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RECENZJA
dorobku naukowego, dydaktycznego, zawodowego i organizacyjnego
dr inz. Andrzeja Szymona Borkowskiego
w zwiazku z postgpowaniem
W sprawie
nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport

1. Podstawa opracowania.

Podstawg opracowania niniejszej recenzji jest pismo nr WTBD.524 HAB.156.2024 z dnia
20.12.2024r. - Przewodniczacego Rady Naukowej Dyscypliny Inzynieria Lagdowa, Geodezja i
Transport prof. dr hab. inz. Konrada Lewczuka, informujace o wyznaczeniu mnie przez Rade
Doskonatosci Naukowej w dniu 15 listopada 2024r. (DRKN.Z2.400.90.2024) na recenzenta w
postgpowaniu w sprawie w nadania stopnia doktora habilitowanego dr inz. Andrzejowi
Szymonowi Borkowskiemu, wszczetym w dniu 21 pazdziernika 2024r.

W $lad za decyzja RDN, Rada Naukowa Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport
Politechniki Warszawskiej uchwata nr 1070/2024 z dnia 17.12.2024r. powotata mnie jako
recenzenta w sktad komisji habilitacyjnej w postepowaniu, w sprawie w nadania stopnia
doktora habilitowanego dr inz. Andrzejowi Szymonowi Borkowskiemu.

Recenzja zostata opracowana uwzgledniajac zalecenia zawarte w obowiazujacych przepisach i
dokumentach, w szczegdlnosci:

* Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce z dnia 20.07.2018r.; tekst jednolity Dz.U.
2018, poz. 1668 — opracowanie na podstawie, t.j. Dz. U. z 2023 r. poz. 742, 1088, 1234,
1672, 1872, 2005, z 2024 r. poz. 124, 227.

e Kiryteria oceny ustalone w art. 219 w/w Ustawy.

¢ Rozporzadzenie Ministra Edukacji i Nauki z dnia 11.10.2022r. w sprawie dziedzin nauki
1 dyscyplin naukowych oraz artystycznych (Dz.U. 2022, poz. 2202).

e Uchwata nr 320/L/2023 Senatu Politechniki Warszawskiej z dnia 29.03.2023r., w
sprawie  szczegOlowego trybu postgpowania w sprawie nadania stopnia doktora
habilitowanego, zasad ustalania wysokosci oplaty za postepowanie w sprawie nadania
stopnia doktora habilitowanego oraz zwalniania z niej i sposobu wyznaczania cztonkéw
komisji habilitacyjnej wraz z zatacznikiem do uchwaty.

* Wytyczne dla recenzentéw w postepowaniu habilitacyjnym sporzadzone na podstawie
materialéw Rady Doskonatosci Naukowej — material otrzymany wraz z pismem nr
WTBD.524. HAB.156.2024 z dnia 20.12.2024r. - Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, Pana prof. dr hab. inz. Konrada
Lewczuka.

* Poradnik Postgpowania dotyczacego nadania stopnia doktora habilitowanego. Rada
Doskonalosci Naukowej, aktualizacja 09.08.2023r.



Recenzja zostata sporzadzona na podstawie dokumentacji przygotowanej przez Habilitanta we

Whiosku z dnia 21 pazdziernika 2024r. o przeprowadzenie postgpowania w sprawie nadania

doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria

ladowa, geodezja i transport, w szczego6lnosci:
e napodstawie wskazanego przez Habilitanta osiggniecia naukowego bedacego podstawa

ubiegania si¢ o nadanie stopnia doktora habilitowanego;

1) Osiagniecie 1 (gléwne): monografia autorska pt. ,,Propedeutyka BIM — filozofia
modelowania informacji o obiekcie budowlanym” .

2) Osiagnigcie 2: cykl artykutow naukowych pt. ,,Badania aplikacyjne nad BIM oraz
ich zastosowanie w procesach planistycznych i inwestycyjno-budowlanych”.

3) Osiagnigcie 3: cykl artykutow naukowych pt. Wspdlpraca z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym w ramach prac wdrozeniowych BIM”.

dane wnioskodawcy,

kopia dokumentu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora,

autoreferatu,

wykazu osiggnie¢ naukowych.

Dokumentacja ztozona do Rady Dyscypliny Naukowej, tj. Wniosek wraz z zalgcznikami
otrzymatem w wersji drukowanej (1 egz.) oraz w formie elektroniczne;.
W wersji drukowanej otrzymatem:

1) ksiazka: Andrzej Szymon Borkowski - Monografia pt. ,PROPEDEUTYKA BIM -
filozofia modelowania informacji o obiekcie budowlanym”. Wydawca: Politechnika
Warszawska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej (UTW 48800), 2024.
ISBN 978-83-8156-681-0 (druk), ISBN 978-83-8156-682-7(online). Recenzenci: Prof.
dr hab. inz. Krzysztof Schabowicz — Politechnika Wroctawska, dr hab. inz. Krzysztof
Zima, profesor uczelni — Politechnika Krakowska. Wydawnictwo znajduje si¢ na liscie
wykazu wydawnictw publikujacych recenzowane monografie naukowe (poz. 422,
identyfikator wydawnictwa 48800) zatacznik do Komunikatu Ministra Edukacji i Nauki
dnia 22 lipca 2021r.

2) Autoreferat (zatacznik nr 3 do Wniosku z dnia 21 pazdziernika 2024r,

3) Odpis dyplomu potwierdzajacego posiadanie stopnia doktora.

4) Wykaz osiagnie¢ naukowych stanowiacych znaczacy wkiad w rozwdj dyscypliny.

5) Oswiadczenie wspotautorow potwierdzajace wkiad autorski.

6) Dodatkowe dokumenty potwierdzajace osiggnigcia.

Z przedstawionych dokumentow wynika, ze Habilitant dotychczas nie ubiegat si¢ o nadanie
stopnia doktora habilitowanego.

2. Sylwetka Habilitanta.

Dr inz. Andrzej Szymon Borkowski w 2012 roku uzyskat dyplom inzyniera na kierunku:
gospodarka przestrzenna Wydzialu Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskie;j.
Natomiast dyplom magistra inzyniera uzyskal w 2013 roku na tym samym Wydziale
Politechniki Warszawskiej w specjalnosci — srodowiskowe uwarunkowania w gospodarowaniu
przestrzenig. Od 01.2014r. zatrudniony jest w Zaktadzie Gospodarki Przestrzennej i Nauk o
Srodowisku Przyrodniczym, poczatkowo jako asystent naukowo-techniczny, a od 01.06.2019r.
~ nadal adiunkt badawczo-naukowy. W dniu 26 wrzesnia 2019 roku, Rada Wydziatu Geodezji
i Kartografii Politechniki Warszawskiej Panu Borkowskiemu nadata stopien naukowy doktora
nauk technicznych w dyscyplinie naukowej geodezja i kartografia. Tytut rozprawy doktorskiej:
,Modelowanie geostatystyczne stanu zanieczyszczen gleb na podstawie depozycji z powietrza
atmosferycznego” — promotor dr hab. inz. Jolanta Kwiatkowska Malina, prof. uczelni.



Ponadto od 01.02.2019 roku w zakresie badawczo-dydaktycznym, Habilitant wspotpracuje
stale z Akademia Techniczno-Artystyczna Nauk Stosowanych w Warszawie (wcze$niej
Wyzsza Szkota Ekologii i Zarzadzania w Warszawie).

Habilitant wykazuje si¢ istotng aktywnosciag naukows wspdtpracujac z wieloma osrodkami
naukowymi w kraju i zagranica. Wéréd nich mozna wymieni¢ wazne oérodki naukowe w kraju:
Politechnike Wroclawska — Wydzial Budownictwa Ladowego i Wodnego, Politechnika
Krakowska — Wydziat Architektury oraz Inzynierii Ladowej, Politechnika Lubelska — Wydziat
Elektrotechniki i Informatyki. Efektem wspotpracy z Politechnika Wroctawsks i Politechnika
Krakowska jest rozpowszechnienie wiedzy w zakresie dydaktyki akademickiej w kontekscie
BIM oraz publikacje naukowe np: ,,Przeglgd metodyk dydaktycznych na poziomie akademickim w
kontekscie BIM” oraz “The Status of the Implementation of the Building Information Modeling Mandate
in Poland: A Literature Review” .

Wsrdd oérodkéw zagranicznych mozna wymieni: University of Minnesota Twin Cities,
College of Design / College of Science & Engineering (USA), gdzie Habilitant pelnit role
doradcy doktorantki, ktéra realizuje rozprawe doktorska w zakresie tematyki badawczej
obejmujacej zagadnienia BIM/IoT/Digital Twin, oraz Frankfurt University of Applied
Sciences, Faculty of Architecture Civil Engineering. Geomatics (Niemcy), gdzie byl
opiekunem magistrantki i wspolnie opublikowali prace pt. ,, From Monofunctional Commercial
Districts into Multifunctional Urban Areas - Implementation of Sustainable Urban Practices”.
Jako nauczyciel akademicki, Habilitant prowadzil/prowadzi zajecia na studiach Ii II stopnia,
kierunkach studiow: gospodarka przestrzenna, geodezja i kartografia oraz geoinformatyka, na
Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej gtownie w tematyce gospodarki
przestrzennej, modelowania informacji o budynkach w BIM i GIS oraz wykorzystania
platformy CDE (wspolne srodowisko danych) w projektach przestrzennych BIM. Prowadzi
takze zajecie z zakresu informatyki i technologii informacyjnych oraz komputerowych modeli
przestrzennych i ich zastosowanie w analizach i projektach. Nadal w jego zainteresowaniu sa
zagadnienia dotyczace przyrodniczych uwarunkowan w projektach przestrzennych oraz
zagrozenia i ochrona powierzchni ziemi.

Habilitant jest wyktadowca na studiach III stopnia (studia doktoranckie Politechniki
Warszawskiej), gdzie prowadzi zajecia z Propedeutyki BIM - podstawy technologii
modelowania informacji o budynkach.

Prowadzi takze zajecia dydaktyczne w zakresie tematyki BIM, oprogramowania QGIS na
studiach podyplomowych Wydziatu Inzynierii Ladowej Politechniki Warszawskiej.

Petnil rol¢ promotora pomocniczego w jednym postepowaniu doktorskim w dyscyplinie
naukowej architektura i urbanistyka na Wydziale Architektury Politechniki Warszawskiej.
Poziom merytoryczny aktywnosci dydaktycznej wynika z praktyki zawodowej, pracujac jako
trener oprogramowania i wdrozeniowiec BIM, co jest dowodem dobrego taczenia praktyki i
teorii. Habilitant aktywnie bierze udziat w pracach komisji, zespotéw i komitetach
organizacyjnych wielu konferencji, konkurséw. Wsréd konferencji mozna wymienié: , Polish-
Norwegian seminar”, ,,Gospodarka Przestrzenna w naukach technicznych”, , Wspotczesne
uwarunkowania gospodarowania przestrzenia — szanse i zagrozenia dla zréwnowazonego
rozwoju”. Inicjowal i koordynowal dziatania na rzecz utworzenia akredytowanych
laboratoriow egzaminacyjnych na Politechnice Warszawskiej, ktérych zadaniem jest
nadawanie kwalifikacji potwierdzajacych kompetencje studentéw w zakresie znajomosci
1 stosowania technologii CAD i GIS.

Habilitant jako egzaminator ECDL CAD przeprowadzal egzaminy w zakresie modutu S8 -
Komputerowe wspomaganie projektowania oraz modutu EPP GIS.

Jako ogolnopolski Koordynator Produktu EPP GIS prowadzi szkolenia dla egzaminatoréw EPP
GIS, nadajac im uprawnienia do przeprowadzania egzaminéw z tego produktu. Efektem tych



szkolen jest uzyskanie certyfikatow przez kilkadziesiat os6b, w tym pracownikéw uczelni
wyzszych, m.in.: Politechniki L.6dzkiej i Uniwersytetu Warmifisko-Mazurskiego w Olsztynie.
Stale podnosi swoje kwalifikacje poprzez uczestnictwo w szkoleniach, kursach 1 warsztatach.
Dzigki temu uzyskal wiele certyfikatow i uprawnien, np.: uprawnienia egzaminatora EPP GIS,
certyfikat AutoDesk i ECDL EPP CAD.

Uczestniczy w pracach jako cztonek lub ekspert w Naukowym Towarzystwie Rewitalizacii,
Polskim Towarzystwie Informatycznym, Towarzystwie Rozwoju Obszaréw Wigjskich,
Stowarzyszenie BIM. Wspdlpracuje do$¢ szeroko w zakresie szkolen i wdrazania BIM z
sektorem gospodarczym.

Na uwage zastuguje wspotpraca z firmami: AEC Design, 4D Group, Tessel Poland, SXD
Polska, Arcadis i WSP Polska.

