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RECENZIA
osiagnigé i dorobku naukowego oraz istotnej aktywnosci naukowej
dr inz. Andrzej Szymon BORKOWSKi
w zwigzku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego
w dyscyplinie inZvynieria lagdowa, geodezja i transport

1. Podstawa formaina
Podstawe formalng de wykenania ninieiszej recenzii stanowia:

1.1.Pismo, znak: WTBD.524.HAB.158.2024, Prezewodniczacego Rady Noukowej Dyscypliny
infynieria Ladowa, Geodezia i Transpert, Wydzial Transporiu Politechniki Warszawskiej,
prof. dra hab. inz. Konrada lewczulka 7 dnia 20 grudnia 2024 r. zlecajace opracowanie
recenzji dorobku naukowego dr ini. Andrzeja Szymona Borkowskiego, bedacego podstawg
do ubiegania sie 0 nadanie stopnia naukowego doktora habilitowanego.

1.2. Uchwatla ar 1070/2024 Rady Naukowej Dyscypliny InZynieria Ladowa, Geodezja | Transport
z dnia 17 grudnia 2024 r. w sprawie powolaniz komisii habilitacyine] w postepowaniu
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanege w dziedsinie nauk infynieryino-
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w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-

technicznych w dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport wszczgtym na wniosek

dra ini. Andrzeja Szymona Borkowskiego na podstawie dokumentacji zloionej przez

habilitanta, za posrednictwem Rady Doskonafosci Naukowej w Politechnice Warszawskiej,

Rada Dyseypliny Inzynieria 1adowa, Geodezja i Transport, Wydzial Transportu Politechniki

Warszawskiej w Warszawie.

2. Podstawa prawna

Recenzia jest wykonana zgodnie z:

2.1.Ustawg z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce {Dz. U. z 2022 r.

poz. 574 z pdin. zm.).

2.2.Przeslang przez Rade Naukowa Dyscypliny Iniynieria Ladowa Geodezja i Transport

Politechniki Warszawskiej dokumentacjg w wersji papierowej i elektronicznej obejmujgcsy,

w tym:

2.2.1.

2.2.2.

Whniosek do Rady Doskonafosci Naukowej o przeprowadzenie postepowania
w sprawie nadania stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inZynieryjno-
technicznych w dyscyplinie inZynietia lgdowa i transport z dnia 21 paidziernika 2024 r.
Zataczniki:

Zatgcznik 1. Dane wnioskodawcy.

Zatgcznik 2. Odpis dyplemu potwierdzajgcego posiadanie stopnia doktora.

Zatacznik 3. Autoreferat z uwzglednieniem osiggnieé naukowych.

Zatacznik 4. Wykaz osigenieé naukowych stanowigcych znaczny wkiad w rozwdj

dyscypliny.
Zatacznik 5. Monografia autorska.
Zatgcznik 6. Odwiadczenia wspdlautorow potwierdzajace wkiad autorski.

Zatzeznik 7. Dodatkowe dokumenty potwierdzajace osiggniecia.

Przedloiona przez dra ini. Andrzeja Szymona Borkowskiego dokumentacja po wstgpnej

analizie wskazuje, Ze speinia ona wymogi formalne dia kandydatéw do stopnia naukowego doktora

habilitowanego.
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3. Ogdlna charakterystyka Habilitanta

W 2019 r., na Politechnice Warszawskiej, Wydzial Geodezji i Kartografii Andrzej Szymon

Borkowski uzyskat stopief naukowy doktora nauk technicznych, w dyscyplinie naukowej: geodezja

i kartografia, na podstawie rozprawy, pt. ,Modelowanie geostatystyczne stanu zanieczyszezen gleb
na podstawie depozycji z powietrza atmosferycznego”. -Promotorem rozprawy byla
dr hab. inZ. Jolanta Kwiatkowska-Malina, prof. PW, promotorem pomocniczym dr ini. joanna
Jaroszewicz, recenzentami byli: prof. dr hab. inz. Ireneusz Winnicki z Wojskowe] Akademii
Techniczneji prof. dr hab. inz. Jarosfaw Zawadzki z Politechniki Warszawskiej.

W latach 2019-2022, w celu doksztatcenia naukowego, dydaktycznego i zawodowego kandydat
ukoniczyt szereg kurséw {8) na wyszych uczeiniach w kraju i za granica oraz w osrodkach badawczo-
rozwojowych i jednostkach projektowo-wykonawczych. Na macierzystej uczelni peinit szereg funkcji
organizacyjnych i spotecznych..

W 2024 opublikowat moenografie, pt. ,Propedeutyka BIM — filozofia modelowania informacji
o obiekcie budowlanym”, ktéra jest gléwnym, wraz z drugim i trzechim osiggnieciemn orFaz podstawg
wystgpienia z wnioskiem o nadanie stopnia doktora habilitowanego.

