
zeniem a odksztalceniem w izotropowym tréjwymiarowym kontinuum materialowym, ktéra wyraza
przywotujgc prawo Hooke.

W nastepnym paragrafie tego rozdziatu pt. ,,Rownania elementu skonczonego” Autor przyjmuje,
wezly jako miejsce wzajemnego oddzialywania na siebie dowolnych tréjwymiarowych elementéw
geometrycznych. Okresla tez trzy stopnie swobody dla weztéw w przestrzeni tréjwymiarowej. Zaklada,
ze istnieje wektor, ktéry opisuje przemieszczenie dowolnego punktu w elemencie spowodowane
dziataniem dowolnej sity, co powoduje deformacje. Okresla takze jaki jest to rodzaj sil i sposéb ich
dziatania. Pozwala to na wyprowadzenie odpowiednich réwnann matematycznych. Aby okresli¢
powigzanie pola przemieszczeni dowolnego punktu w przestrzeni z przemieszczeniami wegzlowymi.
Autor proponuje postuzy¢ sie funkcjg ksztattu. Funkcje te réznig si¢ w zaleznosci od rodzaju elementu
i jego geometrii. Dalej, opisuje wzorami matematycznymi, przemieszczenia wezléw i wprowadza
interpolacje elementu postugujac sie rachunkiem macierzowym. Wyprowadza takze réwnania réwno-
wagi elementu, opisujac jakie warunki musi spetnia¢ uktad sit dziatajacych na ciato sztywne.
Nastepnie pan Biatkowski przechodzi do wyznaczenia macierzy sztywnosci. Aby to uczyni¢ wypro-
wadza definicje¢ ksztattu okreslajgc najpierw dwa uklady wspdirzednych lokalny i globalny.
W ukladzie lokalnym nastepuje calkowanie macierzy, za$§ w ukladzie globalnym okreslane sa relacje
pomiedzy sgsiednimi elementami. Wymusilo to podwdjng indeksacje elementéw sktadowych. Funkcja
ksztattu w uktadzie lokalnym zostata przedstawiona w postaci wektora, gdzie wspétrzedne lokalne
muszg si¢ zawrze¢ w okreslonym przedziale liczbowym. W odniesieniu do ukladu globalnego, to
indeksy nadane elementom i weztom okreSlajg topologie MES oraz umozliwiaja agregacje¢ globalnej
macierzy sztywnosci opisanej dalej w rozprawie na stronach od 51 do 54. Jako, ze globalna macierz
sztywnosci jest sumg macierzy wszystkich elementéw dyskretyzowanego obszaru przewidziano ich
agregacje w osobnym procesie oraz jej jakoSciowa optymalizacje wydajnosci. Rozpatrujac problem
rozwigzywania réwnan réwnowagi, pan Biatkowski proponuje wykorzystanie odpowiedniego narzg-
dzia cyfrowego w pakiecie Basic Lineat Algebra Subprograms (BLAS), widzi réwniez potrzebe
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stosowania metody Gradientu Sprezonego dla macierzy symetrycznych okreslonych dodatnio i za-
mieszcza w dysertacji odpowiedni algorytm (s. 56). Kolejny rozdziat w ,,Czesci drugiej” zatytulowany
,Optymalizacja topologii tréjwymiarowego kontinuum materialnego” poswiecony zostal optymalne-
mu uktadowi ,,liniowo sprezystej struktury”. Uktad taki moze zostaé znaleziony przy pomocy ,.metody
dystrybucji materiatu” zwlaszcza dla struktur pretowych. Jednakze, Autor koncentruje si¢ na innym
problemie. Chciatby, aby cyfrowe narzedzia projektowania dystrybuowaly material konstrukcyjny
w ograniczonej przestrzeni projektowej w sposéb najbardziej efektywny z uwzglednieniem przyjetych
warunkéw dla materiatu, obcigzania i podparcia. Zmienng optymalizowang jest wtedy gesto$é
materiatu, ktéra zmienia si¢ od wartosci O (brak materialu) do 1 (pelne wiasciwosci materiatu),
w kazdym punkcie kontinuum materiatowego. Poniewaz zastosowany algorytm jest iteracyjny, dazy
on do osiagniecia domeny gestosci materiatu 0, albo 1, bez wartosci posrednich. Wybér strategii opty-
malizacji roztozenia materiatu poprzedza przeglad ich rodzajéw (s.58-60). Autor wybiera metode,
ktéra operuje cigglymi zmiennymi projektowymi zwang metoda gradientowa. Wymusza to wprowa-
dzenie tzw. materiatu fikcyjnego, ktérego whasciwosci sg interpolowane pomigdzy jego petnymi wlas-
ciwo$ciami a ich brakiem. Wynikiem tego procesu sa niedyskretne wartosci gestosci wewnatrz
obszaru projektowego. Stwarza to dodatkowy problem i wymaga wprowadzenia wspétczynnika
penalizacji. Pomocny okazat tensor sztywnosci wraz z modutem Younga. Pan Biatkowski, na potrzeby
tego zadania, modyfikuje réwnania réwnowagi aktualizujac jednoczesnie modut Younga w metodzie
SIMP (Solid Isotropic Microstructure with Pemalization). Nastgpnie Autor okresla funkcje celu by
przedstawié¢ procedury rozwigzania problemm optymalizacji, poruszajac zagadnienia takie jak
optymalno$¢ kryteriéw, analiza wrazliwosci. Przedstawia takze proces obliczeniowy gdzie dystrybucja
gestosci wewnatrz przestrzeni projektowej oparta zostata na algorytmach numerycznych z elementami
algebry liniowej. Algorytm optymalizacji topologii przedstawia na schemacie blokowym (Rysunek
3.6. s.74). Jednakze, koncowy wyglad topologii otrzymanych za pomoca dystrybucji gestosci
narzedziami SIMP obarczony jest pewng niedogodnoscia, jesli chodzi o numeryczna implementacje
procesu optymalizacji. Przedstawione w dysertacji rozwigzanie tego problemu jest nowe i oryginalne.
Na etapie koncepcji nie budzi zastrzezen.