Aktywna dzialalno$¢ szkoleniowa i ekspercka nie przeszkodzita Habilitantowi podjecia sie
dziatalnosci naukowo-badawczej i kontunuowania jej z duzymi efektami do dnia dzisiejszego.
Prowadzi badania empiryczne i teoretyczne w zastosowaniach BIM w projektowaniu
inzynierskim. Aktywno$¢ w tej sferze ma znaczny wplyw na rozwdj dyscypliny naukowej
»Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport”. Specjalizuje si¢ w technologii BIM i jej
holistycznym wykorzystaniu w planowaniu przestrzennym oraz procesie inwestycyjno-
budowlanym.

3. Ocena dorobku naukowego - tematyka badawcza dotyczagca przewodu
habilitacyjnego.
3.1 Gléwne osiagnigcie naukowe (Osiagniecie I): Monografia pt. ,, PROPEDEUTYKA BIM
— filozofia modelowania informacji o obiekcie budowlanym”. Wydaweca: Politechnika
Warszawska, Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej (UIW 48800), 2024.

Habilitant zglosit Monografi¢ autorska pt. ,PROPEDEUTYKA BIM - filozofia
modelowania informacji o obiekcie budowlanym”. Wydawca: Politechnika Warszawska,
Oficyna Wydawnicza Politechniki Warszawskiej (UTW 48800), 2024. ISBN 978-83-8156-681-
0 (druk), ISBN 978-83-8156-682-7(online), ktére jest jego oryginalnym opracowaniem
naukowym. W monografii przedstawiono BIM (modelowanie informacji o obiekcie
budowlanym), jako przedmiot tworczego dziatania, ktére zdaniem Habilitanta jego stosowanie
wymaga doglebnego poznania i zrozumienia.

Generalnie BIM zaktada, ze model ten towarzyszy obiektowi budowlanemu przez caty cykl
jego zycia i powinien wiernie odwzorowywac rzeczywisty stan obiektu. Stad kazda zmiana na
etapie projektowym, budowy, modernizacji i przebudowy kazdego obiektu powinna byé
wprowadzona w modelu BIM. Warto takze podkresli¢ (co zaznacza Habilitant), ze dopiero po
odpowiednej weryfikacji i/lub walidacji modelu uruchomiony moze byé kolejny proces
budowy.

Jak wskazuje Autor w monografii, BIM to ,proces, dzigki kidremu mozliwe jest zblizenie sie
do idei cyfrowego blizniaka istniejgcego lub planowanego obiektu budowlanego”. Najczesciej
na etapie projektowania model BIM jest wykorzystywany do przeprowadzania réznorodnych
analiz lub symulacji budowy. Natomiast dla istniejacych budynkéw w celu zaplanowania
remontow lub biezacych konserwacji. Tym samym tzw. cyfrowy blizniak staje si¢ aktywnym
modelem, ciagle rozwijanym i zmienianym w czasie uzytkowania obiektu budowlanego. To na
tym cyfrowym (wirtualnym) modelu przeprowadza si¢ rézne symulacje, testy optymalizujace
rozwigzania techniczne, technologiczne i organizacyjne, co skutkuje zwickszeniem
efektywno$ci  planowanych  dziatan, oszczednosci czasowych i  finansowych.



W efekcie umozliwia to podjecie wiasciwej decyzji wskazujacej na wybér wariantu rozwiazan
najbardziej korzystnego z punktu widzenia kosztow oraz minimalizacji oddzialywania na
srodowisko w otoczeniu analizowanego obiektu.

W monografii przedstawiono autorska histori¢ rozwoju BIM na tle kolejnych waznych
wydarzefi ksztaltujgcych kolejne impulsy jego rozwoju. Na podstawie studiow literaturowych,
Autor zaprezentowal wiasng definicje BIM. Natomiast w ramach wiasnych badan i prac
eksperymentalnych, Habilitant opracowat tzw. ,zestaw Internetu Rzeczy” IoT, (Internet of
Things) dla BIM oraz ,ramy koncepcyjne cyfrowego blizniaka” DT, (Digital Twin),
wspierajgcego faze eksploatacji w cyklu zycia obiektu budowlanego. Zbudowany zestaw
umozliwiajacy potaczenia pomiedzy czujnikiem a modelem BIM moze byé wykorzystany w
na kazdym etapie procesu budowlanego. Natomiast zaproponowane ,ramy koncepcyjne
cyfrowego blizniaka” mogg zosta¢ zaimplementowane w procesach utrzymania i konserwacji
obiektéw budowlanych.

Czgsto projektanci juz na etapie planowania i projektowania obiektu budowlanego
a nastgpnie w czasie budowy (w kolejnych jej fazach), podczas rozwiazywania problemow
napotykaja na szereg ograniczen technologii BIM. Autor do$¢ dobrze zidentyfikowat te
problemy i jak podkresla niektore z nich udato si¢ pokonaé dzigki wspétpracy z praktykami.
W pierwszej kolejnosci wskazat na aplikacje posredniczace, wtyczki, mosty badz konwersje
lub programowanie. Dalsze doskonalenie technologii BIM wymaga juz wiekszego wyzwania
gtownie dla badaczy. To wyzwanie Autor podjal. Stad tej tematyce poswiecit swoja
monografig. W monografii kompleksowo uporzadkowat wiedze teoretyczng o BIM, ktora jest
podstawa do efektywnej pracy projektantow-praktykow. Ale na tym nie zaprzestat. Podjat sie
dos¢ ztozonej analizy — oceny réznych technologii (np. GIS, sztuczne sieci neuronowe), ktore
moga si¢ wzajemnie wyklucza¢ wzgledem BIM, lub przeciwnie - uzupetniaé.
Monografia jako opracowanie zwarte, zostala opublikowana przez Oficyne Wydawnicza
Politechniki Warszawskiej. Monografia uzyskala patronat medialny o$miu organizacji:
Stowarzyszenia BIM, portalu Geoforum oraz czasopism naukowych i branzowych (Izolacje,
Materialy Budowlane, Inzynieria i Budownictwo, Przeglad Budowlany, Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne, Builder).

W tym miejscu nalezy podkreslié, ze podczas dyskusji w czasie réznych konferencii,
seminariow na temat BIM, zawsze stawiane jest pytanie co to jest BIM a nawet watpliwos¢ po
co si¢ tym zajmowac, skoro w przysztosci przyjdzie nowa ,,moda”, stad nie trzeba sie obecnie
angazowac. Jednak biorac pod uwage stan rozwoju tej fechnologii, to przed nami dtuga droga
do wyczerpania jej mozliwo$ci uzyskania dojrzatych procedur i narzedzi. Trzeba takze
zauwazy¢, ze ,kazda rewolucja” z zasady nie unicestwia osiagnigtego dorobku, ale go
implementuje. Dla przyktadu, BIM nie rezygnuje chociazby z rozwigzan CAD, 2D,3D, a
kolejna nowsza wobec BIM technologia wykorzystuje wczeéniejsze elementy. Dzisiaj nie
wiemy, co przyniesie rozwoj sprzetu i systemow operacyjnych. Jednak mozna sie spodziewaé,
ze w nieodlegtej przyszioéci systemy projektowania wykorzystaja w wiekszym stopniu
rozwigzania inteligentne (AI), ktére wbudowane do aplikacji dostosowywaé beda systemy do
oczekiwaf projektanta, ostrzega¢ przed bledami a nawet podpowiadaé alternatywne
rozwigzania.

Cel i pytania badawcze:
W ostatnim okresie rynek wydawniczy w Polsce dostarczyt zainteresowanym BIM wiele

ksigzek (Autor wskazuje na osiem ksigzek) oraz setki artykutéw naukowych i
popularnonaukowych na temat BIM. Czytelnicy tych pozycji czesto czuja sie zagubieni w



gaszczu pojeé, definicji czy akronimow, ktore pojawiajg si¢ w tej tematyce. Jak wskazuje
Autor, w pracowniach projektowych i przedsigbiorstwach budowlanych stosowanie BIM
wymaga czasu, uwagi, pewnych inwestycji finansowych, a przede wszystkim wiedzy.

Tym samym celem, ktory okreslit Habilitant podczas pisania monografii jest
usystematyzowanie zaawansowanej wiedzy w zakresie BIM oraz promowanie jej W jak
najwiekszej liczbie dziedzin i dyscyplin nie tylko zwiazanych z ksztattowaniem przestrzen,
ktora do$é doglebnie zajmuje sie. Gléwnym celem zaprezentowanej monografii jako
osiagniecia naukowego jest proba odpowiedzi na siedem pytan sformutowanych, bazujac na
wnioskach wynikajacych z przegladu najnowszej literatury oraz whasnych badaniach majacych
charakter empiryczny.

Sformutowane pytania mozna podzieli¢ na trzy grupy:
e  grupa 1; analiza , historycznego rozwoju BIM” wraz definicjami,
1) Czy mozliwe jest jednoznaczne zdefiniowanie BIM, czy istnieje potrzeba jedne;
definicji?
2) Czy historia BIM moze zosta¢ podzielona na okresy ewolucyjne? Czy taka
periodyzacja moze postuzy¢ do predykgji dalszego rozwoju BIM?
e Grupa 2: charakterystyka podstawowych cech BIM,;
3) Jakie cechy BIM mozna uzna¢ za konstytutywne (fundamentalne, pryncypialne,
nieodzowne)?
e  Grupa 3: procesy BIM, ich taczenie, wptyw na jakos¢;
4) Czy w wyniku taczenia prostych proceséw BIM wylania si¢ nowa jakosc¢? Czy
istnieja zjawiska emergentne, ktore mozna wyr6zni¢”?
6) Jak uczy¢(sie)BIM?
e Grupa 4: aktualne problemy i ograniczenia BIM w procesie budowlanym, prognoza
dalszego rozwoju:
5) Jakie problemy i ograniczenia sa aktualnie w BIM? Z czym mierzg si¢
przedsiebiorstwa stosujace odpowiedzialnie BIM?
7) Jak bedzie rozwijat si¢ BIM?

Uwagi krytyczne:

Tak sformulowane pytania sa do§é precyzyjnie, ale moze zbyt szczegétowe i nader oczywiste,
tak aby daé precyzyjne odpowiedzi. W tym miejscu nasuwa si¢ pytania, czy da si¢ precyzyj nie
odpowiedzie¢ na tak sformutowane pytania? Wskazane byloby raczej sprecyzowanie 3-4
problemow badawczych, np. tak jak to sformutowano wyzej dzielac je na 4 grupy.

Juz w przypadku pytania nr 1, Autor pisze: ,,w toku studidw literaturowych zaprezentowalem
nowq emfatyczng definicje BIM”. Nasuwa si¢ pytanie, czy Autor to stowo uzyt zastrzegajac si¢
tym, ze jest to co$ ,,nienaturalnego — sztucznego”, jak to wynika ze znaczenia i definicji stowa
Lemfatyczny”?. Czyli definiujagc w ten sposob BIM, Autor zastrzega sig, ze nie mozna
jednoznacznie zdefiniowac pojecie BIM?.

Podobnie mozna odniesé sie do pytania nr 4, w ktérym Autor stawia pytanie ,.czy istniejq
zjawiska emergentne, ktore mozna wyroznic?

Jak okreélit Tomasz Maziarka [Idea emergencji — zarys ogdlny; Zagadnienia filozoficzne w
nauce LII, 2013, str. 131-177], termin ,,emergencja’ posiada dzi§ wiele znaczen technicznych
oraz ,potocznych”. W artykule wskazujac wiele zrodet naukowych, autor podaje dwie
podstawowe cechy emergencji; zaleznosé i odrgbnosc. Wyroznia jeszcze szes¢ kluczowych
cech; synergizm, nowos$é, nieredukowalno$¢, nieprzewidywalnos¢, spojnosc i historycznos¢.



Czyzby Habilitant stawiajac pytanie - czy istniejg zjawiska emergentne? zastrzega sie, ze
procesy BIM mozna okresli¢ (wyrazic) je opisujac jedynie jako jego czesci sktadowe a nawet
najbardziej kompletna wiedza na temat elementdéw tego procesu jest niewystarczajaca do
okre$lenia (przewidzenia) wlasnosci charakterystycznych dla catosci analizowanego obiektu.
W tym miejscu trzeba si¢ zgodzi¢ z Autorem, ze stawia takie zastrzezenie.

Nalezy podkresli¢ takze brak konsekwencji Autora co do okreslenia, czy BIM to technologia,
czy system informacyjny. W monografii juz w na poczatku rozdziatu 1.1, czytamy , BIM jest
czesto blednie przedstawiona, a przez to zle rozumiang technologiq”. W rozdziale 1.3,
stwierdza: BIM ma dwa znaczenia; moze stanowié system informacyjny i filozofie.

Natomiast w Autoreferacie, rodz.3.1 stwierdza, ze ,podczas rozwigzywania probleméw
projektowych lub technicznych identyfikowalem szereg ograniczen technologii BIM.
Ta wzglednie nowa technologia ciggle ewoluuje i nie jest doskonata”.

W efekcie na podstawie postawionych pytan problemowych, Habilitant mégt sprecyzowaé
kilka tez badawczych. W tresci monografii, np. w podsumowaniu, streszczeniu takie tezy
mozna znalez¢.

Hipoteza.