Zardwno obszar badan, jak | zainteresowant naukowo-badawczych Habilitanta trudno jest
jednoznacznie okreslic. Niewgtpliwie koncentrujg sie one w duZej mierze na:
1. Szeroko pojetych badaniach aplikacyinych nad BIM. Kandydat zauwaiyl, e powsz2echnie
zhane metody diagnostyczne majg pewne niedostatki lub wreez bariery. Jednak
w polgczeniu z nowymi technikami $rodowisk BIM czy calych grup narzedzt diagnostycznych
uzupeinié mozna wiedze, a nawet uzyskac lepszy efekt wizualny i co bardzo istoine
zoptymalizowaé parametry czasu pracy a w konsekwencji skricié caly proces inwestycyjny
i to niezaleznie od branzy. Wieloaspektowe zastosowanie w nieograniczonej skali, funkcji czy
ochrony, a nastepnie moiliwoséé stworzenia szczegdlowego medelu w naturainej skali i jego
wariantowanie nadal nie sg podejmowane czesto.
2. Badaniach stopnia dojrzalosdcl pracy w BIM w réinego rodzaju przedsiebiorstwach w celu
pokonania ograniczen i barier. W tym celu opracowano algorytm, przeprowadzono badania
i na podstawie wynikéw badan ustafono istotng dla odbioicy kolejnosé usytuowania na
oryginalnej podkiadce BIM — BIM Placemat. Dzieki temu dokonano standaryzacji personalnej,
jak 1 sprzetowej oraz zarzadczej, co przeklada sie na poprawe parametrow jakoscl
i efektywnosci pracy.
3. Badaniach obejmujgcych planowanie przestrzenne, zréwnowazony rozwoj miast i terenow

wiejskich oraz geostatystyke.
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4. Pasji tworzenia albo odtwarzania, w zaleinosci od etapu LCA obiektu, cyfrowych blizniakéw
W réZnych typach oblektéw.

Habilitant odbyl staz badawczy w dniach 16-29 maja 2024 r. w Katedrze Zarzadzania
w Budownictwie, na Wydziale Iniynierii Ladowej Politechniki Krakowskiej, pod - kierunkiem
dr hab. inz. Wojciecha Drozda, gdzie przeprowadzit badania majgce w celu przygotowanie publikacji
naukowej pod roboczym tytulem: "The Status of the implementaiion of the Building Information
Modeling Mandate in Poland".

Ponadto habilitant posiada znaczacy dorobek w realizacji badan naukowych w ramach prac
réznych zespotdw badawczych {11}, finansowanych, m.in. przez: Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego, Politechnike Warszawska czy NCBiR. Przed uzyskaniem stopnia doktora, lata 2013-2017:
5, w tym: 2-kierownik i 3-wykonawca. Po uzyskaniu stopnia doktora, lata 2018-2023: 6, w tym:
1-kierownik, 1-kierownik zadania nr 41 — zakoficzony 2022, 3-wykonawea, l-ekspert. Wszystkie
granty badawcze zostaly zakoriczone. Ponadto po uzyskaniu stopnia dokiora, od 2022 r., jest
redakiorem ds. publikacji naukowych w Stowarzyszeniu BIM. Ma na koncie réwniei publikacje ze
studentami {2}, w ramach prac dyplomowych i wybrane (3} publikacje, wynikajgce z badan
naukowych 2023-2024.

Habilitant ma w swoim dorobku, w latach 2017-2024, nagrody {6} i wyrdznienia {1}, gidwnie
w macierzyste] jednostce. Juz przed dokioratems posiadal certyfikaty | uprawnienia do
egzaminowania w zakresie sSrodowiska oprogramowania AutoCad.

Przedstawione fakty wskazujg, Ze Habilitant wykazuje sie istotng aktywnoscig badawczo-
naukowg realizowang w wiecej niz jednej uczelni, instytucji naukowej w Polsce.

4. Ocena osiggniecia naukowego

Wprawdzie dotychczas publikowane pozycje (opisane dalej jako osiggniecie 1t i i}
dr inz. Andrzeja Szymona Borkowskiego dotyczgce badari i ocen obiektéw budowlanych, inzynierskich
i innych uiytkowanych obiektow 2z uzyciem BIM moglyby sie zioyé na rozprawe habilitacyjng — to
jednak uznal On za stosowne przygotowanie monografii. Swdéj dorobek Habilitant opracowat
w oparciu o dogiebng i wszechstronng analize akiualnego stanu wiedzy oraz wyniki badart wiasnych.
w réinych doswiadczalnych | empiryecznych zastosowaniach modelu BIM, wykorzystania baz GIS
i réznych innych, ktére intensywnie prowadzi od wielu lat.

Jako osiggniecia naukowe, stanowigce podstawe do wszczecia postepowania habilitacyjnego,
wskazal trzy osiggniecia:

. Gldwne: monografia autorska, pt. ,Propedeutyka BIM — filozofia modelowonia informacji

o obiekcie budowlanym”. Wydang przez Oficyne Wydawniczg Politechniki Warszawskiej

w 2024 — oznaczonych w Zafgczniku 4 przedstawionej dokumentacii, jako [M1].
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Il. Cykl artykuldw naukowych, pt. ,Badania aplikacyjne nad BIM oraz ich zastosowanie
--w--procesach -planistycznych | inwestycyjno-budowlanych” —~ oznaczonych w Zatgezniku 4
przedstawionej dokumentacji, jako [B1]}-[B10].

