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1. Podstawa opracowania recenzji

Recenzja zostata sporzadzona na podstawie zlecenia Przewodniczacej Rady Dyscypliny
Naukowej Architektura i Urbanistyka Politechniki Warszawskiej, prof. dr hab. inz. arch.
Krystyny Solarek z dnia 8 listopada 2024 r. Przy jej opracowaniu kierowano si¢ takze opisem
wymogow jakie spelnia¢ winna rozprawa doktorska, zawartymi Ustawie Prawo o

szkolnictwie wyzszym i nauce.

2. Forma i struktura pracy

Rozprawa doktorska pana mgr inz. arch. Tomasza Dzieduszynskiego jest
jednotomowym opracowaniem w formacie A4. Rozprawa zawiera 277 stron. Praca
skomponowana jest w sposéob czytelny. Sktada si¢ z 4 rozdziatéw z klarownym podziatem na
podrozdzialy, tematycznie zwigzane z poszczegdlnymi problemami. W podsumowaniu
przedstawiono wnioski sformulowane na podstawie badan oraz dyskusje i perspektywy
rozwoju zagadnienia projektowania hiperparametrycznego w przysztosci. Uzupelnieniem
pracy jest obszerna bibliografia liczgca ok. 200 nienumerowanych pozycji literaturowych.

Przyjeta struktura pracy jest logiczna i konsekwentna; odpowiada swoja trescig
okreslonej w zalozeniach problematyce. Struktura pracy obejmuje zaréwno sformutowanie
celu badan i ich metodologii, obecnego stanu wiedzy z dziedziny stanowiacej przedmiot

pracy jak i1 szczegOlowe rozwazania zwigzane z postawionym problemem naukowym oraz



opis wlasnych badafi. Wywdéd prowadzony jest w spos6b spdjny i metodyczny. Kolejne partie
tekstu sg ze sobg powigzane i stanowiag zamknigte catosci. Wyposazenie pracy w odnosniki
literaturowe pozwala na odeslanie zainteresowanego czytelnika do szerszej literatury
przedmiotu. Jednoczesnie w czgsci podsumowujacej przedstawiono wnioski potwierdzajgce
postawione tezy i cele pracy. Autor uczynil to w sposob wyczerpujgcy. Rozprawa w pelni
odpowiada przyjetemu tematowi i spelnia cechy rozprawy doktorskie;.

Tytul pracy jest adekwatny do jej zawartosci. Nie budzi watpliwosci dobor tytutdw

kolejnych rozdzialéw i podrozdziatow.

3. Temat, cel, tezy i metoda pracy

Tematem pracy jest badanie mozliwosci i ograniczen wykorzystania sieci neuronowych
w architekturze i urbanistyce, ze szczegélnym uwzglednieniem zagadnien przetwarzania
kompozycji przestrzennych oraz rozpoznawania 1 analizy glownych punktow
kompozycyjnych w przestrzeni miejskiej. Podejmowana tematyka jest aktualna i istotna
wobec wyzwan wspoélczesnej urbanistyki i warsztatu projektowego; taczgcy urbanistyke i
najnowsze osiaggniecia technologii przetwarzania informacji; i wydaje si¢ istotna wobec
wyzwan ksztaltowania Srodowiska zbudowanego, takze w kontekscie jego optymalizacji w
kontekscie wyzwan zrownowazonego rozwoju.

Punktem wyjScia rozwazan jest okre$lenie celow i pytan badawczych pracy i przyjetych
metod badawczych. Szczegdtowo opisano cele pracy, z podziatem na cele dotyczace: badania
stanu wiedzy, zidentyfikowanej luki badawczej, eksperymentu wstepnego oraz eksperymentu
gtéwnego. Prawidlowo sformutowano pytania badawcze.

Jak stwierdza autor we wstepie, praca nie ma charakteru naukowo empirycznego i opiera
si¢ gtownie na wnioskowaniu indukcyjnym. Z tego powodu przeprowadzone badania zostaly
oparte nie na hipotezach, a na jakosciowych i iloSciowych pytaniach badawczych odwotujgcych
sig do postawionych celow badawczych. Podejscie takie oceniam jako prawidiowe.