Czesé IIT (s. 85-237) pt. ,Implementacja” sktada si¢ z dwéch rozdzialéw: ,,tOpos — implementacja
metod numerycznych”(s. 85-108) oraz ,Biblioteka tOposCore” (109-237). Jest to opis autorskiego
cyfrowego programu tOpos, ktéry jest implementacjg wynikéw badan przedstawionych w Czesci 11
dysertacji. W rozdziale pierwszym Cze$ci III przedstawione zostaly gléwne zatozenia programistycz-
ne dla programu tOpos, takie jak srodowisko obliczeniowe i wymagania dotyczace jego wydajnosci
obliczeniowe] oraz jezyk programowania. Wzigto takze pod uwage wymagania uzytkownika, jego
potrzebe wizualnej reprezentacji danych w przestrzeni tréjwymiarowej. Aby ulatwi¢ prace z progra-
mem, pan Biatkowski zaproponowal oddzielng aplikacje zawierajaca srodowisko 3D oraz narzedzia,
za pomocg ktérych mozna manipulowaé i tworzy¢ dane dotyczace brylty projektowanej formy obiektu.
Jednakze zamyst ten nie zostal zrealizowany ze wzgledu na brak srodkéw badawczych. Latwiejszym
w realizacji okazato sie opracowanie dodatku do istniejacego juz programu i skorzystanie z jego
srodowiska i narzedzi modelujacych. Wybrano popularny wséréd architektéw modeler parametryczny
Rhinoceros3D z aplikacja Grasshopper3D. Aplikacja ta oparta jest na deklaratywnym jezyku
programowania wizualnego VPT i polega na manipulowaniu elementami graficznymi zamiast na
pisaniu tekstu, jak w tekstowych jezykach programowania. W poréwnaniu do programéw tekstowych
VPL ma t¢ zalete, ze jest intuicyjny, a tym samym wyrdznia si¢ szybkim tempem uczenia sie.

Umozliwia takze budowanie algorytméw za pomocg gotowych zestawdéw instrukcji. Ponadto,
Rhinoceros3D z aplikacjg Grasshopper3D obstugujg obrazowane modyfikacje w czasie rzeczywistym,



co oznacza, ze wszelkie modyfikacje skryptéw sg natychmiast uaktualniane i pokazywane jako
geometria na wyjsciu. Jest to mozliwe dzieki zorganizowanemu przeptywowi danych. Wybér przez
pana Biatkowskiego tego wiadnie oprogramowania do implementacji swoich wynikéw badan nalezy
uzna¢ za najlepszy z mozliwych.

Do napisania programu tOpos, jako dodatku do istniejacej aplikacji Grasshopper3D, pan Biatkowski
uzyl jezyka obiektowego C# z grupy NET Framework. Bylo to wymagane przez, shuzacag w tym celu
platforme Rhinocommon API. Interfejs tOpos zostat opracowany przez autora zgodnie z interfejsem
Rhinoceros/Grasshopper3D, co utatwi prace z programem. Zastosowano takze technologi¢ CUDA do
przeprowadzania obliczenn na procesorach graficznych, ktéra zostala udostgpniona w 2006 aby
umozliwi¢ znaczng akceleracje przetwarzania zadan z duza ilo$cig danych, co szczegétowo opisano w
rozdziale 4.3.3 (5.93-94 oraz s.100). W drugim rozdziale (s.109-237) Czegéci III dysertacji pan
Biatkowski wyjasnia budowe informatyczng tOpos oraz przedstawia jego logike i dzialanie. Algorytm
optymalizacji topologicznej o przebiegu liniowym narzucit przebieg procesu implementacji oraz jego
strukture. tOpos implementuje tylko poligonalne siatki tréjwymiarowe. Obiekty modelowane za
pomoca krzywych i powierzchni NURBS nie sg obstugiwane, nalezy je przetworzy¢ na obiekty
siatkowe typu “mesh”. Nota bene popularny program inzynierski ROBOT pozwala na import
obiektéw typu NURBS w celu przeprowadzenia analiz MES, podobnie program ANSYS, a takze
Digital Project dla architektéw, zupelnie nie zauwazony przez Autora dysertacji. Programy te
wykonujg takze analizy statyczne dla zatozonych warunkéw, wspélpracuja z technologia BIM
(Building Information Modeling). Jednakze, nietatwo dokonaé analizy topologicznej, jak czyni to
aplikacja tOpos. Oczywiscie, tOpos jest uproszczong wersja narzedzi inzynierskich, a jego
popularyzacja moze si¢ przyczyni¢ do rozszerzenia $wiadomosci projektantéw o efektywnym
stosowaniu materiatu budowlanego juz na etapie koncepcji projektu architektonicznego. Jest to cenne,
zwlaszcza dzis, kiedy mozemy narysowaé przy pomocy krzywych NURBS formy o wysokim stopniu
zlozonosci geometrycznej. Jednakze, nie wszystkie one majg cechy ,,budowalnosci”, ktére nalezy im
nada¢ w dalszym ciagu procesu projektowego, co czesto ma wpltyw na uksztaltowanie formy.
W rozdziale pierwszym Cze$ci IIT Autor opisuje takze komponenty, ktére definiujg ksztalt modelu,
warunki brzegowe i wprowadzaja ograniczenia domeny oraz definiuja jej rozdzielczos¢. Ksztalt
modelu okresla tu zamkKnigta siatka typu mesh, ktéra wprowadzona np. do modelu typu NURBS
pozbawia go gtadkosci w stopniu zaleznym od wielkosci faset siatki. Taki model definiowany jest, jak
przyjmuje pan Biatkowski, w komponencie ,Bundary Domain”. Piny Y oraz P dostarczajg wtedy
informacji o wlasciwosciach materiatowych i odpowiadajg za modut Younga oraz wspélczynnik
Poissona. Okres$lana jest takze warto$¢ startowa gestosci materiatu. Autor wprowadza ,,Analiser”,
w ktérym zawieraja si¢, jak nazywa, ,,uniwersalne ustawienia”, ktére powinny sie sprawdzaé w
wiekszosci przypadkéw. Optymalizacji topologicznej dokonuje sie przy pomocy komponentu
,Optimus”, ktéry zostat opisany szczegétowo na stronach 102-105. Autor przedstawia tu schemat pre-
zentujacy proces analizy/optymalizacji modelu oraz schemat powigzan komponentéw umozliwia-
jacych wizualizacje otrzymanych wynikéw. Omawia takze komponenty z grupy ,,Model Data”, gdzie
gromadzone s3 dane dotyczace objetosci, dane numeryczne oraz dane dotyczace naprezen.
Weryfikacji wydajnosci ,,tOpos” stuzg komponenty nalezgce do grupy ,.Benchmark”.