Na podstawie postawionych pytan badawczych i zrealizowanych badaf naukowych, Habilitant
postawil hipotez¢ o nastepujacym brzmieniu: , Doglebne poznanie i zrozumienie BIM
zwigksza efektywnoscé i produktywnosé pracy w procesie inwestycyjno-budowlanym”.

W tym stwierdzeniu zawarty jest cel i jak okresla Autor jest to proba odpowiedzi na postawione
pytania badawcze, bazujac na najnowszej literaturze normatywnej, szarej, studiach
przypadkow, przegladach systematycznych czy wdrozeniach.

W monografii trudno dostrzec podzialu na literature normatywna i szarg. W tym aspekcie,
generalnie terminem ,,szara literatura” (grey literature) okrefla si¢ dokumenty niedostepne
tradycyjnymi drogami dystrybucji ksiegarskiej, nieobjete rejestracjg bibliograficzng i
nieistniejgce w spisach ani w powszechnie dostepnych bazach literatury - na ogét bardzo trudne
do zlokalizowania i zdobycia. Szarg literatura jest takze literatura niekonwencjonalna,
jakkolwiek dostepna publicznie, ale nieosiagalna najczesciej normalnymi kanatami dystrybucji,
gdyz bardzo czesto nie podlega ona kontroli bibliograficzne;.

W moim rozumieniu zestawienie bibliografii do monografii wystepuja pozycje literatury
dotyczacej zagadnien poruszanych w jej tresci (mozna przyjac, ze tzw. literatury normatywnej).
Natomiast jezeli Autor pisze o literaturze szarej, to wskazane byloby jej przytoczenie
(wydzielenie).

Struktura monografii:

Monografia sktada si¢ z 8 rozdziatéw merytorycznych, przedmowy ze stownikiem akroniméw,
epilogu, bibliografii oraz streszczenia.

W pierwszym rozdziale (Wprowadzenie), Autor wyznaczy! zakres i cel pracy, wskazat
zastosowane metody badawcze wraz z okresleniem hipotezy. W swojej pracy wykorzystat
metody i narzedzia badawcze, luzno powiazane z kolejnymi etapami pracy, w tym: dos¢ gteboki
przeglad-studium literaturowe, analiza i krytyka Zrodel, metoda intuicyjna, metoda



eksperymentalna. Wigkszo$¢ badan ma charakter podstawowy. W niewielkiej czesci majg one
charakter aplikacyjny.

Bardzo pomocna jest wlasna ocena Habilitanta (tab. 1 monografii) o poziomie gotowosci
technologicznej badan (TRL). Wskaznik ten pozwala ocenié, jak daleko od wdrozenia sa
badania. Mozna wyr6zni¢ 9 pozioméw gotowosci technologicznej. Poziom pierwszy jest
najnizszy, a dziewigty — najwyzszy. Jak wykazano w tabeli 1; na 8 wykazanych rodzajow
badan, 6-ciu rodzajom badan przypisano najnizszy poziom 1 lub 2 - czyli rozpoczecie badan
(1) oraz znalezienie mozliwosci zastosowania technologii (2). Najwyzej oceniono badanie —
osiggnigcie naukowe ,niskobudzetowy zestaw IoT” (6-7): demonstracje modelu (produktu) i
testy w warunkach zblizonych do warunkow rzeczywistych lub testy w warunkach
operacyjnych.

To potwierdza, ze wigkszo$¢ badan ma charakter podstawowy. Chociaz badania: ,,ekologia
narzedzi” w kontekscie georeferencji zaliczone do poziomu 5, takze mozna zaliczy¢ do badan
w poczatkowej fazie aplikacyjnej (testy w srodowisku symulujacym rzeczywiste warunki).

BIM w dobie ,,cyfryzacji procesu budowlanego™ staje si¢ waznym ,,narzedziem” tego procesu,
poniewaz dzigki cyfryzacji, robotyzacji i automatyzacji, branza budowlana ma szanse
zwigkszy¢ swojg produktywnos¢. Przyktadem moze by¢ publikacja — ksigzka wydana przez
Urzad Zamoéwien Publicznych pt. ,,BIM innowacyjne podejscie do zaméwien publicznych w
sektorze budowlanym”, 2022; ISBN 978-83-88686-92-4 (UZP).

Jak wskazuje Autor, BIM otwiera zupetnie nowe mozliwosci, wiele studiéw przypadkow
omawia korzysci i zalety jego stosowania, aczkolwiek sa tez ryzyka, ograniczenia czy
wyzwania, ktoére nie mozna pomingé w kazdych rozwazaniach i badaniach. Poznanie
i zrozumienie BIM umozliwia jego uzycie przez specjalistow — projektantéw procesu
budowlanego w szerokim zakresie zastosowan od fazy koncepcji, poprzez etapy projektowania,
budowy, odbioréw i uzytkowania obiektu budowlanego i dalej jego biezaca konserwacje,
planowania remontéw, modernizacji, przebudowy a nawet rozbiorki. Tym samym w catym
cyklu ,zycia obiektu budowlanego” angazowane jest wielu stron i specjalistow. Obiekty
budowlane to obiekty kubaturowe, infrastrukturalne, gospodarki komunalnej, publicznej,
przestrzen publiczna — elementy zagospodarowania obszar6w miasta, wsi, badz wydzielonego
obiektu budowlanego. Tak wigc problematyka BIM ma charakter interdyscyplinarny, ale
zasadniczo wpisuje si¢ i dotyczy zagadnien obejmujacych dyscypline , Inzynieria ladowa,
geodezja i transport”, w szczegolnosci planowanie i organizacja procesu budowlanego, gtéwnie
w aspektach zwigzanych z projektowaniem, budowa oraz zarzadzaniem przedsiewzieciami
budowlanymi na kazdym etapie jego organizacji. Tym samym problematyka BIM powinny by¢
zainteresowani urbanisci, architekci, geodeci, geoinformatycy, branzowi inzynierowie
budownictwa (projektanci, kierownicy robot, inspektorzy nadzoru) w specjalno$ciach:
konstrukcyjno-budowlanych, instalacji; sanitarnych, ochrony s$rodowiska, elektrycznych,
telekomunikacji, inZynieryjnej: drogowej, mostowej, hydrotechnicznej oraz zarzadzajacy
procesami budowlanymi i zarzgdcy nieruchomosci itd.

Waznym aspektem jest skonfigurowanie BIM z znanymi juz w nauce i praktyce metodykami
zarzadzania projektami, np. FIDC, PMBOK, Guide, PRINCE2. Stosowanie technologii BIM
jest nieuniknione przy projektowaniu, ale takze w czasie wykonawstwa, gdyz umozliwia ona
pelny kompleksowy nadzér nad inwestycjami budowlanymi podczas ich realizacji. O tych
metodykach Habilitant jednak nie wspomniat.



Rozdzial 2 — zawiera wyjasnienie pojeé i geneze BIM. Opisuje znaczace wydarzenia w historii
rozwoju BIM (rys. 1), wraz z analiza stanu wiedzy, przeglad literatury krajowej i zagranicznej
w zakresie przedmiotu badan, w tym usystematyzowanie wiedzy i wskazanie fundamentow
BIM. Zdaniem Autora kazdy kto pracuje w BIM powinien pozna¢ histori¢ jego oddzielenia od
CAD (czy da si¢ oddzielic?) i jego pozniejsza ewolucje. Okreslit podzial na okresy (ery):
1- modelowania pojedynczych budynkow, 2- zamknigtego BIM, 3-otwartego BIM, ktory jest
najprostszym i najtatwiej komunikowalnym podziatem historii BIM. W duzej czesci w
rozdziale tym Autor dokonuje oceny rozwoju BIM, w szczegolnos$ci mozna to zauwazy¢ w
artykule. Evolution of BIM: epistemology, genesis and division into periods. Journal of
Information Technology in Construction (ITcon), Vol. 28, pg. 646-661, DOL
10.36680/j.itcon.2023.034. W efekcie okredlit, ze dalszy rozw6j BIM bedzie zmierza¢ w
kierunku tzw. iBIM — w pelni interaktywnego procesu, opartego na interoperacyjnych
technologiach wykorzystujagcych sztuczna inteligencj¢. Konsekwencja tego bedzie
niewatpliwie postep, ale i wyzwania dla badaczy, poniewaz wyniki dostarczane przez sztuczng
inteligencje musza zosta¢ w jaki$ sposob zweryfikowane i/lub zwalidowane.

Warto$cia praktyczng w tym rozdziale sa wskazane zalety i korzysci ze stosowania BIM.
Z punktu widzenia rozwoju dyscypliny najwazniejsze sa wskazane zalety i korzysci dla
inwestora, projektanta, wykonawcy robot budowlanych, zarzadzajacego przedsigwzigciami
budowlanymi oraz zarzadzajacego — whasciciela obiektu budowlanego.

Uwagi krytyczne:

Prezentujac w rozdziale 2.6.4 (Studium przypadku), Autor dos¢ wasko — a nawet w znacznym
w uproszczeniu omowil model BIM masztu telekomunikacyjnego sporzagdzonym w znanym
popularnym programie BIM. Z opisu tego przypadku wynika, ze projektant, ktory chce poznaé
zalety programu BIM powinien pozna¢ geometri¢ tego programu, tj. z jaki narzedziami ten
program jest skonfigurowany do obliczen konstrukcyjnych  [,,ArCADia-SIECI
TELEKOMUNIKACYJNE ]. Jest to modut branzowy systemu ArCADia BIM do wykonywania
dokumentacji w zakresie projektowania zewnetrznych sieci teletechnicznych, badz tez program
do obliczen fundamentéw pod stupy ,Fundamenty bezposrednie” - Eurokod PN-EN
ArCADiasoft”. Jest to program pozwalajacy ,,projektantowi — konstruktorowi” na obliczenie i
wymiarowanie fundamentéw bezposrednich wg Eurokodu.

Kompleksowy, instruktazowy przyklad powinien przekona¢ ,projektanta — konstruktora” do
postugiwania sie¢ proponowanym modelem BIM, jako narzedziem, ktéry bedzie mial
zastosowanie na etapie przygotowania projektu (budowlanego), nastepnie jego aktualizacji w
dokumentacji wykonawczej i powykonawczej.

W Studium przypadku wskazane byloby rozwiniecie analizowanego modelu BIM o
przyktadowe ,,narzedzia”, badz informacje jakie powinny by¢ zawarte modelach lokalnych
BIM inwestora, projektanta i wykonawcy (rys. 11). Kazdy tego typu model lokalny, kolejno
bedzie wzbogacany o niezb¢dne narzedzia, tworzac w efekcie na zakonczenie model centralny
BIM, ktory bedzie przekazany zarzadcy (instytucji eksploatujacej obiekt), nastepnie
uzupetniany o kolejne moduty zarzadcze (np. koszty eksploatacji), itp.

Okreslajac zalety i korzysci ze stosowania BIM, Autor zbyt ogélnie wskazat te zalety, unikajac
opisania przenikania korzysci w poszczeg6lnych fazach procesu budowlanego. Warto wskazac,
ze dzieki modelowi nadrzednemu i precyzyjnemu zestawowi tzw. podmodeli dla kazdej fazy
budowy mozliwe jest skoordynowanie sekwencji dziatan, dostaw materiatow i pracy zespotow
a to zdecydowanie zwigksza wydajno$é procesu budowlanego.



Dodatkowo, uzupeiniony o animacje model ufatwia koordynacj¢ dziatan i procesow
zwiazanych z budows, tworzac przewidywalng $ciezke prowadzaca do oczekiwanego efektu.
Dodatkowa zaleta oprogramowania jest powigzanie modelu z baza danych. Dzigki niemu
wszelkie informacje dotyczace projektu sa dostgpne upowaznionym stornom — tak zwana
,gwarancja statej dostepnosci”. Szczegdty projektu sa do dyspozycji uzytkownikow dowolnym
czasie, miejscu i na dowolnym urzadzeniu.

BIM spetnia wazna funkcje kontrolng. Bazujgce na modelach w kolejnych wersjach
projektowych mamy pomoc w postaci autozapisywania oraz funkcje odniesien do historii
projektu. Te narzedzia daja uzytkownikom pewno$¢, ze ich praca nad modelem zostata
zachowana, a staty dostep do historii poprzednich wersji modelu pozwala skutecznie zapobiec
utracie lub uszkodzeniu plikow.

BIM to wazne narzedzie w zarzadzaniu i koordynowaniu procesu budowy poczawszy od
inwestora na etapie przygotowania inwestycji (studium wykonalnosci, PFU, koncepcja),
realizacji (harmonogramy finansowo-rzeczowe, procedury zarzadzania np. FIDIC, PRINCE).
Dzieki BIM i dodaniu wymiaru czasu do modelu umozliwia to symulacje postgpu robot i
wyeliminowanie wiekszosci probleméw z ktorymi mozna spotka¢ si¢ w trakcie realizacji.
Ulatwia to organizacje inwestycji poczawszy od zarzadzania harmonogramem przez
planowanie logistyki budowy, unikanie kolizji i optymalizacje pracy sprzetu itp.

Powyzszych elementéw — szerzej opisanych zabrakto w tym rozdziale.