-1 Cykl artykutéw naukowyeh, pt. , Wspdforaea z otoczeniem spoteczno-gospodarczym wramach
prac wdrozeniowych BIM?” — oznaczonych w Zalgczniku 4 przedstawionej dokumentacji, jako
[Ci}-C8]

Giéwne osiggniecie, jakim jest monografia {s. 5-189), sklada sie: ze Spisu tredci (5. 5-6),
Przedmowy. (5. 7-10), Stownikc akronimow {s. 11-13), 8 Rozdzialdw, wraz z Podsumowaniem
{s. 15-165), Epilogu {s. 167-168)}, Bibliografii {s. 169-188; {gcznie 354 pozycje) oraz Streszczenia
{s. 189}, w jezyku polskim i angielskim.

Monografia dotyczy zagadnienia BIM ujetego jako przedmiot twdrczego myslenia
i dziatania oraz autorska periodyzacje historit rozwoju BiM wraz z epokowymi wydarzeniami.

Rozdziat pierwszy {s. 15-19) stanowi Wprowadzenie w tematyke pracy, w nim przedstawiono
jej cele i pytania badawcze, zakres pracy, hipoteze, materialy i metody oraz znaczenie badan.

Cele pracy to préba odpowiedzi na refleksyjne pytania badawcze postawione przez autora:

1. Czy moiliwe jest jednoznaczne zdefiniowanie BIM? Czy istnieje potrzeba jednej definicji?

2. Czy historia BIM moie zostaé podzielona na okresy ewolucyjne? Czy taka periodyzacja moze
postuzyc predykceji dalszego rozwoju BIM?

3. Jakie cechy BIM mozna uznac za konstytutywne (fundamentalne, pryncypialne, nieodzowne)?

4. Czy w wyniku faczenia prostych procesdow BIM wylania sie nowa jakos¢? Czy istniejg zjawiska
emergentne, ktére mozna wyréinié?

5. lakie problemy i egraniczenia sg aktuainie w BIM? Z czym mierzy sie przedsieblorstwa
stosujgce odpowiedzialnie BiM?

6. lak uczyc {sie} BIM?

7. lak bedzie rozwijat sie BIM?

Zakres pracy obejmowat dogiebne badania najnowszej literatury normatywnej i szarej.

To umoiliwifo usystematyzowanie zaawansowane] wiedzy w zakresie BIM. Polaczenie

uporzgdkowanej wiedzy z refleksyjnymi pytaniami | dodwiadczeniami wynikajacymi z badan
empirycznych, sklonito autora do postawienia hipotezy: ,Doglebne poznanie i zrozumienie BIiM
2wigksza efektywnosd i produktywnos¢ pracy w procesie inwestycyjno-budowlanym?®,

W rozdziale drugim ({s. 21-55), pt. Ewolucja | periodyzocja BIM przedstawiono tlo,
epistemologie, geneze i periodyzacje BIM, uwzgledniajac jej czynniki, idee, podejscie i kulture
organizacyjng. Omowiono obietnice BIM oraz dane a informacje: w szerokim kontekscie, informacji

w GIS i BIM, obiektéw BiM, studium przypadku, znaczenia pojec i standardéw oraz relewantnosc

BiM. Tresc i rysunki rozdzialu 2, w zakresie podrozdziatéw 2.1-2.5, s. 21-43; opublikowane zostaly
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w [Al, s. 646-657] niemalze w 100%, poza rys. 4, ktéry zaczerpnieto z [A3] oraz w podrozdziale 2.7
.zaczerpnieto rys. 12 z [A7, s. 55] [A7] A..Sz. Borkowski, M. Michalak, Bledy pozhaweze nowsa
emfatyczna definicja BIM. Builder maj 2024, s. 54-60.

W rozdziale trzecim {s. 57-76), .pt. Kdea BIM opisano podstawowe zaloZenia, definicje

i przedstawiono czym BIM nie jest z perspektywy autora. Tres$¢ i rysunki rozdziatu 3, w zakresie

podrozdziaidw 3.1-3.2, s.57-72, opublikowane zostaly w [A2, s. 1-11] w zasadzie w 100%. Natomiast

tresci w podrozdziale 3.3, 5.72-76, opublikowane zostaly w czesci [A7, s. 54-56, bez rys. 181 19].

Z kolei w rozdziale czwartym {s. 77-94), pt. Teoria BIM zdefiniowano konstytutywne cechy BiM,
takie jak parametrycznosc, interoperacyjnosc, wiélowymiarowoéé Przedstawiono takie ograniczenia,
zagroienia. i. ryzyka BIM . oraz ziawiska emergentne  takie jak: . integracja .danych, - analizy
i symulacje, wizualizacja i prezentacja, wspdlpraca braniowa i migdzybraniowa, zarzadzanie

-informacja, optymalizacja procesdéw budowlanych, udoskonalenie -bezpieczenistwa -oraz

automatyzacja i robotyzacja. Treé¢ i rysunki rozdziatu 4, w zakresie podrozdziatu 4.1, s. 77-88,

-opublikowane zostaly w [A6, 5. 12-17] nlemalie w 100%, pozartys. 22irys. 23,

[A6] A. Sz. Borkowski, Konstytutywne cechy BIM — parametryczno$é, interoperacyjnosc,
~wielowymiarowos<é: Builder styczen 2024, s. 12-17.
Natomiast rozdziat piaty {s. 95-139), pt. Praktyka BIM przedstawia wdrozenia BIM, zagadnienia
—ekologl narzedzi-w konteksicie georeferencii modell BiM-w GIS. Omdwlono takie fuze BIM z loT
podajac aktualny stan wiedzy i techniki, tematyke potaczenia czujnika z modelem BiM, IoT dia BIM
trzeciego poziomu. Przedstawiono takie poziomy rozwoju BiM w kierunku Cyfrowego Blizniaka (DT).