W drugim rozdziale Czgsci III (s.109-237) opisano biblioteki rdzenia programu nazwane ,,tOposCore”
przedstawiajac strukture, architekture danych, warunki brzegowe, przestrzenie modelowania danych
etc. zamieszczajac odpowiednie ,Listingi”, czyli wydruki z najbardziej istotnymi fragmentami kodu
programu tOpos. S one pomocne w zrozumieniu dziatania programu. Rzadko zamieszczane w pra-



cach naukowych. Dlatego rozdziat ten jest tak obszerny, cho¢ nieopisane fragmenty kodu zZrédtowego
autor zamiescit w Dodatku A na stronach 297-348.

Cze$é TV (5.241-387) pt. ,,Architektura” sktada z dwéch rozdziatéw ,,Badania zastosowania aplikacji
tOpos (s.241-293) oraz ,,Posumowanie i wnioski” (s. 293-295). Rozpatrywana jest tu przydatnosé
programu ,,tOpos” w praktyce architektonicznej. W rozdziale pierwszym Czesci IV Autor przedstawia
analizy wydajnosci aplikacji tOpos, zalozenia testu wydajnosci ,.solveréw”, opisuje metode pomiaru
z uwzglednieniem czaséw potrzebnych dla przebiegu procedur, co przedstawia w zestawieniu tabe-
larycznym. Analize wynikéw popiera Autor wykresami obrazujacymi wydajnos$é zastosowanych
,»solveréw” w stosunku do stopnia swobody modelu (s.244-245). Rozpatruje takze problem wydajno$-
ci pamigci RAM architektury CPU, ktére oscylujg w granicach 8-16 GB. Oprécz zalet programu pan
Biatkowski przedstawia takze pewne jego niedoskonatosci, ktére nie wynikajg z popetnionych biedéw,
ale sg rezultatem przyjetych ograniczen sprzetowych, chociazby takich jak cena. Jak stusznie zauwaza
Autor, nie ma to zauwazalnego wplywu na wyglad finalnych form i nie powinno wptywaé na proces
formotwérezy (s. 250-251). Potwierdza to analiza zastosowania narz¢dzi programu tOpos testowanych
przy réznych zalozeniach poczatkowych, tak przestrzennych jak i obcigzeniowych. Do przeprowa-
dzenia testéw przyjeto jednakowe ustawienia silnika optymalizujacego. Autor przeprowadzil 9 testow
(3 serie po 3 testy), ktére przedstawil w podrozdziale 6.5. Otrzymane wyniki potwierdzaja tezg
dysertacji. Sa to tr6jwymiarowe struktury materialowe, ktére mogg by¢ rozumiane jako formy
architektoniczne. Rozdziat ,,Posumowanie i wnioski” (s. 293-295) konczy Czesci IV i zawiera pod-
rozdzialy takie jak ,,Posumowanie”, ,,Ocena metod numerycznych w procesie tworzenia formy archi-
tektonicznej” oraz ,,Wnioski i wytyczne do przysztych badan”. Odczuwa sie jednak pewien niedosyt,
gdyz pan Biatkowski nie odnosi sie w zaden spos6éb do mozliwosci wykorzystywania technologii BIM
(Builidng Information Modeling) w dalszym opracowaniu formy uzyskanej przy pomocy tOpos
zwazywszy na europejskie wymogi odnoscie dokumentacji projektu wykonawczego.

Struktura rozprawy doktorskiej

Podziat na czescii uktad rozdziatéw oraz ich zawartosci w recenzowanej rozprawie doktorskiej sa
poprawne w swoim zamysle. Jednakze, ,,Czes¢ I” wymaga pewnej rewizji wedle wskazan zawartych
w niemniejszej recenzji. Czesci II, III, IV sg spéjne z logicznie i jasno prowadzonym dyskursem
naukowym powigzanym z opisem eksperymentu badawczego i stanowig zwarta calo§é. Natomiast,
,Posumowanie i wnioski” powinny zosta¢ wyltaczone z ,,Czeéci IV”, jezeli zawarte sa tam tresci
odnoszace si¢ do wynikéw badan i realizacji przyjetego zamierzenia naukowo-badawczego.

Strona merytoryczna rozprawy doktorskiej

Problemem naukowym podjetym przez pana mgr inz. arch. Sebastiana Biatkowskiego jest optymalne
roztozenie materialu budowlanego w strukturach budowlanych. Problem ten zostaje zawezony do
zagadnien zwigzanych z projektowaniem architektonicznym, do jego fazy wstepnej, kiedy poszukuje
si¢ formy projektowanego obiektu. Zamierzeniem naukowo-badawczym recenzowanej rozprawy jest
opracowanie narzedzia cyfrowego dla architektéw, ktére ma wspomagaé¢ wynajdywanie formy
architektonicznej, efektywnej pod wzgledem roztozenia materialu budowlanego. Niestety, nie zostalo
to przez Autora okreslone i odpowiednio rozwiniete w Czesci I dysertacji, chociaz pozostale czesei
rozprawy sa temu poswiecone.