Zastosowane w pracy metody sa wlasciwe i adekwatne do podejmowanej problematyki.
Autor okres$la je we wstgpie jako: metody badah teoretycznych (analiza stanu wiedzy,
zastosowanie modelowania matematycznego, algorytmizacja proceséw), badan rozwojowych i
stosowanych (opracowanie koncepcji praktycznego wykorzystania teorii w projektowanym
prototypie), badan eksperymentalnych (testowanie opracowanych narzedzi w scenariuszach
testowych, zapisywanie i analiza wynikow), badan symulacyjnych (uzycie modeli komputerowych
do przeprowadzania symulacji majgcych odzwierciedlaé rzeczywistos$¢), badan iloSciowych
(statystyczna analiza danych, opracowanie autorskich metryk i ich wykorzystanie w ewaluacji

stworzonych algorytmow) oraz badav jakoSciowych (studia przypadkéw, metoda ekspercka,



analityczno-syntetyczne przetwarzanie danych). Nalezy zwrdci¢ uwage na ciekawe autorskie
wprowadzenie dotyczace metod badawczych w architekturze, swiadczace, jak si¢ wydaje, o

dojrzatosci badawczej autora.

4. Ocena naukowa oraz uwagi merytoryezne do zawartosci pracy

Praca podejmuje wazne i aktualne zagadnienie; jest opracowana na wysokim poziomie
merytorycznym. Napisana jest konsekwentnie, logicznie, w sposéb spdjny z przyjetymi
zalozeniami i generalnie prezentuje wysoki poziom naukowy. Ujecie tematu $wiadczy o
dobrej znajomosci zagadnien prezentowanych przez autora oraz szerokiej wiedzy w
przedmiotowe] dziedzinie. Jednoczesnie praca bazuje na wspdlczesnej, aktualnej literaturze
przedmiotu, co pozwolilo na przedstawienie omawianych probleméw w kontekscie
najnowszego stanu wiedzy i dobrych praktyk.

Bardzo ciekawy i solidnie opracowany jest przedstawiony w rozdziale drugim aktualny
stan wiedzy, w tym rozwdj architektury parametrycznej 1 hiperparametrycznej, oraz
mozliwosci 1 perspektywy wprowadzania do praktyki architektonicznej i urbanistycznej
glebokiego uczenia maszynowego. W rozdziale przedstawione sg rowniez zastosowania sieci
neuronowych w réznych skalach projektowych: urbanistycznej, architektoniczne;j i detalu.

Narzedzia te, stanowigce najnowszy etap rozwoju narzedzi projektowych, wkraczajg w
obszar twoérczych poszukiwan projektantdow 1 zapowiadaja metody kompleksowego
projektowania optymalnego s$rodowiska zbudowanego, w skali architektonicznej i
urbanistycznej. Takie pomysty pojawiaja si¢ juz od dawna; dla recenzenta - urbanisty -
ciekawym przyktadem byt np. projekt Urban Design and Vision Management, opracowany
dla terenu w miescie Eespo, w rejonie Helsinek, ktory juz kilkana$cie lat temu postulowat, ze
projektowanie parametryczne moze doprowadzi¢ do szybszych optymalnych rozwiazan,
pozwalajgcych na ominigcie dlugotrwalego i zmudnego procesu projektowego.... Natomiast
obecne przyspieszenie i upowszechnienie tych narzgdzi jest bezprecedensowe, a autorski
przeglad nowych mozliwosci technologicznych zawarty w dysertacji, stanowi doskonate
kompendium. Ciekawe i inspirujace sg przytoczone przyklady analizy zdjec satelitarnych jak
rozpoznawanie stref wykorzystania terenu w otoczeniu lotnisk, badanie korelacji jakosci
przestrzeni miejskiej ze stanem zdrowia mieszkancow, czy zautomatyzowane przetwarzanie
danych na forme¢ wektorowa. Przy tych przyktadach mozna byto tez wspomnieé o badaniach
City Form Lab na MIT, gdzie m.in. identyfikowano elementy przestrzeni nawigzujace do
klasycznej typologii Kevina Lyncha z obrazu miasta; czy identyfikowano ze zdjeé
satelitarnych nieformalne ciagi piesze.