Zdaniem Recenzenta pomimo wskazanych uogoélnien lub pominigé, przestawiony przeglad
literatury jest doé obszerny i daje podstawe do dalszych rozwazan analizowanej tematyki BIM
w kolejnych rozdziatach.

W rozdziale 3, Autor scharakteryzowat ide BIM poczynajac od zatozen, po sprecyzowanie
definicji. Dokonujac przegladu roznych definicji BIM przytaczanych przez rézne organizacje i
normy na uwage zastuguje podziat dokonany przez Autora na dwie grupy (rys. 13), tj.
techniczne i organizacyjne, ktére ksztattuja 6 atrybutow BIM. Wsrdd atrybutéw
organizacyjnych Autor wskazuje, ze ,,BIM, to nie jest tylko technologig, ale tez procesem i/lub
metodykq stosowang w catym cyklu zycia obiektu”. Natomiast podsumowujgc przeglad definicji
BIM prezentowanych w wielu opracowaniach literaturowych, dos¢ dobrze to zobrazowal na
rys. 15, definiujac BIM jako: aktywno$¢ — modelowanie informacji o budynku, jako produkt —
model informacyjny budynku i jako system — zarzadzanie informacja o budynku (w domysle
obiektu budowlanego).

Wydaje sie, ze takie ujecie BIM jest najbardziej zblizone w sektorze budowlanym dotyczace
szeroko rozumianej definicji obiektu budowlanego (Ustawa prawo budowlane Art. 3.1; przez
obiekt budowlany — nalezy przez to rozumie¢ budynek, budowle bgdz obiekt matej architektury,
wraz z instalacjami zapewniajgcymi mozliwos¢é uzytkowania obiektu zgodnie z jego
przeznaczeniem, wzniesiony z uzyciem wyrobéw budowlanych).

Analizujac definicje BIM w ujeciu szerokim i waskim, Autor okresla, ze BIM to proces oparty
na wspotpracy ludzi, systemow informatycznych, baz danych i oprogramowania a w szerszym
ujeciu moze obejmowaé sprzet, zasoby materialne i niematerialne oraz wiedz¢. Ostatecznie
stwierdza, ze BIM to semantyczna baza danych obiektu budowlanego towarzyszaca mu przez
caty cykl zycia.
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W dalszej czeéci monografii (rozdziat 3.3), Autor przytaczajac wiele zrodet literaturowych oraz
stwierdza, ze:

1) BIM nie jest jedynie modelem 3D,

2)  BIM nie jest aplikacja czy pakietem oprogramowania,

3)  BIM nie jest odporny na btedy,

4)  BIM nie jest pojedynczym projektem czy standardem,

5)  BIM nie jest optacalny w matych inwestycjach,

6) BIM nie jest kompletny,

7)  BIM nie jest tym, czym jest dzisiaj.

Na te stwierdzenia Autor odpowiada twierdzaco przytaczajac kolejne zrodia literaturowe.
Stwierdzenie to nie jest zaskakujace nawet dla specjalisty — projektanta, ktory w czasie swojej
praktyki tylko pobieznie interesowat si¢ problematyka BIM $ledzac literature z tego zakresu.

Uwagi krytyczne, dyskusja:

Takie ujecie BIM (rys. 15) jest najbardziej zblizone w sektorze budowlanym dotyczace szeroko
rozumianej definicji obiektu budowlanego (Ustawa prawo budowlane Art. 3.1). Biorac pod
uwage powyzsza definicj¢ nalezy pamigta¢, ze rozwazania prowadzimy w dyscyplinie
naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport. Autor juz szerzej nie opisuje poszczegolnych
zagadnien-czynnosci (rys. 15, kol.3) przypisanych do poszczegélnych grup. Byloby to bardziej
czytelne, np. poszerzenie — wyjasnienie aktywnosci: ,Modelowanie encje — relacje”
wyjasniajac, ze chodzi tu o model roznego rodzaju obiektow i roznego typu zwigzki pomiedzy
nimi oraz hierarchie wykorzystane przy projektowaniu relacyjnych bazy danych.

W konkluzji rozdziatu 3, Autor nie podejmuje ,,ryzyka” zdefiniowania jednoznacznie BIM.
Wskazuje i przychyla sie do stwierdzen 1-7 zawartych w rozdziale 3.3. Raczej przychyla si¢ do
definicji, ze ,,BIM to proces oparty nawspotpracy ludzi, systemdw informatycznych, baz danych
i oprogramowania, a w szerszym ujeciu moze obejmowac sprzet, zasoby materialne i
niematerialne czy wiedze. Ostatecznie stwierdza, ze BIM to semantyczna baza danych obiektu
budowlanego towarzyszqca mu przez caly cykl zycia”.

Przychyli¢ si¢ nalezy do pogladu Autora, ze taka definicja bedzie bardzie] ,,przyswajalna”,
tatwa do zrozumienia i niewystraszajaca osoby, ktore juz maja do czynienia z BIM, wdrazajac
go bedac po stronie inwestora, projektanta, wykonawcy, czy zarzadey obiektu budowlanego.
Jednak Autor zastrzega sie, ze nowa definicja moze sta¢ si¢ przyczynkiem do dyskusji na temat
konieczno$ci cyfryzacji sektora budowlanego. W tym miejscu warto podkreslic, ze
podejmowane obecnie decyzje w formie ustaw lub rozporzadzen dotyczace sektora
budowlanego wskazuja, ze ,,nie ma odwrotu od cyfiyzacji procesu budowlanego”.

Trzeba zgodzi¢ sie z autorska definicja BIM, ,,BIM symboliczna reprezentacja obiektu (w
domysle budowlanego) ma szanse staé si¢ glownym repozytorium informacji stanow
przeszlych, obecnych i przysziych cyfrowego blizniaka”.

Podobna dyskusje na temat zdefiniowania BIM tocza badacze, prezentujac w swoich
opracowaniach rézne opinie. W dyskusji zmierzajacej do znalezienia najlepszego okreslenia
BIM, jak podaje A. Tomana ,BIM Innowacyjna technologia w budowniciwie Podstawy,
Standardy, Narzedzia” [poz. 313 w bibliografii monografii], uzywane sa takie pojecia jak:
_technologia”, ,,metoda”, ,idea” ,,proces”. Co prawda opowiada si¢ za pojeciem ,,proces”, to
pozostate definicje jego zdaniem sa po czesci zgodne z prawda.

W efekcie zgadzajac sie z tym, ze BIM trudno okresli¢ — zdefiniowa¢ jednolicie, to nalezy
skoncentrowaé sie na jego celach, zadaniach i funkcjach. Przyjmujac, ze BIM to proces
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tworzenia i zarzadzania danymi w cyklu zycia obiektu, przyczynia si¢ do zwigkszenia
wydajnosci projektowania i wykonawstwa, wykorzystujac oprogramowanie dynamicznego
modelowania, dzialajacego w czasie rzeczywistym. Podstawowym warunkiem jest tu idea
wspotpracy jego uczestnikow w dowolnej fazie cyklu zycia obiektu oraz bedg w stanie dodac,
pobraé lub edytowaé informacje w udostgpnionym modelu.

W rozdziale 4 (teoria BIM), przedstawiono konstytutywne cechy BIM, zjawiska emergentne,
ograniczenia, zagrozenia i ryzyka wynikajace ze stosowania BIM.

Autor charakteryzuje takie cechy BIM jak parametrycznosc, interoperacyjno$¢ i
wielowymiarowo$é, stawiajac si¢ w roli ,,projektanta BIM”, przywotujac wielu badaczy z tego
zakresu. Podajac kilka przyktadow udziela wiele wskazéwek w zakresie proj ektowania
przyktadowych modeli w $rodowisku BIM. Ma to wymiar wyraznie przystepny i edukacyjny.
Wskazuje na wazng ceche — interoperacyjnos¢, jako swoisty dialog z aparaturg-
oprogramowaniem w celu wzajemnego udostgpniania mozliwosci przetwarzania danych.

Do$é czytelnie uzasadniono wielowymiarowos¢ BIM, nie zamykajac ilosci wymiaréw,
wskazujac mozliwosci pojawiania si¢ kolejnych wymiaréw, poniewaz BIM integrowany jestz
kolejnymi technologiami.

Warte podkre$lenia jest to, ze Autor jakby przestrzega o pewnych ograniczeniach
wielowymiarowos$ci w procesie inwestycyjno-budowlanym. Granice wymiarow i zaleznosci
miedzy nimi sa trudne w interpretacji zar6wno w pozycji inwestora-zamawiajacego,
projektanta, jak i wykonawcy. Stad stosownie tych wymiaréw nie zawsze jest wskazane. Wrecz
daje pewne sugestie, np. zamawiajacy projekt budowlany nie powinny polegac na zamawianiu
,wymiaréw BIM”, takich jak np. 4D. Natomiast zamawiajacy powinien jasno okresli¢, ktore
dane i informacje sa potrzebne na okreslnym etapie projektu. Z tego wynika, ze edukacja BIM
wérod kadry inwestorskiej, administracji architektoniczno-budowlanej, nadzoru budowlanego
staje si¢ waznym elementem popularyzacji BIM.

Autor zastrzega sie, ze ze wzgledu na ciagle dojrzewanie i ewoluowanie BIM nie mozna
unikng¢ probleméw w pracy z BIM.

Uwagi krytyczne, dyskusja:

Przedstawiajac ograniczenia, zagrozenia i ryzyka BIM, Habilitant do$¢ wasko je eksponuje,
zawezajac si¢ raczej do wymienienia prawdopodobnych problemo6w. Brak jest konkretnych
wskazdwek jak unikaé lub minimalizowa¢ ryzyko. Wskazana bylaby mitygacja ryzyka, czyli
jak minimalizowa¢ prawdopodobienstwa wystapienia ryzyka, np. poprzez wykonanie
dodatkowych analiz. Zalecane bytoby takze eksponowanie zalet stosowania BIM (mozna je
znalesé w tresci monografii) w zbiorczym zestawieniu obok zagrozen i ograniczen. Z fatwoscia
mozna byloby je eksponowaé w rozdziale 4.3, gdzie takie zalety opisowo s3 takze
eksponowane.

W rozdziale 5 (praktyka BIM), na tle aktualnych probleméw, wyzwan, ograniczefi zastosowania
BIM, Autor przestawil wlasne badania integracji BIM z IoT (Internet of Things), BIM-GIS
(Geographic Information System) oraz stosowania tzw. ,ekologii narzedzi”. Jak wskazuje
Autor, aplikacje te moga pomoéc przedsigbiorstwom korzystaé z wyzszego poziomu
zawansowania BIM. W rozdziale tym, Autor wskazuje na wiele nowych rodzajow
dokumentdw, ktore wystepuja w procesie BIM zamieszczonych w normie PN-EN ISO 19650.
Do$é dobrze obrazuje to diagram na rys. 28. Ta cze§¢ rozdziatu stanowi duza wartos¢
edukacyjng wskazujaca na mierzenie produktywnosci BIM.
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Autor podjal si¢ badan, ktorych celem jest nadanie prawidtowej georeferencji modelowi BIM
w Srodowisku GIS, stosujac ,,ekologi¢ narzedzi”. Czesto projektanci w tym celu korzystajg z
tzw. ,.ekologii narzedzi” w celu znalezienia najbardziej dogodnego sposobu taczenia czesto
odrgbnych proceséw. Bardziej szczegotowo opisano w to w artykule ,,Fkologia narzedzi BIM
— georeferencja modeli obiektow budowlanych z wykorzystaniem CDE”, 2023. Przeglgd
Budowlany 94(11-12):158-162. DOI: 10.5604/01.3001.0054.1332; gdzie przedstawiono
studium przypadku wybranego modelu BIM, stosujac szereg narzedzi cyfrowych zintegrowano
model BIM z danymi GIS. Sporzadzony schemat postgpowania moze zosta¢ zastosowany w
dowolnym innym przypadku dzigki zastosowaniu otwartego standardu IFC (Industry
Fundation Classes) - otwarty standard umozliwiajacy wymiane modeli BIM.

Duzym wyzwaniem jest podjecie przez Habilitanta zadania - umozliwienie modelom BIM
dostarczenie informacji w czasie rzeczywistym poprzez proces monitorowania. Monitorowanie
moze odbywa¢ si¢ na etapie planowania, projektu, budowy, jak i w pOzniejszej fazie
uzytkowania obiektu. Stad integracja IoT-BIM poprzez zaprojektowang baze danych i moduty.
Tak opracowane moduly zapewnig skuteczng wizualizacje stanu $rodowiska zaréwno
zewnetrznego, jak 1 wewnetrznego obiektu budowlanego. Autor w swojej analizie wykazal, ze
do tej pory przeprowadzano niewiele badan dotyczacych budynkéw jednorodzinnych. Stad
podjat si¢ eksperymentu badawczego, ktory miat na celu opracowanie obwodu do testowania
temperatury w celu zbadania komfortu cieplnego. Proponuje go wykorzysta¢ przy
projektowaniu — wykonywaniu instalacji klimatyzacji i wentylacji (HVAC) lub modernizacji
obiektu. Autor dos¢ czytelnie zobrazowat metodyke instalacji i potaczenie czujnika z modelem
BIM wraz zestawieniem elementéw, wskazujac na dosc¢ niskie koszty proponowanego modelu.