W badaniach interdyscyplinarnych, prowadzenia ktérych podjal si¢ pan Biatkowski, trudnoscia
zazwyczaj jest okreslenie pola i zakresu badan. Jednakze, jest to konieczne aby wskazaé elementy
wiedzy nalezace do poszczegdlnych dyscyplin i zakres w jakim zostajg wykorzystywane. Wymaga



tego warsztat naukowy. Ponadto, tytut rozprawy sugeruje, ze przedmiotem badan jest topologia
kontinuum materiatlowego, opisana szczegétowo w Czgsci II dysertacji. Jednakze, Autor nie
potwierdza tego w dysertacji, tak samo jak nie opisuje przyjetej metody badan, ktéra by mozna
okredli¢ jako analityczno-eksperymentalng. Metoda ta nie jest czesto stosowana w rozprawach
doktorskich z dyscypliny architektura i urbanistyka.

Wiekszego uporzgdkowania wymaga zamieszczony w dysertacji opis ,stanu badan”. W pracach
naukowych oczekije sie, ze taki opis dostarcza informacji kto, gdzie i kiedy prowadzil badania
dotyczace podje¢tego problemu naukowego, a mieszczace si¢, W przyjetym przez autora rozprawy
naukowej, polu i zakresie badan. Jakie zostaty osiagniete wyniki i gdzie zostaty opublikowane. W tym
przypadku potrzebny jest podzial na badania analityczne i badania eksperymentalne. Dzigki informa-
cjom zawartym w ,,stanie badan” mozna tatwo okresli¢ jaki jest wktad autora danej dysertacji w roz-
woj danej dyscypliny naukowej. Tym bardziej jest to tu konieczne, aby wykazaé, Zze opracowane przez
pana mgr inz. arch. Sebastiana Biatkowskiego narzedzia cyfrowe sa nowe, ze nikt wczesniej w Polsce
nie podjal takiego zamierzenia naukowo-badawczego, a otrzymane wyniki badan analityczno-
eksperymentalnych czynig wktad w rozwdj kilku dyscyplin naukowych.

Wystepujace w tytule dysertacji stowo ‘forma’ implikuje potrzebe okreslenia przez Autora w jakim
rozumieniu uzywany jest ten termin, co oznacza pojecie ‘forma’, zwlaszcza w projektowaniu cyfro-
wym, gdy forma wytania sie z cyfrowego procesu formotwérczego. Tym bardziej jest to istotne gdyz
pan mgr inz. arch. Sebastian Biatkowski opracowatl program tOpos, ktéry ma wspomagaé wynajdy-
wanie formy w architektonicznym procesie projektowym i jest gléwnym elementem recenzowanej
rozprawy doktorskiej. Mozna przypomnieé, ze w dyskursie o picknie (estetyka) przyjmuje si¢ aksjo-
mat, ze Kkazda forma ma ksztalt, a ksztalt ma forme - ksztatt i forma nie mogg istnie¢ oddzielnie,
chociaz mogg by¢ oddzielnie rozpatrywane. Forme mozna okresli¢ jako to, co jest w przestrzeni dane,
jako uporzadkowanie stosunkéw zachodzacych miedzy sktadnikami pewnej calosci bedacej zbiorem
elementéw statych. Moze by¢ to przestrzen fizyczna lub syntetyczna (cyfrowa). Ksztalt niewatpliwie
implikuje odniesienia do pozamateriatowych wlasciwosci geometrii, forma za$, bedac zalezna od
ksztattu, odsyta do aspektéw materii, czy substancji, jej wlasciwosci fizycznych, sposobéw w jaki
material budowlany jest spozytkowany dla dobra formy, jej wtasciwo$ci estetycznych. Potrzeba
rozpatrywania formy jako agregatu ksztattu i substancji powinna wynikaé z przyjetego w dysertacji
zmierzenia naukowo-badawczego. Istotne bowiem jest tu okreslenie zaleznosci pomigdzy geometrig
formy i rozktadem materialu budowlanego, jego wiasciwosciami fizycznymi oraz dziataniem sit,
w tym sily cigzenia.

Skoro w tytule rozprawy wystepuje stowo ,,topologiczna”, to moze nalezaloby okresli¢ w paragrafie
pt. ,,Wprowadzenie do problematyki” czym zajmuje sie topologia. Nota bene dopiero w drugiej
potowie XX wieku teoria mnogosci dostarczyla matematyce jezyka formalnego dla stworzenia
precyzyjnych podstaw topologii, czynigc z topologii istote syntetycznych przestrzeni w grafice kom-
puterowej. Czyli bez topologii nie bytoby dzi$ grafiki komputerowej. Niewatpliwie przyczynit si¢ do
tego rozwdj technologii cyfrowych, zwlaszcza mocy obliczeniowej komputera, a co za tym idzie,
istotnych dziatéw nauki o zbiorach. Parametry, ktére wystepujg w topologii opisujg, w jaki sposéb
dwa lub wiecej podmiotéw sag ze sobg powigzane. Jest to wazne zwlaszcza gdy ma si¢ do czynienia
z podzialem powierzchni w sposéb spdjny, niezaleznie od doktadnej geometrii powierzchni macie-
rzystej lub zadanego wzorca. Pozwala to oddziela¢ topologie od geometrii przy jednoczesnym zacho-
waniu spdjnosci intencji projektanta. Parametry topologiczne pozwalaja takze rozpatrywaé kwestie



dotyczgce formy, sktadu jej elementéw, a takze sposobu wytwarzania. Otwierajg w ten sposéb mozli-
wo$¢é dalszej analizy, gdyz precyzyjniej okreslaja zamierzenia projektowe, uscislaja w jaki sposéb
poszczeg6lne czesci sa ze soba powiazane w stosunku do catosci formy. Mozna by takze wspomniec,
Ze topologia po raz pierwszy znalazta si¢ w architekturze za sprawa Buckminstera Fullera i jego badan
dotyczacych geometrii utworéw natury doprowadzajac go do okrycia, Ze tetrahedron jest najmniej-
szym elementem budujacym formy wystepujace w przyrodzie.