Treéé i rysunki rozdziatu 5, w zakresie podrozdziaiéw: 5.1, s. 97-99 (poza rys. 26, 27), opublikowane

zostaly w czeéciowo w [A7, 5. 58-59], 5.3, 5. 112-126, opublikowane zostaly w [A3, 5. 4-16] w zasadzie

w-100% 5.4, 5. 126-139, opublikowane zostaly w [A4, 5. 139-149] w zasadzie w 100%.

W rozdziate széstym {s.141-157), pt. Edukacfa BIM zamieszezono informacije na temat uczenia
sie BIM, tresci dydaktyczne, uczenie na podstawie doswiadczenia, w tym przyjazna przestrzen
uczenia sie, Swiadomy trening, uczenie sie przez rozmowe i wymiary uczenia sig BiM. Tres¢ i rysunki

rozdzialu 6, w zakresie podrozdzialdw 6.1-6.3, 5.141-157, opublikowane zostaty w [A5, 5.190-201]

w zasadzie w 100%.

W rozdziale siédmym ({s.159-162), pt. Prognoza kierunkow rozwoju BIM przedstawiono probe
_prognozy kierunku rozwoju BIM . w . przysziosci. Autor -opart sie -gidwnie na -wieloletnich
doswiadczeniach wiasnych we wspdlpracy z firmami przy wdrozeniach, studiach literaturowych
-i do$wiadczeniach naukowych, co pozwolito mu zacbserwowadé mechanizmy, ktére moga mied wplyw
na zmiane dotychczasowych proceséw.

-Rozdziat ésmy {s.163-165)} stanowi- Podsumowanie, a na-koticu pracy znajduje sie Epifog
{s.167-168}, Bibliografia {s.169-188} i Streszczenie (s.189}.

Atbr_
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Recenzentka odczuwa niedosyt klarownego i jednoznacznego okreslenia osobistego wkiadu

Habilitanta do dyscypliny inZynieria ladowa, geodezja i transport, w kidrej ztoiyt swodj dorobek.

Odczytanie oryginalnosci i koherentnosci tematycznej monografii [M1] utrudnia to, ze sklada sie ona
w istocie z kilku artykuléw [A1-AS i A6-A7], ktére niezbyt dobrze dobrano tematycznie, gdy? nie
stanowig one cigglej mysli logicznej. Wigkszo$¢ z nich jest powigzana ze modelem BIM czy GIS i jego
srodowiskiem projektowym, odtworzeniowym realizacyjnym czy eksploatacyjnym, jednak odniesc
moina wraienie, 7ze autor, z calym szacunkiem do jego dos$wiadczenn zawodowych i eksperckich,
w sposéb doéé przypadkowy i niekoniecznie spdjny zapoiycza cale tresci swoich szedciu artykufow
[A1-A6] i jednego wspdtautorskiego [A7] do monografii [M1] lub odwrotnie. Ponadto, trudno nie
zgodzic sie z recenzentami wydawniczymi, zaréwno z Prof. dr hab. inZ. Krzysztofem Schabowiczem, ze

analizowana monografia [M1] ,..jest doskonalym podrecznikiem zawierajacym zaawansowang

wiedze na temat BIM.”, jak i z Dr hab. inz. Krzysztofem Zima, prof. PK, ze autor [M1] ,..wpisal sie

w luke zwigzang z przeprowadzeniem badai podstawowych nad fundamentem... BIM.”, a zatem
wiedzg, ktdra jest juz dobrze znana i w zasadzie udokumentowana. Autor niewatpliwie uporzadkowat
zaawansowang wiedze o BiM, opierajgc sie na dogtebnej analizie literatury tematu (twardej, migkkiej
i szarej), ktorg poszerzyt o empiryczne badania i oryginalne doswiadczenia wlasne. Stanowi to jednak
zaledwie wprowadzenie do, niezmiernie waznego, zagadnienia dotyczacego rozwoju BIM w procesie
inwestycyijnym w budowniciwie.

Nie opisano transparentnie w monografii [M1}] i odczuwam niedosyt w braku doprecyzowania:
jaki byl program badarn wiasnych, jego realizacja czy wyniki analiz otrzymanych rezultatéw. Pewien
przesyt odczuwam w powtdérzeniach cytatdw literatury, ze wzgledu, iz jest to zestaw kilku artykuidw,
odnosi sie wrazenie powtoérzen, prawdopodobng przyczyng jest niemalze wierne czerpanie z [A1-A5
i A6-A7...]. Wielowatkowosé tresci [M1] i brak logicznego wywodu daZgcego do okreslonego celu
i koherentnej treéci oraz rzeczowego podsumowania sprawia, ze uzyskano réwniez niezbyt kiarowne
odpowiedzi na refleksyjnie postawione pytania przez autora.