Uwagi krytyczne, dyskusja:

Wazng cecha poprawnej georeferencji modelu BIM jest mozliwos$¢ dalszego wykorzystania
przez projektanta sporzadzenia wlasnego modelu w szerszej konfiguracji dla dowolnej branzy
(np. sanitarna, elektryczna). Ulatwia to takze taczenie modeli branzowych w catos¢. Szkoda,
ze Autor nie wygenerowal przyktad takiego modelu dla wybranej branzy (oprocz rys. 40,
chociazby zamiast rys. 41).

Autor informuje o wielu ograniczeniach (raczej ogoélnie), ktére spotyka sie¢ w BIM.
Georeferencia modeli BIM jest jednym z takich ograniczen, ktére nie jest tatwe w
implementacji. Jako zalet¢ wskazuje mozliwos$c taczenia modeli.

Stad nasuwa si¢ pytania, czy mogg wystepowac inne ograniczenia w zaproponowanym
rozwiazaniu wylaczajac tzw. komercje (koszty)?

Autor podjat si¢ eksperymentu badawczego, ktéry miat na celu opracowanie obwodu do
testowania temperatury w celu zbadania komfortu cieplnego w miesigcach letnich. Stad nasuwa
si¢ pytanie, dlaczego ograniczono si¢ do miesiecy letnich? Uniemozliwia¢ to jednak bedzie
sporzadzenie w oparciu o ten monitoring audytu energetycznego obiektu i wykorzystanie tych
danych do doboru urzadzen cieplnych, pomp ciepla itp.

Mozna mie¢ nadzieje, ze IoT bedzie kierunkiem dalszych — szerszych badan, a nawet
opracowania zintegrowanych ram IoT-BIM monitorujacych wiele parametréw Srodowiska
zewnetrznego 1 wewnetrznego, jako danych niezbednych do projektowania, wykonania i
eksploatacji obiektu budowlanego.

Przedstawione ramy koncepcyjne DT (cyfrowy blizniak) dotycza raczej matych obiektow
budowlanych (domki jednorodzinne). W ich wdrozeniu zaporg mogg by¢ koszty. Proponowana
integracja roznych baz danych i aplikacji bardzo zblizy do koncepcji DT.
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Wyniki eksperymentu (integracja IoT-BIM) tatwiej bedzie implementowaé juz na etapie
planowania i projektowania obiektow kubaturowych wielorodzinnego budownictwa
mieszkaniowego, publicznego (szpital, szkoly), uwzgledniajac to w kosztach na kazdym etapie
procesu budowlanego.

Stad zalecane byloby wzorem tab.3 (str. 138), zaproponowaé przyktadowe konfiguracje
oddzielnie dla rodzajéw obiektéw budowlanych wymaganych modutéw, rodzajéow czujnikow
1 proponowanych rozwigzan ICT na kazdym etapie procesu budowlanego (wazne z punktu
widzenie procedury zaméwien publicznych).

W rozdziale 6 opisano elementy edukacji BIM. W rozdziale, Autor zachgca, aby podczas
¢wiczen, warsztatow projektowych zadbaé o niejednorodne grupy, wskazujac na takie cechy
jak dociekliwos¢, pasja lub krytyczne myslenie. Rozdziat ten jest dobrym materialem dla
wyktadowcow takich szkolen.

W rozdziale 7 monografii, Autor podjat si¢ proby prognozy kierunku rozwoju BIM.
Wykorzystujgc doswiadczenie w dziatalno$ci szkoleniowej oraz we wspotpracy z firmami przy
wdrozeniach, opisat zaobserwowane mechanizmy i procesy rozwoju wiedzy o BIM. Wskazat
na rosngcg popularnos¢ sztucznej inteligencji (AI) w BIM.

Uwagi krytyczne, dyskusja

W tym miejscu mozna byto si¢ spodziewaé podjecia proby wykorzystania AL np. sztucznych
sieci neuronowych (SNN), lub oceny mozliwosci ich zastosowania w prognozowaniu
warunkow klimatycznych, badz proby integracji IoT-BIM z znanymi programami SNN. Juz na
podstawie przeprowadzonego eksperymentu mozna sadzi¢, ze bedziemy dysponowaé duza
ilosciag danych. To moze pozwoli¢ na wykorzystanie tej bazy do uporzadkowania,
pogrupowania, okreslenia cech podobiefistwa, a nawet prognozowanie stanu $rodowiska
klimatycznego w obiekcie przy zadanych danych wejsciowych. Moze to byé istotna pomoc dla
projektanta przy doborze urzadzen klimatyczno-wentylacyjnych.

W rozdziale 8 — podsumowanie, Habilitant podkreslit, ze przeprowadzone badania naukowe
daty mozliwos¢ odpowiedzi na postawione pytania badawcze. Przedstawiono
niekonwencjonalne — interdyscyplinarne podej$cie do tematyki BIM.

Uznal, ze za najwazniejsze jego osiagnig¢cia naukowe w monografii autorskiej uwaza;

1) Autorskg periodyzacje BIM — podzial na okresy ewolucyjne 40 lat historii BIM.
Opracowana autorska periodyzacja dzieli historie na okresy ewolucyjne ze wzgledu na
trzy czynniki: ideg, podejscie i kulture organizacyjng.

2) Nowa emfatyczng definicj¢ BIM, ktora dzieli spojrzenie na BIM - na dwie perspektywy
— szeroka i waska. Przedstawiona w monografii definicja porzadkuje dotychczasowe
rozumienie BIM.

3) Wyréznienie konstytutywnych cech BIM oraz zidentyfikowanie zjawisk emergentnych
w procesie BIM.

4) Opracowanie metodyki georeferencji modelu BIM w $rodowisku GIS z wykorzystaniem
wspolnego srodowiska danych (CDE).

5) Polaczenie czujnika Internetu Rzeczy (IoT) z modelem BIM, z wykorzystaniem lekkiego
protokotu komunikacyjnego, programowania wizualnego (Dynamo) i klasycznego
(Arduino/C++).

6) Opracowanie ram koncepcyjnych cyfrowego blizniaka, ktérych podstawe stanowi BIM,
aw pofaczeniu z innymi technologiami moze da¢ ogromna wartosé na etapie eksploatacii
(gtownie w fazie konserwacji i utrzymania).
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7) Nowe spojrzenie - z innej perspektywy na edukacje BIM oparte na uczeniu si¢ poprzez
doswiadczanie.

W efekcie osiagniecia naukowe, mozna rozpatrywa¢ w dwoch sferach:

a) Edukacyjna: autorska periodyzacj¢ BIM — uprzadkowania wydarzef rozwoju BIM wraz
z proba zdefiniowania, nowego spojrzenia i dalsza perspektywe BIM jako idei —
procesu, badz narzedzi wykorzystywanych w procesie planowania, projektowania,
organizacji i zarzadzania procesem budowlanym, oraz eksploatacji obiektu
budowlanego,

b) Eksperymentalna: w ramach prac eksperymentalnych i badan wiasnych opracowanie
zestawu Internetu Rzeczy IoT, (Internet of Things) dla BIM oraz ram koncepcyjnych
cyfrowego blizniaka DT (Digital Twin), wspierajacego faze eksploatacji w cyklu zycia
obiektu budowlanego. Zbudowany model potaczenia pomiedzy czujnikiem a modelem
BIM moze by¢ rozwijany i zosta¢ wykorzystany w praktyce.

Popularyzujgc zagadnienia poruszane w monografii, Habilitant samodzielnie publikowal w
latach 2023-2024 w kilku czasopismach krajowych i zagranicznych, raczej w do$¢ nisko
punktowanych (wg MEiN), [A5 — 5pkt], [A1,A2,A,A3 — 20 pkt]. Natomiast ceng publikacja
jest artykul: [A4-100 pkt]; Dgital Twin conceptual framework for the Operation and
Maintenance Phase in the Building's Lifecycle. Archives of Civil Engineering. Duzg wartos¢
popularyzujaca BIM posrod praktykow jest artykut , Ekologia narzedzi BIM — georeferencja
modeli obiektow budowlanych z wykorzystaniem CDE”, 2023, zamieszczony w Przegladzie
Budowlanym. Cze$ciowe wyniki badan poruszanych w monografii prezentowane byly przez
Autora na 7 krajowych konferencjach naukowych.

Pomimo wyzej wskazanych uwag i spostrzezen krytycznych, wystepujacych czgsto uogolnien
i powtorzen, to jak podkresla Autor, Monografia jest proba naukowego i kompleksowego ujecia
problematyki BIM. Warto takze wskazaé na aspekt edukacyjny monografii, w praktyce do
wykorzystania w procesie szkoleniowym przez kadr¢ i zespoly zarzadzajgce procesami
inwestycyjnymi.

Opracowujac Monografig, Autor przywotal 354 pozycji literaturowych, w przewazajgcej czesel
autoréw zagranicznych oraz 17 pozycji wlasnych zamieszczonych w zagranicznych i
krajowych publikacjach.

W ocenie Recenzenta przedstawiona monografia pt. ,Propedeutyka BIM - filozofia
modelowania informacji o obiekcie budowlanym”, stanowi istotne osiggnigcie naukowe,
zawiera elementy oryginalnosci, okresla wkiad wiasny Habilitanta poparty duzym
do$wiadczeniem zawodowym jako wykladowca, trener problematyki BIM, tym samym spetnia
warunki rozprawy habilitacyjne;.

3.2 Osiagniecie II: cykl artykuléw naukowych pt. ,,Badania aplikacyjne nad BIM oraz
ich zastosowanie w procesach planistycznych i inwestycyjno — budowlanych”.

Poza Monografia, jako osiagniecie naukowe w ramach dziedziny nauk inzynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport, bedace podstawa ubiegania
sie 0 nadanie stopnia doktora habilitowanego, Habilitant we wniosku zgtosit dodatkowo
osiagniecie II: cykl 10 publikacji w recenzowanych czasopismach naukowych. W tym
zestawieniu znajdziemy publikacje wieloautorskie. W 9-ciu publikacjach byl pierwszym —
wiodgcym autorem. Osiem prezentowanych artykutow opublikowano w  polskich
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czasopismach o punktacji 70 lub 100 pkt [B1,B2,B3,B4,B5,B7,B9,B10], ktore przypisane sg
do dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Czastkowe rezultaty wynikéw badan publikowanych w/w artykutach, autorzy prezentowali na
4 konferencjach naukowych w Warszawie i Krakowie.

Z tej liczby szczegdlnie wartosciowa jest publikacja [B7] Kochanski £., Borkowski A.S.,
Automating the conceptual design of residental areas using visual and generative programming.
Journal of Engineering Design, 2024. W artkule [B7], zostaly zestawione wyniki badan i
porébwnane z innymi eksperymentami. Sam algorytm zostal upubliczniony na platformie
GitHub w celu jego upowszechnienia i rozwoju. Celem opracowanego programu (algorytmu)
byto zautomatyzowanie procesu opracowywania koncepcji urbanistycznej dla wybranych
terendw zgodnie z zapisami miejscowego planu zagospodarowania przestrzennego.
Program generujacy rozwiazania rozpoczyna si¢ od pobrania danych, a nastgpnie tworzone sa
obiekty geometryczne, ktore majg ze soba odpowiednie relacje, ktére przedstawiono na rys. 20.
Warto zwrdci¢ uwage na artykut [B2] Borkowski A.S., Osifiska N., Szymanska N., Analizy
energetyczne w modelach BIM 6D. Materialy Budowlane, 2022. Celem artykutu bylo
przedstawienie mozliwosci sporzadzania analiz energetycznych budynkéw za pomoca
technologii BIM. Tr6jwymiarowe modele BIM zawierajace dane i parametry energetyczne na
podstawie ktérych generowane s precyzyjne raporty energetyczne, dostarczajg kluczowych
informacji shuzacych optymalizacji zuzycia energii na etapie projektu, budowy i eksploatacji
budynku. Dane pozyskiwane z takich modeli mogg wspomaga¢ proces decyzyjny. Tym samym
udowodniono, ze zastosowanie technologii BIM w znacznym stopniu przyczynia si¢ do
zwickszenia efektywnosci energetycznej budynkow oraz pomaga architektom i projektantom
w zrozumieniu wplywu podejmowanych przez nich decyzji na $rodowisko przyrodnicze.

Inny wymiar majg wyniki badafi zamieszczone w artykutach [B1, B3, B8], gdzie analizowano
mozliwo$é zarzadzania obiektami uzyteczno$ci publicznej. Dla przyktadu w pracy [B3],
autorzy zbudowali proces budowy ,,cyfrowego blizniaka” w BIM, a nast¢pnie przeprowadzono
szereg dziatan, ktore moga sta¢ si¢ wyzwaniem na etapie eksploatacji obiektu dla jego zarzadcy.
Zaleta zbudowanego modelu jest to, ze wszelkie potrzebne informacje znajduja si¢ w jednym
miejscu. Model moze by¢ na biezaco aktualizowany i wzbogacany o kolejne tresci.