Natomiast pierwsze zastosowania optymalizacji topologicznej typu Evolutionary Structural
Optimization (ESO) w projektowaniu architektonicznym mogty by¢ przeprowadzone dzigki profeso-
rowi inzynierii strukturalnej Matsuro Sasaki. To, co Sasaki proponuje w swoich projektach jest
odejsciem od tradycyjnych metod empirycznych na rzecz nowych rodzajéw analizy ksztaltu. Metody
te wykorzystujg zasady samoorganizacji materiatowej, jakie wystepuja w przyrodzie. Sasaki adoptuje
je do cyfrowego generowania racjonalnie uksztalttowanych konstrukcji budowlanych. Jednym z pierw-
szych zrealizowanych projektéw Sasakiego jest Island City Central Park Grin-Grin (2002-2005)
w prowincji Fukuoka (Japonia), gdzie znajduje sie kilka jego struktur. Wspétpracujac z wybitnymi
architektami zrealizowal on w 2006 Krematorium Kakamigahara w Gufu (z Toyo Ito), a nastgpnie
w latach 2005-2011 Qatar Education City Convention Center w Doha (z Arata Isozaki). Projekty te
opisane zostaly przez ich twérce w ksigzce pt. ,,Morphogenesis of Flux Structure” wydanej w 2007
przez Architecture Association w Londynie. O tej nowej metodzie wynajdywania formy pisze takze
Krystyna Januszkiewicz w publikacjach takich jak: “Nonlinear Shaping Architecture Designed with
Using Evolutionary Structural Optimization Tools” oraz “Parametric green architecture in urban space.
A new approach to design environmental-friendly buildings” dostepne na WoS (open accces). Opisuje
tam takze Rolex Learning Centre w Lausanne oddane do uzytku w 2008 projektu Kazuyo Sejima,
Ryue Nishizawa SANAA. Niektére z wymienionych tu obiektéw zostaly uwzglednione w dysertacji.
Jednakze, odczuwa si¢ pewien niedosyt informacji. Ponadto mozna by wskazaé narzedzia cyfrowe
jakie okazaly sie pomocne i jakie ich udoskonalenia zostaly poczynione. Nie ma potrzeby opisywaé
historie rozwoju cyfrowych narzedzi dla architektéw oraz popularyzacji CAD-a (s.3-7).

Powyzsze sugestie mogltyby sie znalezé w Czgséci I dysertacji i zastapi¢ niektdre partie tekstu nie
zwigzane bezposrednio z podjeta problematyks badawcza.

W podrozdziale zatytutowanym ,,Architektura nowych technologii”(s.8-18) Autor stara si¢ uchwycié
niemal wszystkie watki dotyczace skutkéw wprowadzenia technologii cyfrowych do architektury, co
$wiadczy o erudycji wymaganej od doktoranta. Jednakze, pomija istotny dla projektowania cyfrowego
watek dotyczacy tektoniki cyfrowej. Termin ten, spopularyzowany w 2004, odnoszony jest do archi-
tektury projektowanej cyfrowo, ktérej forma jest wynikiem uwzgledniania wiasciwosci materiatu,
konstrukcji i technologii fabrykacji (CNC) w zapisie geometrycznym formy architektonicznej. Jest to
stosunkowo nowe podejscie do projektowania architektonicznego, zwtaszcza do jego fazy wstgpne;.
Najlepiej objasniaja to pozycje takie jak: P. Beeslay and T. Seebohm ,Digital Tectonic Design”,
eCAADe Conference, Hannover 2000 oraz ksigzka: N. Leach, D.Turnbull and C. Williams, “Digital
Tectonics”, Wiley-Academy, London. 2004, a takze: R. Oxman, “Digital Tectonics as a Morphogenetic
Process”, Proceedings of the International Association for Shell and Spatial Structures (IASS)
Symposium, Valencia 2009. O tektonice cyfrowej pisze takze Krystyna Januszkiewicz patrz: “Digital
tectonic design as a fresh approach to architectural design methodology”, Procedia Engineering, 1611,
Elsevier 2016. Wnoszaca pozycja jest ksigzka réwniez Roberta Oxmana “The New Structuralism:
Design, Engineering and Architectural Technologies” wydana przez Wiley & Sons w 2010.



W podpunkcie ,,Projektowanie przez proces” (s.12-14) zapominajac, ze kazde projektowanie jest
procesem, Autor zwraca uwage na projektowanie za pomoca algorytméw. W tym miejscu mozna by
przypomnie¢, ze w projektowaniu cyfrowym algorytm jest modelem obliczen potrzebnym, aby mogto
by¢ wykonane zadanie projektowe. Projekt wymodelowany przez algorytm jest jednoczesnie reprezen-
tacja algorytmu i geometrii. Algorytm jest zatem procesem, ktéry musi by¢ okreslony krok po kroku.
specyficznym przepisem, ktéry zarzadza i okresla jak przetworzone powinny by¢ przez komputer dane
wejsciowe. Geometria za$ jest sktadnikiem, wzgledem ktérej zastosowany zostal przepis (algorytm)
i ona wiasnie obrazuje dane wyjsciowe. Algorytmy zawierajg zestawy polecen koniecznych do prze-
prowadzania procedur i zazwyczaj zawierajg czynno$ci dotyczace ograniczen. Algorytmy moga byé
dtugie, lub krétkie i zawsze przebiegajg w czasie rzeczywistym. Chociaz idea algorytmu, lub progra-
mu, jako metody formalnej, poprzedzata istnienie komputeréw elektronicznych, to uzycie komputera
zawsze oznaczalo, i oznacza, aktywowanie algorytmicznej procedury, ktéra przetwarza to co jest dane
na wejsciu w stosunku do tego co jest otrzymywane na wyjsciu. Algorytm mozna zatem rozumie¢ jako
system dokonujgcy operacji przetwarzania informacji konstruowany w celu realizacji zadania;
w programowaniu — spetnia tzw. Postulaty Knutha tj. skoficzono$é, definiowalno$¢, obrébka danych
rzeczywistych (import, eksport) oraz efektywnosé. Takie doprecyzowanie uczynitoby dyskurs bardziej
klarowny.