Bardzo wartosciowe s3 obserwacje i spekulacje autora na temat dalszego rozwoju

narzedzi projektowych z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Przypomina si¢ mysl



Williama J. Mitchella (z ksiazki The City of Bits): Nadchodzq gruntowne i nieuchronne
zmiany, ale nie jesteSmy podmiotami nie majgcymi wplywu na swdj los. Jezeli zrozumiemy, co
sig dzieje, bedziemy w stanie stworzy¢ i eksplorowaé alternatywne wizje przysztosci, bedziemy
mogli znalez¢ okazje do interwencji, czasami do stawienia oporu, do organizacji, do
zarzqdzania, planowania i projektowania. Recenzowana praca stanowi wartosciowy
przyczynek, do tego "zrozumienia, co si¢ dzieje" z narzedziami i sposobem pracy architekta.
Ciekawa jest przy tym przytoczona za Mario Carpo obserwacja dotyczaca nowego typu nauki
— drugiego cyfrowego zwrotu; gdy dzisiejsze narzedzia komputerowe dzialajq jak
rzemieSlnicy, nie jak inZynierowie. Przywodzi to na mys$l idee popularyzowane przez
Buckminstera Fullera, na temat taczenia inzynierskiego dazenia do optymalizacji, z
uwzglednieniem kreatywnosci i innowacyjnos$ci charakterystycznej dla rzemiosta.

Wydaje si¢, ze w niektérych opisywanych watkach mozna bylo wspomnie¢ wigcej
dorobku polskich uczonych, np. w temacie identyfikacji elementéw kompozycyjnych (2.4.1.)
Andrzeja Niezabitowskiego; w temacie centréw lokalnych (str. 91) Lukasza Damurskiego
»Model lokalnego centrum ustugowego...”; czy w temacie Smart Code (str. 100) Michata
Dominczaka ,,Nowa Urbanistyka. Metodyka i zasady projektowania wedtug SmartCode”.

Na tle podloza teoretycznego pracy autor identyfikuje luk¢ badawcza: neuronowe
przetwarzanie kontekstow kompozycyjnych; a nastepnie omawia zagadnienie punktéw
gléwnych, na bazie klasycznych teorii kompozycji przestrzennej. Jest to zrobione
kompleksowo 1 wyczerpujaco, z uwzglednieniem takich kwestii jak: procesy powstawania
punktéw gléwnych, ich skala, a takze znaczenie w kontekscie spotecznym, symbolicznym i
ekonomicznym. W konkluzji zidentyfikowano narzedzia oparte o glebokie uczenie
maszynowe, mogace sluzy¢ do analizy kompozycji przestrzennych w projektowaniu
wspomaganym komputerowo.

Bardzo ciekawa i warto$ciowa pod wzgledem naukowym jest cze$¢ eksperymentalna
pracy, ktéra stanowi istotny i innowacyjny wktad autora w rozwdj zagadnienia projektowania
hiperparametrycznego. Opisane eksperymenty wykorzystujace sieci neuronowe sg
szczegOtowo 1 klarownie opisane i — na ile moze je oceniaé urbanista, bez fachowej wiedzy
informatycznej — przeprowadzone sg rzetelnie, metodycznie i demonstruja mozliwosé
wykorzystania glebokiego uczenia maszynowego do analizy istniejacych miejskich
kontekstow przestrzennych.

Eksperyment wstgpny zostal zaprojektowany w celu eksploracji mozliwo$ci sieci
neuronowych w przetwarzaniu syntetycznych zatozen przestrzennych opartych na ztozonych
zasadach kompozycyjnych. Autor przetestowal réznorodne podejscia algorytmiczne,

porownujac ich skuteczno$¢ w trzech scenariuszach o rosngcym stopniu trudnosci:



generowanie caloSci kompozycji, generowanie jej fragmentéw oraz generowanie
pojedynczych pikseli. Wyniki testéw stanowily solidng podstawe do wyciaggnigcia wnioskéw
na temat najbardziej efektywnych technik, do konstrukeji gldéwnego eksperymentu.