Pomimeo, iz zdaniem autora , Hipoteza badowcza postawiona we wprowadzeniu po lekturze tej

monografii powinna utwierdzi¢ czytelnika w przekonaniu, Ze dogtebne poznanie i zrozumienie BIM

zwieksza efektywnosé i produktywnosé wykonywanej pracy (np. projektowania), ktérg wykonuje sie

czesto w wgskim zakresie procesu inwestycyjno-budowlanego. BIM jest w pewnym sensie ateliczny,

jest zjawiskiemn niedokoriczonym, ktére ciggle ewoluuje i dojrzewa.”, to po wnikliwym zapoznaniu sig
z lekturg, nie utwierdzita mnie ona w przekonaniu zwiekszenia efektywnosd i produktywnosci
wykonanej pracy. Moie diatego, Ze jest niekoherentnym zbiorem artykuléw? Zgadzam sie, e BIM
jest ,zjawiskiem niedokoriczonym, ktore ciggle ewoluuje i dojrzewa” i ,Przedmiotem, ktéry wymaga

cigglego poznawania, refleksji i dziclania.” Jednak bez watpienia, zaprzecza to temu, ze

A
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L.przewidywana przysziosé BiM jest niepewna.”, bo ta jest raczej nieznana, nieprzewidywalna
i uzalezniona od potrzeb przysztosci.

Za istotne dla dziedziny nauki, w ktérej zloZony jest wniosek, uwaZam:

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

2. Polaczenie czujnika Internetu Rzeczy (loT) z modelem BIM, z wykorzystaniem lekkiego
protokolu komunikacyjnego, programowania wizualnego (Dynamo} i klasycznego
{Arduinof/C++), [A3].

3. Opracowanie ram koncepcyjnych cyfrowego bliZniaka, ktérych podstawe stanowi BIM, jest
istotng wartoscig, szczegdlnie dla najdiuzszego z LCA budynku, tj. na etapie eksploatacii,
[A4].

W gléwnym osiagnieciu naukowym [M1] bez watpliwoéci osiagnigto rozszerzenie wiedzy
polegajacej na zdefiniowaniu filozofii modelowania informacji o obiekcie budowlanym, dzigki
holistycznemu podejéciu, czyli rozpatrywaniu wielodyscyplinarnego zastosowania BIM. Niezmiernie
istotna jest integracja nowoczesnych technologii: BIM, skanowania laserowego i fotogrametrii,
poniewa? przynosi to wiele korzysci, szczegdinie dotyczacych jakosci opracowania, w poréwnaniu ze
stosowaniem ich osobno. Tak przedstawiona dla interesariuszy, z réinych dziedzin, szeroko pojgta
nauka i praktyka stanowi rowniez swoisty fundament BiM w dochodzeniu do idei cyfrowego bliZzniaka
(DT). Mimo, iz cyfrowe bliZniaki znane sg szczegdlnie z zalozen i praktyki angielskiej czy wegierskiej,
to polski rynek inwestycyjny jest znaczaco inny. Ale jest to istotne, szczegdlnie w branzy budowlane;j,
gdy? obejmuje w istocie nie tylko, jak napisat autor w uzasadnieniu znaczenia badar (s.19) w procesie
inwestycyjnym aspekty zwigzane z ”... planowaniem, projektowaniem i zarzadzaniem inwestycjami
budowlanymi.”, ale w zasadzie obejmuje caly okres iycia budynku LCA (co opisano w tresci
monografii} a takie nowe dotychczas nieuwzgledniane aspekty {np. BHP czy P.Poi.). Majac jednak na
uwadze, 7e znaczna cze$é¢ monografii ,Propedeutyka BIM — filozofia modelowania informacji
o obiekcie budowianym” {M1] skiada sie z opublikowanych tresd, nie tytko w artykulach [A1-A5], ale
réwniez w artykutach [A6i A7..].

Majac na uwadze powyisze stwierdzenia dot. monografii [A1], wediug mnie nie moze stanowit
ona podstawy do pozytywnej oceny gioéwnego osiggniecia naukowego, jako oryginalnego.
Opracowanie jest bowiem podrecznikiem, kiéry zawiera zaawansowang wiedze na temat ewolucji
i przyktadéw zastosowan BIM dla réinych obiektéw, na réinych etapach ich zycia (LCA), wraz
z wyrdinieniem emergentnych zjawisk w procesie BIM, z moiliwoscig uwzglednienia otoczenia we
wspoipracy z GIS i w pewien sposéb scala dostepna wiedze tak przydatng uczacemu sig BIM.

Pomimo to, w mojej opinii pozostale osiggniecia i dorobek Habilitanta, przedstawione

w Autoreferacie, szczegtinie [B] i {C] — omdwione szczegdlowo w aneksie, tabele 1 i 2, a takie
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pozostaly dorobek przedstawiony w autoreferacie dotyczacy osiagnigé i stanowigcych integraing
caloéé zatgcznikach speiniajg wymagania, jakie s stawiane w procedurze habilitacyjnej. 1 cho¢ nie
stanowig spdjnego dziela, to oryginalnie i w wirtuozerski sposéb przedstawiajg poszczegoine
moiliwesc zastosowan i rozwoju BiM.