W punkcie ,,Architektura sit”(s.18-20) wiecej uwagi mozna by poswieci¢ przedcyfrowym metodom
wynajdywania formy o nazwie ,form-finding”. Wnoszace do przedstawionych w dysertacji badan
byloby przedstawienie z jakimi trudnos$ciami borykali sie projektanci izotropowych tupin np. z betonu
o zlozonej geometrii. Opisanie na czym wéwczas polegala eksperymentalna metoda badan zachowan
struktur zgodnie z prawem cigzenia.

Odnoszac sie do Gaudiego trzeba wiedzied, ze gltebokie zrozumienie matematyki lezy u podstaw jego
architektury, a zwlaszcza tej powstate] na poczgtku XX wieku. Podczas studiéw uniwersyteckich
korzystat z programu nauczania, ktéry obejmowal, miedzy innymi, "zaawansowana matematyke,
fizyke ogélng, nauki przyrodnicze i geometrie opisowa". Architektura ta, niemal wylacznie sklada si¢
z matematycznych powierzchni drugiego stopnia - helikoidéw, paraboli i hiperboloidéw - parame-
trycznie powigzanych z zasadami liniowymi, funkcjami booleowskimi i krzywymi laficuchowymi.
Mozna przyjaé, ze Gaudi wiedzial o wczesniejszych pracach definiujacych geometrie za pomoca
réwnan parametrycznych, bez watpienia uzywal on modeli opartych na réwnaniach parametrycznych.
Najbardziej spektakularne jest uzywanie modelu lancucha wiszacego. Gaudi wiedzial, ze wiszacy
tancuch nie tworzy paraboli, lecz zblizona do niej krzywa. Inspirujace mogly by¢ badania Roberta
Hooke'a (1635-1703) i jego znany anagram, ktéry brzmi: "kiedy elastyczna lina wisi, to odwrécona
stanie si¢ sztywnym tukiem". Nota bene Hooke uzyt tej metody, aby pokazaé¢ Christopherowi
Wrenowi, jak powinna pracowaé koputa katedry §w. Pawta w Londynie. Chodzi tu o tego samego
Roberta Hooke’a, ktéry byt odkrywcg podstawowego prawa elastycznosci, tzw. prawo Hooke, ktére
pan Biatkowski przywotuje na s. 43, okreslajac zaleznos¢ odksztalcenia od naprezenia.

Jednakze, Antoni Gaudi sporzgdzal wiszace modele aby wyznacza¢ linie ci$nien i bada¢ jak mozna
manipulowaé ich ksztaltem za pomoca obcigznikéw wagi. Nie szukal on geometrii powierzchni
jedynie ksztaltu zeber i stupéw. Dopiero w potowie XX wieku Heinz Isler (1926-2009) opracowat
wlasng metode analityczno-eksperymentalng zwang dzis ,,form-finding” dla ksztattu cienkosciennych
powtlok betonowych, uwolnionych od paraboloid hiperbolicznych. Takie znajdowanie formy oznacza,
Ze istnieje pewna poprawna forma niezaleznie od projektanta, a zadaniem projektowym jest jej



odkrycie. Heinz Isler odkryt, ze zdolno$¢ odksztalcenia nasaczonej tkaniny i uzyskana przez to wydaj-
na geometria krzywizny, rozwiazuje problemy techniczne formowania struktur powtokowych o znacz-
nych rozpietosciach. Metoda ta nazwana wéwczas ,.form-finding” odnosi si¢ dzi§ do metod projekto-
wania, w ktérych forma wylania si¢ z cyfrowych proceséw nasladujacych formotwércze procesy
Natury. Isler opracowal tez wiasna metode skalowania takich modeli, a nastepnie wykonywania
testow obcigzeniowych. Shuzyly do tego wykonane z drewna gabloty. Umieszczano w nich wyskalo-
wany model, obcigzano go punktowo na calej powierzchni i za pomocg tensoréw monitorowane byly
skutki tego obcigzenia. Zmiany obcigzen dokonywano regcznie przez uruchomianie odpowiednich
dzwigni skoordynowanych z obcigznikami podwigzanymi do tensoréw. Zastepowato to popularng dzis
Metode Elementéw Skonczonych, ktéra rozwineta si¢ dopiero gdy wzrosta moc obliczeniowa
komputeréw. Postugujac si¢ metoda analogowego projektowania parametrycznego Heinz Isler
zrealizowal wiele projektéw obiektéw o swobodnie uformowanej strukturze powtokowej. Znajduja si¢
one na terenie Szwajcarii, Niemiec i Francji. Podkresli¢ nalezy, ze prawie wszystkie projektowane
przez niego powloki byty odlewane z betonu na jednostronnym, dolnym szalunku drewnianym.

Podpunkt ,,Architektura performatywna” (s.21) wymaga rewizji i podania przyktadéw zrealizowanych
i projektowanych obiektéw. Termin ten w Polsce jest niemal nieznany, chociaz powszechnie uzywany
przez projektantéw, inzynieréw i badaczy kultury. Odnoszony jest do budowli projektowanych
i wytwarzanych cyfrowo, ktérych efektywny wysitek i zachowania koncentruja si¢ na realizacji
szeroko pojetego imperatywu srodowiskowego. Budowle te opisuja procesy, przez ktére lacza sie
ekologia, kultura, technologia i architektura, aby tworzy¢ pole ztozonych relacji w celu wytwarzania
nowych efektéw o silnym dziataniu. Architektura performatywna znajduje uzasadnienia w czynnikach
obiektywnych. Parametry strukturalne. materiatowe. $rodowiskowe, ekonomiczne, ktére przedtem nie
odgrywaly roli pierwszoplanowych, stajg si¢ istotnym nos$nikiem tresci znaczeniowych. Informuja
0 zmianie sposobu myslenia w relacjach Cztowiek— Natura— Kultura.