Bardzo warto$ciowe mogg by¢ badania i analizy zawarte w artykule [B9], gdzie analizowano
zbiory danych przestrzennych o zasobach glebowych. Celem pracy byta proba identyfikacji
podstawowych parametréw wptywajacych na racjonalne gospodarowanie glebami, dostgpnych
bez konieczno$ci prowadzenia czasochlonnych i kosztownych badan terenowych i
laboratoryjnych. Badania obejmowaty zastosowanie réznych metod i interpretacj¢ materiatow
srodtowych, np. cyfrowej mapy glebowo-rolniczej, konturéw jakosci gleby, cyfrowego modelu
terenu lub ortofotomapy. W artykule wykazano, ze racjonalne gospodarowanie przestrzenig i
zasobami glebowymi moze byé wizualizowane i dokumentowane z wykorzystaniem
zintegrowanych, teoretycznie dychotomicznych i technologii BIM i GIS.

Integracja danych BIM i GIS stanowi warto$¢ zaréwno dla projektanta, uzytkownika, jak 1
decydenta. Biorac pod uwage zasoby przestrzeni oraz konieczno$¢ ochrony zasobéw naturalnych,
w tym gleb, bardzo wazne jest wykorzystanie w procesie planowania przestrzennego.

Autorzy nie wskazali, czy analizowano zbiory danych np. zasiegu wod podziemnych, dane
geotechniczne, czy hydrogeologiczne, ktore sa niezbedne przy opracowaniu miejscowych
planéw zagospodarowania przestrzennego lub projektowaniu obiektow budowlanych.

Za najwazniejsze osiggnigcia naukowe przedstawione w ramach drugiego dodatkowego
osiggniecia naukowego, biorac pod uwage wktad w rozwoj dyscypliny inzynieria ladowa,
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geodezja i transport (specjalnos$¢; inzynieria przedsigwzigé budowlanych) na podstawie

przeprowadzonych badan mozna uzna¢:

1. Mozliwo$¢ przeprowadzania analiz energetycznych w modelach BIM (6D).

2. Opracowanie modelu BIM budynku uzytecznos$ci publicznej i mozliwosci wykorzystania
go szczegOlnie procesie zarzadzania na etapie uzytkowania.

3. Mozliwo$¢ zarzadzania obiektami uzytecznosci publicznej na bazie zbudowanego modelu
,,cyfrowego blizniaka” w BIM.

4. Opracowanie metodyki integracji danych BIM i GIS z wykorzystaniem pakietu FME
(Platforma Integracji Danych).

Reasumujac przedtozone prace wspotautorskie [B1,B2,B3,B4,B5,B7,B9,B10], jako powiazane
tematycznie publikacje stanowia cze$¢ wkiadu pracy Habilitanta (o$wiadczenia potwierdzajace
wklad autorski, zat. 6 Wniosku), tym samym moga by¢ zaliczone do dorobku naukowego jako
osiggniecie o znacznym wkiadzie w rozw¢j dyscypliny.

Zasadniczo przyjmuje si¢, ze artykuly zgtoszone do wykazu osiagni¢¢ naukowych, stanowigcy
znaczny wklad Habilitanta w rozwdj dyscypliny powinny zawiera¢ min 50% udzialu
habilitanta, aby wklad ten byl znaczny. W o$wiadczeniach nie wykazano procentowego udziatu
Habilitanta, stad przyjeto, ze w przypadku dwoch autoréw udziat Habilitanta jest na poziomie
min 50%. Natomiast w przypadku artykutow, gdzie jest trzech autor6w dokonano
indywidualnej analizy wkiadu Habilitanta. Z analizy tej wynika, ze jego udzial w artykutach
[B2, B9] jest na poziomie minimum 50%.

3.3 Osiggniecie III: cykl artykuléw naukowych pt. ,,Wspélpraca z otoczeniem spoleczno-
gospodarczym w ramach prac wdrozeniowych BIM”.

Jako osiggniecie naukowe w ramach dziedziny nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie
inzynieria lagdowa, geodezja i transport, bedace podstawa ubiegania si¢ o nadanie stopnia
doktora habilitowanego, Habilitant we wniosku zgtosit dodatkowo osiagnigcie III: cykl 8
publikacji w recenzowanych czasopismach naukowych kwalifikowanych do grupy
,,wspolpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym w ranch prac wdrozeniowych BIM”.

W tym zestawieniu sa publikacje wieloautorskie, gdzie we wszystkich byl pierwszym —
wiodgcym autorem. W$réd nich jest prezentowanych 5 artykutow publikowanych w polskich
czasopismach o punktacji 40 pkt [C1, C2, C6, C7] oraz artykut [C3] o punktacji 70 pkt i
przypisano je do dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport. Warto zauwazy¢, ze s3 to
artykuty publikowane w czasopismach o niskiej punktacji.

Pozostale artykutu [C4, C5, C8] mozna traktowaé jako popularyzowanie BIM w innych
dyscyplinach nauki.

Czastkowe rezultaty wynikow badan publikowanych w/w artykutach, autorzy prezentowali w
formie referatdw ustanych na 4 konferencjach naukowych.

Habilitant w ramach wspotpracy z przedsigbiorstwami, dostrzegajac potrzebg rozwoju i
wrazania innowacji z zakresu BIM, wspOlnie z ich pracownikami opublikowat kilka artykutéw.
Nadto nalezy podkresli¢, ze wspotpraca np. z firma Tessel Poland zaowocowata publikacjami
[B5, B6]. Wskazane w tej grupie artykuly zasadniczo nalezy traktowac, jako popularyzowanie
wiedzy zakresu modelowania BIM, eksperymentow dydaktycznych, narzedzi wspomagajacych
nauczycieli akademickich, ktérzy nauczaja BIM. W mniejszym stopniu majgce znamiona
osiggniecia naukowego.

W tej grupie warto zwrdci¢ uwage na artykul [C3], w ktorym zaproponowano model
infrastruktury przesylowej naziemnej w BIM udowadniajac, ze elementy infrastruktury

17



technicznej sa niezwykle istotne przy planowaniu i projektowaniu obiektéw uzbrojenia
nadziemnego i podziemnego w budownictwie infrastrukturalnym.

Wykazane publikacje s3 efektem wspotpracy Habilitanta z otoczeniem spoteczno-
gospodarczym. Dzigki tej wspélpracy, Habilitant bezposrednio moze identyfikowaé
postrzeganie BIM, identyfikowaé jego ograniczenia w rozwoju cyfryzacji réznego rodzajoéw
procesoéw. Trudno to jednak uzna¢ jako osiggnigcia naukowe, jak to prezentuje Habilitant
wskazujac siedem rodzajow takich osiagnie¢. Publikacje te i prezentacje konferencyjne nalezy
uznaé, jako popularyzacja wiedzy z zakresu BIM w gospodarce oraz nabywanie wiedzy
praktycznej o potrzebie-wyzwaniach jakich oczekuje gospodarka (branza budowlana) w
zwigzku z jej konieczng cyfryzacja. To powinno da¢ wyzwanie do nowych kierunkéw badan i
eksperymentéw w celu implementacji BIM.

4 Autoreferat — dzialalno$¢ naukowa, uwagi krytyczne.

Autoreferat dr inz. Andrzeja Szymona Borkowskiego, jako zatacznik do Wniosku o
przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport, stanowi do$é obszerne - 87 stronicowe
opracowanie. ~Zawiera niezbedne dane, informacje o dorobku naukowym
i zawodowym, dziatalnosci dydaktycznej, eksperckiej i spotecznej Habilitanta.

Uwagi krytyczne w odniesieniu do dorobku naukowego jako dorobku naukowego, osiagnieé
naukowych, bedacych podstaws do ubiegania si¢ Habilitanta o nadanie stopnia doktora
habilitowanego opisano w pkt. 3 niniejszej recenzji.

Rozdzial 4.3.8,

Autor zestawit spis literatury cytowanej w autoreferacie. Watpliwo$¢ budzi powtarzanie
pozycji wykazanych w Monografii. Rozdziat ten powinien by¢ zamieszczony po opisaniu
omoéwieniu pozostatych osiagniec (np. jako rozdziat 5,7).

Rozdziat 5.1; jest zbedny

Rozdziat 5.4, Autor wykazat 9 publikacji autorskich lub wieloautorskich powigzanych z BIM
w okresie 2020-2024r. Z tej liczby 5 publikacji mozna zaliczyé z zakresu analizowanej
dyscypliny nauki. Zasadniczo s to nisko punktowane publikacje (40 pkt.). Nie mozna je
zaliczy¢ do publikacji stanowiacych osiagniecie naukowe, raczej popularyzujace wiedze z
zakresu BIM. Pozostate 4 publikacje naukowe dotycza zagadnien zwigzanych z planowaniem
przestrzennym. Sg istotnym dorobkiem naukowym Habilitanta, tym bardziej, ze publikowane
byty w wysoko punktowanych czasopismach [poz. 2 — 140 pkt, poz. 3 — 70 pkt.).

Autor wykazal, ze o tematyce BIM, (str. 70) jest 76% wszystkich publikacji naukowych (60 z
79 pozycji. Trudno to zweryfikowaé w aspekcie zapisow w tabeli 4 zalacznika 3 (str. 86).

Rozdziat 5.5; W tym podrozdziale Autoreferatu, Habilitant opisat zakres prowadzonych badan
naukowych w okresie przed uzyskaniem stopnia naukowego doktora. W tym okresie
zainteresowania naukowe obejmowaty generalnie zagadnienia z geostatystyki, planowania
przestrzennego, bedace podstawa do uzyskania stopnia doktora w 6wczesnej dyscyplinie
geodezja i kartografia na Wydziale Geodezji i Kartografii w kwietniu 2019 roku. Artykuly z
zakresu BIM (8) publikowane byty w czasopismach polskich.
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Z analizy tych publikacji, jako najwazniejsze osiggniecia naukowe mozna zdefiniowaé
nastepujgco:

opracowanie metodyki obliczania wspotczynnika przenikania ciepta z wykorzystaniem
BIM,

rekomendacja programowania wizualnego w projektowaniu BIM do praktyki,
wskazanie mozliwosci wykorzystania BIM w sporzadzaniu rysunkow szczegbtowych.

Reasumujgc powyzsze, mozna zauwazy¢, ze problematyka BIM Habilitant w szerszym
zakresie zainteresowat si¢ po przygotowaniu rozprawy doktorskiej i od tego momentu badania
naukowe obejmujace problematyke BIM s jego gléwnym kierunkiem badan.

Najwazniejsze osiaggniecia naukowe:

Za najwazniejsze, najbardziej istotne dokonania naukowe, stanowigce znaczacy wkiad
w rozw¢j dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport w specjalnosci ,inzynieria
przedsigwzig¢ budowlanych”, w zakres ktérej wchodza zagadnienia zwigzane z planowaniem,
organizacja, technologia i zarzadzaniem procesem budowlanym Habilitant zgtosit:

A

jako gléwne osiagnigcie naukowe: Monografie autorskg pt.,, PROPEDEUTYKA BIM

— filozofia modelowania informacji o obiekcie budowlanym”. Na podstawie

przeprowadzonej w Monografii przegladu literatury z zakresu stanu wiedzy BIM,

autorskiej oceny BIM oraz wykonanych prac eksperymentalnych, badan wiasnych
autora mozna wskaza¢ nastgpujace osiagni¢cia naukowe, ktore sg istotne dla rozwoju
dyscypliny:

1. Autorska periodyzacja BIM — uprzadkowania wydarzen rozwoju BIM wraz z proba
zdefiniowania, nowe spojrzenie na BIM jako idei — procesu, badz narzedzi
wykorzystywanych w procesie planowania, projektowania, zarzadzania procesem
budowlanym oraz eksploatacji obiektu budowlanego.

2. Opracowanie zestawu Internetu Rzeczy IoT, (Internet of Things) dla BIM oraz ram
koncepcyjnych cyfrowego blizniaka DT (Digital Twin) wspierajagcego faze
eksploatacji w cyklu zycia obiektu budowlanego. Zbudowany model polaczenia
pomigdzy czujnikiem a modelem BIM moze by¢ rozwijany i wykorzystany w

praktyce.

. jako osiagnigcie II: cykl 10 publikacji w recenzowanych czasopismach naukowych.

Wsrod prezentowanych artykutéw 8 jest publikowano w polskich czasopismach o
punktacji 70 lub 100 pkt [B1,B2,B3,B4,B5,B7,B9,B10] przypisanych jest do
dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport. Za najwazniejsze osiagniecia
naukowe, biorac pod uwage wktad w rozwoj dyscypliny nalezy wskazaé:

1. Mozliwo$¢ przeprowadzania analiz energetycznych w modelach BIM (6D).

2. Opracowanie modelu BIM budynku uzytecznosci publicznej i mozliwosci
wykorzystania go w procesie zarzadzania oraz zarzadzanie obiektami uzytecznosci
publicznej na bazie zbudowanego modelu ,,cyfrowego blizniaka” w BIM.