Do osiaggniecia drugiego [B1-B10] zaliczono dziesigt artykuiéw publikowanych w latach
2022-2024, z ktérych wszystkie ukazaly sie w czasopismach naukowych. Dziewieé publikaciji jest
wspdlautorskich, tylko w jednej kandydat nie wystepuje jako pierwszy autor artykutéw (8+1). Prace
ukazaly sie w czasopismach: Materialy budowlane (2), Builder (1), Budownictwo i Architektura {2},
Geomatics and Environmental Engineering (1), Journal of Engineering Design (1), Wiadomosci
Konserwatorskie {1), Reports on Geodesy and Geoinformatics {1), Civil and Environmental
Engineering Reports (1).

Osiagniecie trzecie [C1-C8] obejmuje osiem artykutéw publikowanych w latach 2021-2023,
z ktérych wszystkie osiem ukazaly sie w czasopismach naukowych. S3 to czasopisma: Geomatics,
Landmanagement and landscape {1), Builder {2), Przeglad Elekirotechniczny {1}, Informatyka,
Automatyka, Pomiary w Gospodarce i Ochronie Srodowiska (1), Education Sciences (1), Inzynieria
i Budownictwo (1), Eng (1). Wszystkie s3 wspdfautorskie (8), we wszystkich Kandydat wystepuje jako
pierwszy autor.

Sumaryczny Impact Factor publikacji wchodzgcych w skiad osiaggnigcia naukowego wynosi
31.318, a liczba cytowan to 91 {73 bez autocytowan) wedtug bazy Scopus, i 72 (64 bez autocytowan})
wedlug Web of Science. Indeks Hirscha Kandydata wg bazy Scopus - 6, a wg bazy Web of Science — 6.
Trudno jednoznacznie stwierdzi¢ z przedstawionych zestawien, co ujal kandydat w wynikach
naukometrycznych, monografie [M1] czy iflub, artykuly {A1-AS5]. Pomimo to, dorobek jest istotnym
wkladem w nauke, gdyi wiele publikacji, po pominigciu [A1-A2] jest efektem badar naukowych
realizowanych w 11 grantach.

Ponadto habilitant ponad 15 razy uczestniczyl w  konferencjach naukowych

i naukowo-technicznych, z ktérych ma publikacje i/lub wystepowat z referatem.

Biorac powyisze pod uwage uwazam, Ze podjety temat jest oryginalny i aktualny oraz zasadny

i wainy, tak z naukowego, jak i z prakiycznego punktu widzenia daiszego rozwoju BIM.

Praca, z pewnoscig, szczegdlnie w osiagnieciu trzecim wnosi istotny wkiad do nauki polskie;j.

Jako oryginalne elementy osiagnieé naukowych przedstawione w ramach drugiego i trzeciego

osiggniecia naukowego uwaiam:

1. Opracowanie algorytmu automatyzujgcego koncepcyjne prace urbanistyczne i udostgpnienie go
szerokiej spotecznosci badawczej {(GitHub), [B1].

2. Opracowanie metodyki integracji danych BIM i GIS z wykorzystaniem pakietu FME {B10].
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3. Zidentyfikowanie problemu naukowego o charakterze techniczno-organizacyjnym i dostrzezenie
mozliwoéci optymalizacji czasu pracy pracownikéw. Efekt to opracowanie algorytmu dziatan
w analizach BIM dla pracowni projektowych, wraz z testowaniem i wdrozeniem technologicznym
produktu (BIM podkiadki) w dwdch duzych przedsigbiorstwach projektowych [C5].
Wykorzystujac techniki zaczerpniete z socjologii, w tym wywiad bezposredni, w pierwszej fazie -
na podstawie dogigbnej analizy zasad lub ich braku; i ankietowania rozsyfanego droga
elektroniczng w drugiej fazie, stworzono dwutorowy algorytm postgpowania dla wybranego
studium przypadku. Dzieki temu uzyskano dwie oryginalne Sciezki postgpowania, roznigce sie
poziomem zaawansowania wdroZenia zasad postgpowania dla pracownikéw, szczegdinie
nowych, postugujacych sie BIM i innymi narzedziami projektowymi. Dokonano niezbednych
ustaleri dotyczacych potrzeb w kaidym z obiektéw badar i w zaleznodci od wskazania, ustalono
istotna dla odbiorcy kolejnoéé usytuowania na oryginalnej podktadce BIM — BIM Placemat.
Zatem opracowano dwie indywidualne, odpowiednio dopasowane do potrzeb obiektu badan,
procedury pozyskania informacji niezaleinie od miejsca dziatania. Wytworzone narzedzie do
usprawniania czasu pracy jest niewatpliwie przydatne do optymalizacji czasu pracy
i zaawansowanych analiz, podczas zarzadzania procesem inwestycyjnym, na kazdym etapie
inwestycji, co zostalo potwierdzone jednym wdrozeniem i jednym testowaniem na poziomie
fazy projektowej {w chwili oddania do druku artykulu). Testowano (2/2), wdrozono (172},
zastrzezono pomyst w CINN PW: Zgloszenie w PW: W1.24.144w.