W jezyku angielskim stowo ,,perform” oznacza ,,przeprowadza¢ jakie$ dzialanie”, czy ,,wykonywaé
jakie$ zadanie”. Odnoszac je do architektury mozna by siggna¢ do wyczerpanej juz dzi§ debaty na
temat korelacji formy i funkcji, siegajacej korzeniami modernistycznej awangardy poczatku XX w.
Jednakze, w dobie narzedzi cyfrowych, nastepuje catkowite zerwanie z takim mys$leniem. Uwaga
koncentruje si¢ na rozpatrywaniu skutkéw dziatania wielu réznych proceséw informatycznych ksztat-
tujgcych forme pod wzgledem jej zachowan i wspdtpracy ze srodowiskiem. Takie jako$ciowe oceny
koncepcji projektowych moga by¢ dzi§ przeprowadzane dzieki udoskonaleniom w technikach prze-
twarzania graficznych danych wyjsciowych i technikach wizualizacji. Przez naktadanie na siebie
(superpozycje) réznych analitycznych ocen, propozycje projektowe sa poréwnywane, aby wybieraé
stosunkowo proste rozwiazania, dajace optymalne wyniki. Ksztatt i forma powstajg zatem w odpowie-
dzi na warunki §rodowiskowe oraz geometri¢ i cechy materiatu, co oznacza czy z danego materialu
mozna wykona¢ elementy o pozadangj geometrii. Aby lepiej zrozumieé te zagadnienia mozna by sigg-
na¢ po kanoniczne dzi$ ksigzki wydane pod redakcjg Brako Kolarevica: ,,Performative Architetcure—
beyond instrumentality” (2005), ,,Manufacturing Material Efects” (2013), ,,Architetcure in the digital
age — design and manufacturing” (2004), a takze artykuty takie jak: K. Bollinger, M. Grohman,

O. Tessmann, “Form, Force, Performance. Multi-parametric Structural Design”, AD Vol.78, 2008,
atakze K. Januszkiewicz, “Architektura performatywna w Kolonii”, AV 2/2012.

Nalezatoby sie zastanowié, ktére watki przedstawione w paragrafie ,,Wprowadzenie do problematyki”
beda istotne do wnioskowan zamykajacych dysertacje. Wtedy mozna by je odpowiednio rozwinaé.
,Podsumowanie i wnioski koncowe” na stronach 293-296 dotycza li tylko badan analityczno-ekspe-
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rymentalnych oraz wynikéw eksperymentu naukowego tj. programu tOpos oraz form wynajdywanych
za jego pomoca, ktére moga by¢ pomocne w projektowaniu architektonicznym, a nie odnosza si¢ do
treéci zamieszczonych we ,,Wstepie,,. Mozna by rozwina¢ te wnioski, zwlaszcza, ze rozwdj cyfrowych
narzedzi projektowania zmierza dzi§ w kierunku integracji réznych opcji, tak aby powstal jeden
wszechstronny program w systemie CAD, pozwalajacy projektantowi bada¢ zachowania budowli w
réznych aspektach. Czes$¢ z tych probleméw rozwiazuje dzi$ technologia BIM (Building Information
Modeling). Nota bene w 2015 zaprezentowany zostal innowacyjny pakiet Tekla Structures powstaty
z polaczenia narzedzi parametrycznych aplikacji Grasshopper i BIM. Dzieki temu potaczeniu mozliwe
jest parametryczne modelowanie w Tekla Structures (TS jest aplikacja 5D BIM) za pomoca
Rhinoceros/Grasshopper. Stworzenie tacza oprogramowan Grasshopper — Tekla Structures byto mozli-
we dzieki wyspecjalizowanemu interfejsowi programowania aplikacji Tekla Open API, ktéry daje
mozliwos¢ optymalizacji tego oprogramowania 1 rozszerzenia go o inne oprogramowanie wsp6tpra-
cujace. Poinstalacji sktadnikéw Rhinoceros/Grasshopper w Tekla Structures uaktywnia si¢ zaktadka
z komponentami Tekla w Grasshopper.

Podkresli¢ nalezy, ze Czesci I, III, IV, opisujace eksperyment realizujgcy przyjete zamierzenie
naukowo-badawcze nie nasuwajg uwag merytorycznych. Zastosowany aparat matematyczny zostal
znakomicie skorelowany z celem, jakim jest optymalizacja kontinuum materiatlowego. Wywod
naukowy i badawczy zostal tu przeprowadzony wzorcowo i moze stanowi¢ znakomity przyklad dla
innych tego rodzaju opracowan. Pan Bialkowski postuguje si¢ jezykiem jasnym i zrozumiatym nie
tylko dla inzynieréw i informatykdw, zwlaszcza, ze zrozumienie czesci III i IV wymaga wiedzy
programistyczne;j.

Powyzsze uwagi merytoryczne sa po to, aby je uwzgledni¢ w przygotowaniu rozprawy doktorskiej do
wydania ksigzkowego. Wniosek taki uzaleznia recenzent od przebiegu obrony doktoratu.

Strona formalna, jezykowa i edytorska

O poziomie warsztatu naukowego $wiadczy, niewatpliwie, umiejetnos¢ prowadzenia dyskursu nauko-
wego, a zwlaszcza umiejetno$é oddzielania mysli swoich od cudzych. Temu stuza przypisy, ktére
informuja, z jakimi autorami podejmowany jest dyskurs, ktére fragmenty ich tekstéw sg przywo-
tywane bezposrednio, a ktére tylko posrednio, do kogo naleza wyniki badan na ktére si¢ powolujemy.
Przypisy sporzadza¢ mozna na kilka sposéb, lecz zaden z nich nie zostal poprawnie uzyty w dysertacji
pana Biatkowskiego. De facto czytelnik nie wie, czy Autorowi chodzi o to, zeby poréwnacé jego mysl
z mysla innego autora, ktéra nie musi by¢ zgodna, czy tez mys$l Autora jest tozsama z tamtg myslg.
O pewnej kulturze przypiséw $wiadczy podawanie pelnego imienia autora, a nie jego inicjatu, lub tez
braku nawet inicjalu imienia jak na stronach 4,7,9,10,16,18,21-28, jak i wielu innych oraz poprawnego
uzywania skrétéw takich jak op. cit. lub ibidem czy passim. Wymaga tego metodologia prowadzenia
prac naukowych w Polsce. Zastapienie inicjatu imienia autora publikacji jego pelnym brzmieniem
poprawilo by poziom kultury naukowej dysertacji.