3. Opracowanie metodyki integracji danych BIM i GIS z wykorzystaniem pakietu
FME.

C. jako osiagnigcie IIT: cykl 8 publikacji w recenzowanych czasopismach naukowych

kwalifikowanych do grupy ,,wspétpraca z otoczeniem spoleczno-gospodarczym w
ramach prac wdrozeniowych BIM”. Wsr6d prezentowanych artykutéw, 5 artykutéw jest
publikowanych w polskich czasopismach o punktacji 40 pkt [C1, C2, C6, C7] oraz
artykut [C3] o punktacji 70 pkt. przypisanych jest do dyscypliny inzynieria ladowa,
geodezja i transport.
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Publikacje z tej grupy i prezentacje konferencyjne nalezy uznaé, jako popularyzacja
wiedzy z zakresu BIM w gospodarce oraz nabywanie wiedzy praktycznej o potrzebie-
wyzwaniach jakich oczekuje gospodarka (branza budowlana) w zwigzku z jej konieczna

cyfryzacja.

Jak juz sygnalizowatem w pkt 3.1 recenzji, za najwazniejsze i najbardziej istotne dokonania
naukowe, stanowigce znaczacy wkiad w rozw¢j dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja
1 transport uznaje osiagniecia A11i A2 opisane w monografii.

W ocenie Recenzenta przedstawiona monografia pt. ,.Propedeutyka BIM — filozofia
modelowania informacji o obiekcie budowlanym”, stanowi istotne osiggnigcie naukowe,
zawiera elementy oryginalnosci, okresla wktad wlasny Habilitanta. Dodatkowe osiagniecia
wskazane jako B1, B2, B3 to wyniki badan aplikacyjnych, ktére znalazly zastosowanie w
procesach budowlanych, stanowia istotne wzmocnienie osiagnieé¢ wykazanych w monografii.
Dokonania naukowe wymienione w pkt. C mozna zaliczy¢ do publikacji bedacych elementem
popularyzacji dorobku naukowego.

Rozdziatl 5.6; Pozostala aktywno$¢ naukowa:

W zalaczniku 4 (wykaz osiagniec), Habilitant zestawil aktywno$¢ naukowsg, ktéra obejmuje:

e wspotautorstwo czterech monografii, z ktérych trzy mozna przypisa¢ do dyscypliny

inzynieria ladowa, geodezja i transport, tj. podreczniki: ,,Revit Architecture. Podstawy
projekiowania”, jako instrukcja projektowania, 2015; ,, AUTODESK AutoCAD — lispy,
makrooperacje, zmienne systemowe”, 2016, Revit Architecture. Modelowanie i
zarzqdzanie informacjq o obiekcie budowlanym, 2024.
Revit to jedno z najpopularniejszych narzedzi stosowanych w architekturze, inzynierii
i budownictwie. Program ten, rozwijany przez firme Autodesk, stanowi kompleksowe
oprogramowanie do modelowania informacji o budynku — BIM. Dzigki swojej
wszechstronno$ci i zaawansowanym funkcjom, Revit umozliwia tworzenie
precyzyjnych modeli 3D, zarzadzanie danymi projektowymi oraz wspoltprace
miedzybranzowg.

e wspélautorstwo  rozdzialéw w 4 monografiach naukowych, z ktorych jeden mozna
przypisa¢ do dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport, tj. ., Zastosowanie
technik informacyjnych w ksztatceniu na GP — budowa modeli przestrzennych 3D ze
szczegolnym uwzglednieniem analizy oddzialywania przedsiewzieé na sSrodowisko
przyrodnicze”, monografia pt.: Projektowanie urbanistyczne w procesie ksztalcenia na
kierunku studiow Gospodarka Przestrzenna, red. Chmielewski Jan, 2016.

e publikacja 13 artykuldéw przed uzyskaniem stopnia doktora, w czasopismach
naukowych. W tej liczbie 9 prac mozna przypisa¢ do dyscypliny inzynieria ladowa,
geodezja i transport, publikowanych jest w czasopismach: Builder, Materialy
budowlane, Inzynieria i Budownictwo, Budownictwo i Architektura, Rynek
instalacyjny. W artykutach prezentowano zagadnienia z zakresu analizy modeli BIM,
projektowania instalacji z wykorzystaniem technologii BIM, analizy $rodowiskowe
prezentowane w BIM (nastonecznienie, obliczanie wspdtczynnika przenikania ciepta) i
programowanie elementéw konstrukcji w BIM,

e publikacja 7 artykutéw po uzyskaniu stopnia doktora powigzane z osiagnigciem A, w
czasopismach naukowych, przypisanych do dyscypliny inzynieria 13dowa, geodezja i
transport. Artykuty publikowane w czasopismach: Izolacje - 3 (20pkt.), Builder - 2 (70
pkt.), Przeglad budowlany — 2 (70pkt). W artykutach prezentowano zagadnienia z
zakresu wdrozenia BIM, ekologii narzedzi BIM, wykorzystanie BIM do analiz
srodowiskowych,

20



¢ publikacja 2 artykuléw po uzyskaniu stopnia doktora powiazane z osiagnieciem B, w
tym 1 przypisany do dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport (Trends in Civil
Engineering and its Architecture, 5pkt), opisujacy ograniczenia w modelach BIM.

e publikacja 4 artykutéw o tematyce nie zwiazanej z BIM. W tej liczbie 3 prace
przypisano do dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport, publikowanych w
zagranicznych czasopismach. Na uwage zastuguje artykut autorstwa; Bielska A,
Borkowski A.S., Czarnecka A., Delnicki M., Kwiatkowska-Malina J., Piotrkowska M.
Evaluating the potential of suburban and rural areas for tourism and recreation,
including individual short-term tourism under pandemic conditions. Scientific Reports.
2022, (140pkt). W badaniu zaproponowano metodologie oceny potencjatu
turystycznego i rekreacyjnego obszaru (METPRET) dotyczaca rekreacyjnych
zachowan zidentyfikowanych w pandemii. Badania pozwalajg na okreslenie cech,
jakimi powinny charakteryzowaé si¢ potencjalne tereny rekreacyjne w warunkach
pandemii. Zaproponowany wskaznik RPI umozliwia wytypowanie nowych obszaréw
wigjskich i podmiejskich atrakcyjnych dla turystyki krotkoterminowej.

Istotnym osiagnigciem publikacyjnym Habilitanta jest publikacja 11 artykutéw poruszajacych
zagadnienia BIM w krajowych i zagranicznych czasopismach naukowych. W tej liczbie 10 prac
mozna przypisa¢ do dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport, publikowanych w
czasopismach: Builder -2, ZN Pol. Czestochowskiej — Budownictwo —2 (20pkt.), Nowoczesne
Budownictwo Inzynieryjne — 1 (5pkt), Przeglad Budowlany — 2, Izolacje — 1, Budownictwo i
Architektura — 1 (20pkt.), ISPRS International Jurnal of Geo-infrmation -1 (70pkt.).

W artykulach prezentowano zagadnienia z zakresu symulacji modeli BIM, poréwnania
technologii CAD i BIM w projektowaniu architektoniczno-urbanistycznym, przeglad aplikacji
w zakresie integracji technologii BIM i GIS, implementacji BIM, ekologii narzedzi BIM,
wykorzystanie BIM do analiz srodowiskowych, zarzadzania obiektami przy uzyciu Autodesk,
wykorzystanie BIM do wyboru najbardziej energooszczednych materiatéw izolacyjnych.

Powyzej wskazane publikacje to wymierne dokonania Habilitanta, stanowigce znaczacy wkiad
w rozwdj dyscypliny inzynieria ladowa, geodezja i transport. Dorobek ten nieco umniejsza to,
ze publikacje zamieszczane byly gloéwnie w czasopismach zagranicznych i krajowych o
stosunkowo niskiej punktacji (20;70), wyjatkowo 100 pkt. Jedna publikacja a czasopi$mie
zagranicznym Scientific Reports (140pkt), ktora porusza problemy nie zwigzane z BIM.

Niezaleznie od tego dorobku, Habilitant zajmowal/zajmuje si¢ zagadnieniami dotyczacymi
innych obszaréw badawczych (poza dyscypling inzynieria ladowa, geodezja i transport),
w szczegllnosci urbanistyki, gospodarki przestrzennej oraz problemami z obszaru dyscypliny
inzynieria $rodowiska.

S Dorobek naukowo-badawczy, publikacyjny, dydaktyczny, organizacyjny i wspélpraca
mi¢dzynarodowa.

S.1 Dorobek naukowo-badawczy, publikacyjny i dane naukometryczne.

Habilitant swoja aktywno$¢ publikacyjna jako Autor lub wspoétautor wyraza nastgpujagcym
dorobkiem:
¢ 1 autorska monografia habilitacyjna,
¢ 4 wieloautorskie monografie naukowe (zat.4, str. 10, pkt. 2.1 wykazano 3 plus
monografia habilitacyjna),
e 4 rozdzialy zamieszczone w monografiach zbiorowych,
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e 24 artykuly w czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym indeksowane
w Scopus,

e 17 artykuléw w czasopismach naukowych o zasiegu miedzynarodowym indeksowane
w Wos,

32 artykuty w czasopismach naukowych o zasiegu krajowym,

26 wystapien z referatami na konferencjach krajowych i zagranicznych

4 referaty opublikowane w materiatach konferencji krajowych i zagranicznych,

17 posteréw prezentowanych na konferencjach,

7 krotne uczestnictwo w zespotach badawczych,

promotorstwo 18 prac magisterskich i 42 inzynierskich,

76 recenzji artykutow naukowych,

promotor pomocniczy 1 rozprawy doktorskie;j,

2 wyktady na zaproszenie,

11 razy jako cztonek komitetow organizacyjnych i naukowych konferencji naukowych,
cztonkostwo w 4 miedzynarodowych lub krajowych organizacjach i towarzystwach
naukowych,

e czlonkostwo w 3 komitetach i radach czasopism naukowych.

Warto zauwazy¢, ze Habilitant w styczniu 2025 wspélnie z Marcinem Pinkoszem opublikowat
artykul pt. Integracja modeli BIM i GIS na przyktadzie projektu infrastrukturalnego
(Integration of BIM and GIS models on the example of an infrastructure project), Izolacje
1/2025, otwierajac nowy kierunek badan - zastosowania BIM w projektach modernizacji
infrastruktury kolejowe;j.

Dorobek naukowy udokumentowany jest nastepujacymi wskaznikami naukometrycznymi:
¢ Index Hirscha, wedlug bazy Web of Science 6, wedtug bazy Scopus — 6, wedlug bazy
Google Scholar — 9, (str. 87 zat. 3).
e liczba cytowaii; Wos — 72, Scopus — 91, Google Scholar 237 (str. 87 zat. 3)
e IF=31,318 (str. 87 zal. 3).
e laczna ilo$é punktow 2885.

inne zrodla: na dzien 15.02.2025:

a) https://repo.pw.edu.pl/info/author/WUT479¢5ee7f79641299fa7dc2627064178?r=publicati
on&tab=metrics&title=Profil%2Bosoby%2B%25E2%2580%2593%2B Andrzej%2BSzym
on%2BBorkowski%2B%25E2%2580%2593%2BPolitechnika%2BWarszawska&lang=pl
&pn=1;

e liczba cytowan; Wos — 102, Scopus — 123, Google Scholar 286

b) https://repo.pw.edu.pl/info/author/WUT479¢5ee7f79641299fa7dc2627064178?r=achievem
ent&tab=stats&title=Profil%2Bosoby%2B%25E2%2580%2593%2B Andrzej%2BSzymon
%2BBorkowski%2B%25E2%2580%2593%2BPolitechnika%2BWarszawska&lang=pl&p
n=1;
¢ 1Iaczna ilo$¢ punktow 3045,

e liczba publikacji 129.

c) profil Reserchgate;

e Researcg Interest Score 431,7,
e C(Citation 276,
e H-index 10.
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Pozytywnie oceniam dorobek naukowo-badawczy udowodniony wieloma publikacjami oraz
dorobek publicystyczny poparty wystgpieniami na konferencjach krajowych i zagranicznych.
Jest to dorobek znacznie ponad przecigtny na obecnym etapie kariery naukowe;.

Recenzent podkresla, ze aktywnos¢ publikacyjna nie budzi watpliwosci i wskazuje na mocny
zwigzek merytoryczny prowadzonych badan z prezentowanymi w publikacjach wynikami
naukowymi. Pewien niedosyt budzi brak publikacji w znaczacych wydawnictwach
mig¢dzynarodowych, wysokopunktowych (140 i wiecej), np. Springer.