Prezentowana w osiagnieciu drugim i trzecim tematyka miesci sie¢ w dziedzinie nauk
inzynieryjno-technicznych, dyscyplinie inzynieria ladowa, geodezja i transport i mozna ja

zakwalifikowaé do specjalnoéci , inZynierii przedsiewziec¢ budowlanych, w zakresie BIM”.

Podsumowujac przedstawione wyzej uwagi stwierdzam, ze przedstawione przez Habilitanta do
oceny:
li. Cykl artykuléw naukowych, pt. ,Badania aplikacyjne nad BIM oraz ich zastosowanie
w procesach planistycznych i inwestycyjno-budowlanych” — oznaczonych w Zatgczniku 4
przedstawionej dokumentadji, jako [B1]-[B10] — po doktoracie,
. Cykl artykutéw naukowych, pt. ,Wspdtpraca z otoczeniem spoteczno-gospodarczym
w ramach prac wdrozeniowych BIM” — oznaczonych w Zataczniku 4 przedstawionej
dokumentacji, jako [C1]-[C8] -po doktoracie,
sg wartosciowymi opracowaniami naukowymi.
Zagadnienia dotyczace badan aplikacyjnych nad BIM, ztozonych z réznych érodowisk czy grup
narzedzi diagnostycznych i ich wieloaspektowe zastosowanie w nieograniczonej skali, funkgji czy

ochrony, a nastepnie mozliwo$¢ stworzenia szczeg6towego modelu w naturalnej skali nadal nie s3
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podejmowane czesto, stad wybor tej tematyki uznaje za w pelni uzasadniony. Habilitant

uporzadkowat wiedze w tym zakresie, poszerzyt jg na podstawie wilasnych badan, potgczyt

z doswiadczeniem empirycznym i dokonat ich analizy, co uwazam za znaczny wkiad Habilitanta

w rozwéj dyscypliny naukowej Inzynieria Ladowa, Geodezja i Transport, ktory miat by¢ podstawg

do nadania stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk inzynieryjno-technicznych.

5. Ocena istotnej aktywnosci naukowej

Istotng aktywnoscig naukowa Habilitanta, realizowang w wigcej nii jednej uczelni, s3

nastepujgce jednostki naukowe:

1. Od 2019 r. Akademia Techniczno-Artystyczna Nauk Stosowanych w Warszawie {wczesniej

Wyisza Szkola Ekologii i Zarzadzania w Warszawie), Wydziat Architektury (Polska) — pracownik
naukowo-dydaktyczny w ramach umowy B2B i publikacja.

Od 2023 r. Politechnika Wroctawska, Wydziat Budownictwa Ladowego i Wodnego (Polska) —
wspélpraca w zakresie dydaktyki akademickiej w kontekscie BIM i publikacja.

Od 2023 r. Politechnika Krakowska, Wydzial Inzynierii Ladowej (Polska) — prowadzenie badan
skupiajacych sie na wdrozeniu mandatu BIM i poprawie bezpieczeistwa pracy wérdd
pracownikéw budowlanych z wykorzystaniem BIM (staZ} i publikacja.

Od 2023 r. Politechnika Krakowska, Wydziat Architektury {Poiska} — badania w zakresie
automatyzacji procesow projektowych w $rodowisku BIM z wykorzystaniem programowania
klasycznego i wizualnego oraz sztucznej inteligencji i referat na konferencji.

Od 2023 r. University of Minnesota Twin Cities, Digital Design Center, College of Design / College
of Science & Engineering {USA) — czionek zewnetrznego komitetu, wspdipraca doradcza na styku
BIM/IoT/Digital Twin, w rozprawie doktorskiej Pani Bahareh Shahsavari (MSc).

0Od 2023 r. Frankfurt University of Applied Sciences, Faculty of Architecture. Civil Engineering.
Geomatics {Niemcy) — wyniki badan naukowych prowadzonych w ramach promotorstwa pracy
magisterskiej i publikacja.

Politechnika Lubelska, Wydzial Elektrotechniki i Informatyki (Polska). Brak szczegdiow
w aytoreferacie.

Miedzynarodowa Akademia Nauk Stosowanych w tomiy (Polska} - wspdipraca w utworzenie
studiéw 1l stopnia na kierunku Budownictwo {jestem odpowiedzialny za ksztaft nowego
przedmiotu ,Elementy BIM w budownictwie”) i prowadzenie badart dotyczacych poprawy

projektowania konstrukcyjnego i architektonicznego w BIM.
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9. Wyisza Szkota Sztuki i Projektowania w kodzi (Polska) — badania nad innowacyjnymi
i ekologicznymi technologiami stosowanymi w budownictwie kubaturowym oraz nad procesem

konserwacji obiektow zabytkowych.

Wspélpraca 2019 i 2023 polega niezmiennie na réinego rodzaju badaniach naukowych,
z wykorzystania, m.in. modelowania BIM, w r6inych korelacjach, np. BiM/loT/Digital Twin. Wyniki

badan sg najczeséciej publikowane lub przedstawiane na konferencjach.