Rozprawe doktorska zamyka wykaz pozycji bibliograficznych zatytutowany ,,Bibliografia”, a lepiej
bytoby napisaé ,,Wykaz bezposrednio wykorzystanej literatury”, co nie sugerowatby, ze zamieszczono
wszystkie posrednio i bezposrednio zwigzane z tematem pozycje, jakie udato si¢ Autorowi zebrac.

Rozprawa doktorska pana mgr inz. arch. Sebastiana Biatkowskiego napisana zostala poprawnym
Jjezykiem naukowym o dobrej stylistyce, co dobrze §wiadczy o kulturze jezyka polskiego Autora.



Wkradly sie jednak pewne uchybienia gramatyczne i edytorskie takie jak np.: strona 7 — obiekty
wielkoskalowe — moze chodzi o obiekty wielkowymiarowe; strona 11 — ,Wzbogacenie warsztatu
architekta o kolejne narzedzia, w tym wypadku siegajace po wiedze z nauk informatycznych,
wymusza na projektantach poszerzania wiedzy, aby w petni wykorzysta¢ ich potencjat”; strona 21 —
performance i dalej wysutek , a ponizej tazujq sig , a ponizej bazujg sq na algorytmach; .strona 60 —
Algorytmy ewolucyjne Niewatpliwg wada algorytméw ewolucyjnych jest ich znaczna obliczeniowa.
Ponadto, pojawiajg si¢ btedy w nazwiskach i nazwach, np. strona 14 — Doo-Sabim — powinno by¢
Doo-Sabin; stronal6 — ABuZabi — powinno by¢ Abu Dabi, lub Abu Dhabi,— jesli chodzi o nazwg
pétwyspu to Abu Zabi i dalej Hasirashid — powinno by¢ Hani Rashid, jest to imi¢ i nazwisko
architekta, tak samo na stronie 17 — Shiheru Bana — powinno by¢ Shigeru Bana. Najwigcej uchybien
znajduje sie w tekscie Czesci I, pozostate czgéci rozprawy zostaty staranniej przygotowane.

Mimo uwag i sugestii, odnoszgcych si¢ zwtaszcza do Czesci I dysertacji, recenzent wysoko ocenia
rozprawe doktorska pana Sebastiana Biatkowskiego. Doktorant wykazatl si¢ wystarczajacg znajomos-
cig warsztatu naukowego, a nawet bardzo dobra, szczegblnie w Czgéciach II, IIT i IV. Wykazat si¢
takze umieje¢tnoscia prowadzenia interdyscyplinarnych badan analityczo-eksperymentalnych, rzadko
podejmowanych w dyscyplinie architektura i urbanistyka. Ociggniety zostal najwazniejszy cel badan
— okre$lona zostata przydatnosci algorytméw optymalizacji topologicznej do celéw architektonicz-
nych, a postawiona w rozprawie teza zostala udowodniona. Dysertacje nalezy uznaé za niezwykle
wartoéciowa, ukazujaca perspektywe dalszego rozwoju, zaréwno metod projektowania, jak i samej
architektury. Rozprawa pana Biatkowskiego stanowi oryginalne rozwiazanie problemu naukowego
poprzez opracowanie projektowe wykorzystujace technologie cyfrowe. Przyjeta w rozprawie doktor-
skiej metoda analityczo-cksperymentalna jest zgodna z Ustawa (z Art. 13 Ustawy z dnia 14 marca
2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym). Metoda ta pozwolita na potaczenie rozwazan
czysto teoretycznych z implementacja praktyczng wynikow badan. Badania i eksperymenty dotyczace
przydatnosci algorytméw optymalizacji topologicznej nie byly jeszcze prowadzone w Polsce w zad-
nym oérodku naukowym. Badania pana Biatkowskiego czynia istotny wktad w rozw¢j wiedzy o archi-
tekturze, sprzegajac wiedze inzynierska z wiedza z zakresu informatyki, szczegélnie gdy wysitki
naukowc6éw na $§wiecie koncentruja si¢ na efektywnym gospodarowaniu surowcami, energia i woda.
Opracowane przez doktoranta narzedzie wspomagajace projektowanie architektoniczne jest obecnie
niezwykle potrzebne takze na polu dydaktyki akademickiej. Moze stanowi¢ doskonata pomoc dydak-
tycznag w procesie nauczania integrujgcym studentéw architektury i inzynierii strukturalnej przygoto-
wujgcym do wykonywania zawodu w zespolach wielobranzowych.

Reasumujac stwierdzam, ze praca doktorska pt. ,,Optymalizacja topologii kontinuum materialnego
w poszukiwaniu form architektonicznych. Adaptacja wybranych metod inzynierskich do celéw archi-
tektonicznych”, bedaca przedmiotem recenzji, spelnia wymagania stawiane rozprawom doktorskim
okreslone w art. 13 Ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz
stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. U. Nr 65, poz. 595, z p6zn. zm.). Wnosz¢ o jej przyjecie oraz
dopuszczenie pana mgr inz. arch. Sebastiana Biatkowskiego do jej publicznej obrony oraz przeprowa-
dzenia dalszych etapéw postepowania w sprawie nadania stopnia doktora. Wniosek o wyréznienie
recenzowanej pracy, Zz uwagi na jej wybitne walory naukowe i praktyczne, uzalezniam od merytorycz-
nego ustosunkowania si¢ doktoranta do uwag zawartych w niemniejszej recenzji.

Szczecin 06. 09. 2018
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