Eksperyment gtowny skoncentrowat si¢ na rzeczywistych kontekstach przestrzennych,
analizowanych przy uzyciu generatywnych sieci przeciwstawnych. Autor zastosowal
innowacyjne podejScie, polegajace na kodowaniu przestrzennych kontekstéw za pomocg map
cech i map celéw, co umozliwilo sieci neuronowej skuteczne rozpoznawanie punktow
glownych oraz osi naprowadzajacych w tkance miejskiej. Wyniki eksperymentu gléwnego
wykazuja, ze wytrenowany model byt zdolny do identyfikacji kluczowych elementéw
kompozycji przestrzennej z wysoka precyzja, co wydaje si¢ istotnym przyczynkiem do
rozwoju narzedzi wspomagajacych projektowanie urbanistyczne i architektoniczne.

Analiza wynikéw obu eksperymentéw byta przeprowadzona w sposéb wyczerpujacy, z
zastosowaniem zaroéwno metod jakosciowych, jak i ilosciowych. Autor zastosowal autorskie
metryki oceny, ktore umozliwily szczegélowe zrozumienie skutecznos$ci i ograniczen
zaprojektowanych algorytmow. Warto podkresli¢, Ze praca prezentuje nie tylko potencjalne
zastosowania proponowanych narzedzi, ale takze krytyczng ocen¢ ich ograniczen, w tym
zaleznosci od jakosci danych treningowych oraz trudno$ci w interpretacji wynikoéw
generatywnych.

Podsumowujac, czgs¢ eksperymentalna jest rzetelnie przeprowadzonym badaniem
naukowym, ktore taczy innowacyjnos¢ z metodycznym podejSciem. Wyniki eksperymentow
jednoznacznie wskazuja na mozliwo$¢ efektywnego wykorzystania glebokiego uczenia
maszynowego do przetwarzania ztozonych kontekstow przestrzennych, co moze przyczynié
si¢ do rozwoju metod projektowych w architekturze i urbanistyce.

W podsumowaniu oméwione sa wyniki eksperymentow i badan teoretycznych oraz
ograniczenia wynikajace z zastosowanych metod i obecnego stanu wiedzy. Autor rozwaza
potencjalne korzysci pltynace z wprowadzenia giebokiego uczenia maszynowego do praktyki
architektonicznej, ocenia praktyczne mozliwosci zastosowania tego typu narzedzi i
przedstawia mozliwe kierunki dalszego rozwoju sieci neuronowych dedykowanych
architekturze, jak i szerzej perspektywy rozwoju architektury i urbanistyki wobec tych
nowych mozliwosci technologicznych. W podsumowaniu autor generalnie udowadnia
wysoka wartos¢ przeprowadzonych badan; przy czym by¢ moze mozna bylo w bardziej
usystematyzowany sposob odnies¢ si¢ do postawionych sobie na poczatku pytan badawczych.

Podsumowujac swoje narzedzia autor stwierdza, ze przygotowane narzedzie wpisuje sig

w paradygmat projektowania hiperparametrycznego, w ktorym projektant i algorytm oparty
na glebokim uczeniu maszynowym wspélnie odczytujg konteksty przestrzenne; a dalej w



podsumowaniu przewiduje, ze wydaje sie, ze narzedzia te nie zastgpiq ludzkiej kreatywnosci,
mozliwosci krytycznej oceny wynikow i integracji ziozonych proceséw, ale mogq stanowié
istotne wsparcie przyspieszajgce procesy projektowe i minimalizujgce ryzyko popelnienie
btedow. Jest to obiecujgce i napawajgce optymizmem stwierdzenie, ktdre pozwala wierzy¢, ze
algorytmy nie zastapia nas, a stang si¢ naszymi partnerami i wspolpracownikami (co w
szerszym ujeciu postuluje tez np. ksigzka Przenikanie umystow Aleksandry Przegalinskiej i
Tamilli Triantoro). W tym kontek$cie warto byloby podczas obrony poznaé zdanie autora, jak
autor widzi mozliwos¢ przysztej integracji proponowanych narzedzi z technologiami BIM i
cyfrowych blizniakéw i innymi narzedziami, obiecujgcymi optymalizacje ksztaltowania
Srodowiska zbudowanego w innych aspektach (funkcjonalnym, $rodowiskowym,
energetycznym, itp.).