Rozumiejac BIM jako:
a) model — sluzacy do opisu projektowania wirtualnego i zarzgdzania obiektem
(budowlanym) we wszystkich cyklach zycia budowli,
b) modelowanie - czynno$ci polegajace na budowie cyfrowego modelu, wedtug
okreslonych zasad technologii BIM,
c) proces — zarzadzanie informacjami i zasobami w procesie projektu opartego na
technologii i metodologii BIM
1 rozpatrujac dziatania i czynnosci jakie mozna przypisa¢ do kolejnych etapéw zycia obiektu
budowlanego tj.: 1 — planowanie, 2- projektowanie, 3- wykonawstwo-budowa, 4 — eksploatacja
obiektu oraz 5- zarzadzanie procesem budowlanym (czynnosci wystepujace w kazdym etapie,
to dorobek naukowy Habilitanta jest znacznie zréznicowany. Najwiecej publikacji mozna
przypisa¢ do etapu planowania i projektowania. Przewazaja tu publikacje zwigzane z etapem 1
(planowanie przestrzenne, analizy $rodowiskowe), etapem 2 (projektowanie budownictwa
jednorodzinnego oraz czgSciowo z etapem 4). Natomiast zabraklo publikacji z zakresu etapu 3
oraz S.
Waznym aspektem jest skonfigurowanie z BIM znanych juz w nauce i praktyce metodyk
zarzadzania projektami, w tym mig¢dzy innymi: FIDC, PMBOK lub PRINCE2. Tym bardziej,
ze wskazujagc BIM, jako proces zarzadzania informacjami, to model BIM, ktéry nabiera
pierwszego ksztaltu juz na etapie planowania (inwestor), jest kolejno rozwijany na etapie
projektowania (projektant, kosztorysant), dalej na etapie wykonawstwa (wykonawca,
projektant — projekt powykonawczy) oraz eksploatacji (remonty itp.). Wskazane byloby, aby
Habilitant w swoich planowanych badaniach uwzglednit.

Powyzsza struktura badafn moze wynika¢ tego, ze Habilitant bedac zatrudnionym na Wydziale
Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskie, specjalizuje si¢ w technologii BIM i jej
holistycznym wykorzystaniu w planowaniu przestrzennym i ksztattowaniu §rodowiska, chociaz
w ostatnich latach przygotowat kilka artykutéw z zakresu procesu budowlanego.

Liczba cytowan, index Hirscha wskazuja na rozpoznawalno$¢ Habilitanta jako autora prac nie
tylko w kraju, ale takze za granica, co udowadnia wplyw jego badah na rozwdj nauki
w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport, specjalizujac si¢ inzynierii przedsiewzieé
budowlanych w zakresie planowania, organizacji, technologii i zarzadzania w budownictwie.

Przedstawione dane naukometryczne nalezy uznal za spelniajgce stawiane wymagania
na etapie ubiegania si¢ o stopien doktora habilitowanego.

3.2 Dorobek i osiggniecia dydaktyczno-popularyzatorskie, wspélpraca miedzynarodowa.
W Autoreferacie (tab. 4, str. 86), Habilitant zestawil dorobek i osiggniecia w pracy
dydaktyczno-popularyzatorskiej oraz informacj¢ o wspdtpracy miedzynarodowej przed i po

uzyskaniu stopnia doktora. Habilitant wykazal uczestnictwo w 11 zespotach badawczych
realizujagcych krajowe projekty finansowane w drodze konkurséw. Bral udzial w 26
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miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych jako referent i w 16-tu jako
uczestnik. Bral udziat w 7 komitetach organizacyjnych miedzynarodowych i krajowych
konferencji naukowych. Wygtosit 2 referaty na zaproszenie Politechniki Krakowskiej i
Rzeszowskiej, prezentujac zagadnienia z zakresu modelowania architektonicznego wdrozenia
BIM na poziomie przedsiebiorstw.

Jako nauczyciel akademicki prowadzi wyktady/projekty/seminaria na studiach I i II stopnia,
kierunkach studiéw: gospodarka przestrzenna, geodezja i kartografia oraz geoinformatyka, na
Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki Warszawskiej: modelowanie informacji o
budynku (BIM), modelowanie informacji o budynkach, modelowanie budynkéw w BIM i GIS,
otwarte standardy i aplikacje BIM, wykorzystanie platformy CDE w projektach przestrzennych
BIM, informatyka, technologie informacyjne, przyrodnicze uwarunkowania w projektach
przestrzennych, zagrozenia i ochrona powierzchni ziemi, komputerowe modele przestrzenne —
zastosowanie w analizach i projektach oraz na studiach I stopnia (Szkota Doktorska),
przedmiot , Propedeutyka BIM — podstawy technologii modelowania informacji o budynkach”.
Prowadzi zajecia dla sluchaczy studiow podyplomowych oraz uczestnikow projektow
migdzywydziatowych z zakresu BIM, organizowanych przez Wydzial Inzynierii Lagdowej PW,
Wydziat Geodezji i Kartografii PW.

Bedgc promotorem 60 prac dyplomowych (inzynierskich i magisterskich), opublikowat,
wspolnie z dyplomantami 5 artykutéw w czasopismach naukowych, gltéwnie z zakresu
problematyki BIM. 59 prac przygotowano na kierunku gospodarka przestrzennej, natomiast
jedna na kierunku geodezja i kartografia.

Podsumowujac imponujace osiagniecia dydaktyczne, trzeba podkresli¢ dobre przygotowanie
teoretyczne Habilitanta, ktore wynika takze z jego wspolpracy z otoczeniem gospodarczym.
Za swoja dzialalno$¢ otrzymat 8 nagrod i wyrdznien Rektora i Dziekana Politechniki
Warszawskiej oraz Polskiego Towarzystwa Informatycznego.

Byt recenzentem 76 prac w 26 wydawnictwach, w tym miedzy innymi takich jak: Springer,
MDPI, ARCHITECTUS. Od 2024 roku pelni funkcje Guest Editor w czasopi$mie
Infrastructures, oraz Research Topic Editor w czasopi$mie Frontiers in Builit Environment.

Podsumowujgc powyzsze osiagnig¢cia, mozna stwierdzi¢, ze s one imponujace.
3.3 Dorobek zawodowy, wspélpraca z otoczeniem gospodarczym i spolecznym.

Habilitant dziatalno$¢ naukowo-badawcza godzi aktywnie wspotpracujac z sektorem
gospodarczym. Pracuje tez jako trener oprogramowania i wdrozeniowiec BIM, co pozwala na
stale podnoszenie jakosci przekazywanej wiedzy poprzez taczenie praktyki z teorig.

Jako egzaminator ECDL CAD przeprowadzit 925 egzaminéw w zakresie modulu S8 -
Komputerowe wspomaganie projektowania. Z kolei jako egzaminator modutu EPP GIS
przeprowadzit 377 egzaminéw w zakresie Systemow Informacji Przestrzennej.

Jako ogodlnopolski Koordynator Produktu EPP GIS szkoli potencjalnych egzaminatorow,
gléwnie pracownikow uczelni wyzszych. Prowadzi zajecie z wykorzystaniem technologii GIS
dla uczniéw szkél srednich. Jest cztonkiem 4 stowarzyszen (Stowarzyszenie BIM, Naukowe
Towarzystwo Rewitalizacji, Polskiego Towarzystwa Informatycznego i Towarzystwa Rozwoju
Obszarow Wiejskich).

Habilitant nawigzal wspéOlprace w zakresie szkolen i wdrozenia BIM z wieloma
przedsigbiorstwami, w tym migdzy innymi: AEC Design, miasto Starachowice, 4D Group,
Tessel Poland, Burem Happold, SXD Polska, Arcadis i WSP Polska, JP Novation i NeoBIM
GmbH. Bierze udziat w 3 zespotach, jako ekspert naukowo-badawczy; Zespot Doradcow
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Gospodarczych TOR, Instytut Budownictwa Optymalnego, ICDL (Polskie Towarzystwo
Informatyczne).

Jest autorem zgloszenia - wdrozenia, ktore dotyczy wytworzenia fizycznego produktu na biurko
dla projektanta BIM (BIM Placemat — Podktadka BIM).

Bedac trenerem oprogramowania, regularnie od 2011 prowadzi szkolenia w zakresie obstugi
oprogramowania, wdrazam rozwiagzan informatycznych, czesto asystujagc w procesie
projektowym.

Reasumujgc powyzsze osiggniecia zawodowe mozna stwierdzié, ze jest to znaczacy dorobek,
szczegllnie w zakresie przeprowadzenia wielu szkolef, seminariéw wykladéw w wymiarze
3500 godzin szkoleniowych. Wybrane referencje szkoleniowe dotaczono w zataczniku nr 7
Whiosku.

6 Ocena koncowa.

Podsumowujgc osiggnigcia Habilitanta w pracy naukowo-badawczej, wartosé publikaciji
naukowych oraz jego dziatalno$¢ organizacyjnag na uczelni, spoleczna, wspdlprace z
otoczeniem gospodarczym mozna stwierdzi¢, ze Habilitant spelnia wymagane kryteria oceny
osiagnie¢ osoby ubiegajacej si¢ 0 nadanie stopnia habilitowanego w dyscyplinie inzynieria
lagdowa, geodezja i transport, specjalizujac si¢ w inzynierii przedsiewzie¢ budowlanych
obejmujacej planowanie, projektowanie, technologie, oraz organizacje i zarzadzania procesem
budowlanym, w szczego6lnosci:

e posiada wystarczajacg ilos¢ publikacji naukowych w czasopismach z bazy Journal
Citation Reports,

e jest autorem lub wspétautorem monografii wydanych przez wydawnictwa umieszczone
w bazie Journal Citation Reports,

e Index Hirscha; wedtug bazy Web of Science 6, wedtug bazy Scopus — 6, wedtug bazy
Google Scholar - 9, liczba cytowan; Wos —~ 72, Scopus — 91 Google Scholar 237), IF =
31,318,

e kierowatl lub uczestniczy! w wielu pracach badawczych,

e uczestniczyl i wygtaszal referaty na wielu konferencjach  krajowych

1 migdzynarodowych. Byl takze cztonkiem komitetéw organizacyjnych konferencji
krajowych i migdzynarodowych,

uczestniczyt w programach europejskich,

jest cztonkiem migdzynarodowych i krajowych organizacji oraz towarzystw naukowych,
posiada znaczne osiagniecia dydaktyczne w zakresie popularyzowania nauki,

jest autorem recenzji wielu publikacji w recenzowanych znaczacych czasopismach.

Analizujac przedtozong do oceny dokumentacje (Autoreferat wraz z zatacznikami),
w pierwszej kolejnosci mozna zauwazy¢, ze dominujg osiggniecia Habilitanta w zakresie
pierwszego etapu procesu budowlanego obejmujacego planowanie i projektowanie. Przewazaja
publikacje obejmujgce problematyke planowania przestrzennego (plany zagospodarowania
terenu i zwigzane z nimi analizy §rodowiskowe) oraz projekty budownictwa jednorodzinnego
(analizy lokalizacyjne, narzedzia umozliwiajace sporzadzenie bilanséw energetycznych i
srodowiskowych). W ostatnim okresie pojawily si¢ publikacje opisujace podobne zagadnienia
w budownictwie infrastrukturalnym.

25



Welebiajac si¢ doktadnie w wyniki badan i tres¢ publikacji, to mozna stwierdzi¢, ze Habilitant
naby! umiejetnosci formutowania ich celu, hipotez badawczych i programu, co realizuje z
powodzeniem, o czym $wiadczy udokumentowany dorobek naukowy i publikacyjny.
Sw1adczy to o dojrzatosci Habilitanta, jego umiejetnosci samodzielnego formutowania
1 rozwigzywania probleméw naukowych.

Wykazane w niniejszej recenzji uwagi krytyczne do monografii, niedociagniecia w tresci
Autoreferatu, czgste powtdrzenia, niescistosci, sugestie i uwagi nie przestaniaja znaczacego
dorobku naukowo-badawczego, imponujacego dorobku dydaktycznego oraz dos¢ dobrego
dorobku w zakresie wspOlpracy z otoczeniem gospodarczym.

Osiagnigcia Habilitanta w dziatalno$ci naukowej, dydaktycznej, wspélpracy naukowej i
popularyzacji nauki spelniaja wymagania stawiane przez Ustawe Prawo o szkolnictwie
wyzszym i nauce z dnia 20.07.2018r., w sprawie kryteriéw oceny osiagnie¢ osoby ubiegajacej
si¢ o0 nadanie stopnia doktora habilitowanego.

W ocenie Recenzenta przedstawiona monografia pt. ,,PROPEDEUTYKA BIM - filozofia
modelowania informacji o obiekcie budowlanym”, wraz z cyklem opublikowanych prac,
stanowi istotne osiagnigcie naukowe, zawiera elementy oryginalnosci i okresla wktad wiasny
Habilitanta w rozwdj dyscypliny naukowej inzynieria ladowa, geodezja i transport w
specjalnosci inzynieria przedsigwzie¢ budowlanych obejmujacej zagadnienia planowania,
projektowania, technologii, organizacji i zarzadzania w budownictwie.

Przedstawione w recenzji argumenty okreslajace wyniki dzialalno$ci naukowo-badawczej
oraz dorobku zawodowego upowazniaja mnie do poparcia wniosku o nadania dr inz.
Andrzeja Szymona Borkowskiego stopnia naukowego doktora habilitowanego
w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych w dyscyplinie inzynieria 1adowa, geodezja
i transport.

hab. inz. Adam Rak
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