Interesujace byloby tez pytanie, na ile zaproponowana metodologia moglaby by¢
adaptowalna do innych kontekstéw, np. do mniejszych jednostek jak dzielnice czy osiedla
mieszkaniowe i przyczyni¢ si¢ do ich optymalizacji w konteks$cie np. idei miasta 15-
minutowego czy wyznaczania i wzmacniania centréw lokalnych ?

Podsumowujac zawarty w pracy material pozwala na stwierdzenie iz Autor bardzo

dobrze porusza si¢ w omawianej problematyce, zdajac sobie sprawe ze zlozonosci
zagadnienia. Autor w swoich badaniach opart sie zarowno na badaniach literaturowych jak i
przede wszystkim na samodzielnie przeprowadzonych eksperymentach i samodzielnie
formutowanych wnioskach. Podjety temat zostat dobrze przetozony na cele pracy, przyjete
metody badawcze odpowiadaja w pelni charakterowi badan, a zakres merytoryczny i poziom

naukowy pracy jest w pelni zgodny z wymogami stawianymi przed rozprawami doktorskimi.

5. Uwagi redakceyjne

Praca zostata starannie przygotowana pod wzgledem edytorskim. Nie budzi zastrzezen
warsztat naukowy pracy — autor dobrze postuguje si¢ odniesieniami literaturowymi,
przypisami i bibliografia.

Praca jest napisana dobrym jezykiem, wlasciwym dla jej charakteru, dzieki czemu czyta
si¢ ja z zainteresowaniem. Wykorzystywana terminologia w odniesieniu do zagadnien
architektonicznych, urbanistycznych i informatycznych nie budzi watpliwo$ci. Wartosciowe

Jjest zestawienie na poczatku pracy definicji uzywanych terminow i skrotéw.

6. Wnioski konicowe

Recenzowana rozprawa doktorska pana mgr inz. arch. Tomasza Dzieduszynskiego pt.
,»Narzedzia projektowania hiperparametrycznego. Analiza kontekstéw kompozycyjnych przy

pomocy sieci neuronowych” jest zgodna z przyjetymi standardami dla pracy doktorskiej w



naukach technicznych, dyscyplinie naukowe;j architektura i urbanistyka. Zawarte w recenz;ji
uwagi majg charakter polemiczny i nie umniejszaja wysokiej oceny pracy. Praca prezentuje
wysoki poziom naukowy. W szczegdlnosci na podkreSlenie zastuguje kompleksowe,
przekrojowe ujecie opisywanego tematu, doglebna charakterystyka zagadnienia oraz
samodzielnie formutowane wnioski.

Przeprowadzajac swoj wywod Autor rozprawy wykazal si¢ ogdlng wiedza teoretycznag
jak 1 ukazal naukowy oraz aplikacyjny charakter swoich badan. Przedstawiona do recenzji
rozprawa spelnia wymogi zgodnie z Ustawa Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce.
Niniejszym stawiam wniosek o przyjecie recenzowanej pracy jako rozprawy doktorskiej oraz
dopuszczenie jej do publicznej obrony przed Radg Dyscypliny Naukowej Architektura i
Urbanistyka Politechniki Warszawskie;.

Ponadto uwazam, ze praca zasluguje na wyrdznienie z uwagi na wyjatkowg aktualnosc¢ i
podejmowane;j tematyki badawczej, nowatorsko$¢ w skali miedzynarodowej, wysoki poziom
naukowy oraz opracowanie autorskich narzedzi o istotnym potencjale aplikacyjnym. Praca
prezentuje  ponadprzecietny poziom merytoryczny, wyrdzniajgc  si¢  logicznie
przeprowadzonym wywodem 1 kompleksowa analiza zaréwno teoretyczna, jak i
eksperymentalng. Autor nie tylko przedstawil potencjalne zastosowania swojej metodyki, ale
takze poddat je krytycznej analizie, uwzgledniajac ograniczenia wynikajgce z jakosci danych i
trudnosci interpretacyjnych, co swiadczy o jego dojrzato$ci badawczej. Szczegdlnego uznania
wymaga autorski prototyp narz¢dzia opartego na generatywnych sieciach przeciwstawnych,
ktory jest nie tylko nowatorski, ale réwniez posiada wyrazny potencjat aplikacyjny w

praktyce architektonicznej i urbanistyczne;.
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