5.1. Dziatalno$¢ badawcza

Czeéd dziatalnoéci badawczej Habilitanta opisano w 3. Odnosze wraZenie, ie w ostatnich latach
pasjonuje sie on najbardziej tworzeniem albo odtwarzaniem, w zaleznosci od etapu LCA obiektu,
cyfrowych blizniakéw w réinych typach obiektéw, co potwierdzaja przyznane granty, m. in. jako:

1. Ekspert projektu pn. ,MAST - Cyfrowy bliZniak obiektéw masztowych jako innowacyjna ustuga
inwentaryzacji z wykorzystaniem bezzalogowych statkéw powietrznych i sztucznej inteligencii”,
{POIR.01.01.01-00-0426/22].

2. Kierownik grantu pn. ,Subiektywna analiza poréwnawcza technologii CAD i BIM w Swietle
projektowania architektoniczno-urbanistycznego”, [504/04671/1060/43.070021].

3. Wykonawca w projekcie pn. ,Politechnika Warszawska Ambasadorem Innowacji na Rzecz
Dostepnosci”, [POWR.03.05.00-00-A022/19].

4. Wykonawca w projekcie IDUB PW pn. ,lInnowacyjne rozwigzania przestrzenne minimalizujgce
negatywne skutki pandemii COVID-19 w warunkach ograniczonej mobilnosci spofecznej”.

Biorac powyisze pod uwage uwaiam, e podjety temat wielodyscyplinarny jest oryginalny

i aktualny oraz zasadny i wazny, tak z naukowego, jak i z praktycznego punktu widzenia. Praca

7 pewnoscig wnosi istotny wkiad do nauki polskiej. Koniecznym stalo sie opracowanie metody badan

dla BIM i jego otoczenia. Program badawczy jest imponujgcy, cho¢ odnosi sie wrazenie, 2e przez to

nieco chaotyczny, bo zbyt wieloskiadnikowy. Uzyskane wyniki sg jednak interesujgce. Habilitant
wykazal, ze znane metody diagnostyczne i proste metody badawcze dajg niezadowalajgcy efekt
konicowy, gdy: nie odzwierciedlajg faktycznego stanu technicznego. Z tego powodu opracowano
modele BIM do symulacji planistycznych, projektowych wielobranzowych i eksploatacyjnych

z wykorzystaniem zaawansowanego oprogramowania komputerowego i iniynierskiego a takie

projektowego do zarzadzania projektami oraz wizualizacji za pomocg integracji skanowania

laserowego, fotogrametrii cyfrowej i BIM zapewnia wartos¢ w ochronie budynkéw zabytkowych.

Na tej podstawie oraz licznych badari doswiadczalnych okredlono i opisano zasady dojécia do

cyfrowego bliZniaka.
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Osiagniecia te zawarte Sg w:

fl. Cyki artykuléw naukowych, pt. ,Badania aplikacyjne nad BIM oraz ich zastosowanie
w procesach planistycznych i inwestycyjno-budowlanych”,

Ul Cykl artykutow naukowych, pt. ,Wspdlpraca z otoczeniem spoleczno-gospodarczym
w ramach prac wdroZeniowych BIM, stanowig znaczny wkiad w rozwéj dyscypliny inZynieria ladowa,
geodezja i transport w ramach dziedziny nauk iniynieryjino-technicznych, o kitdrym mowa

w art. 219 ust.1 pkt 2b Ustawy.

5.2.Dziatalnos¢ publikacyjna

W iatach 2014-2022 ij. po uzyskaniu stopnia dokiora Habilitant opublikowat 57 publikacji
naukowych, 1 monografie wspotautorska, 30 artykutéw naukowych, w tym 15 samodzielnie. Ma na
koncie réwniez publikacje ze studentami: 2, w ramach prac dyplomowych i wybrane: 3 publikacje,
wynikajgce z badan naukowych 2023-2024.

Habilitant napisal, ze w swoim dorobku posiada 18 referatow wyglaszanych na konferencjach
miedzynarodowych i krajowych. lest wspolautorem zastrzeienia pomysiu, zgloszenie w PW:
W1.24.144w, poziom gotowosci wdrozenia (TRL9).

Sumaryczny Impact Factor publikacji wchodzacych w skiad osiagniecia naukowego, z dnia
14.10.2024 r., wynosi 31.318, /ndeks Hirscho Kandydata, wg bazy Web of Science — 6, a wg bazy
Scopus - 6. Z kolei liczba cytowar: wedlug Web of Science: 72, bez autocytowan: 64, wedtug Scopus:
91, bez autocytowart: 73. Trudno jednoznacznie stwierdzi¢ z przedstawionych zestawien, co ujgt
kandydat w wynikach naukometrycznych, monografie {[M1] czy i/lub, artykuly [A1-A5], to wymaga
wyjasnienia.

Pomimo to, dorobek Habilitanta jest istotnym wkiadem w nauke, gdyZ wiele publikacji,
po pominigciu [A1-A7], jest efektem badar naukowych realizowanych w 11 grantach. Ponadto
habilitant, po uzyskaniu stopnia doktora, ponad 15 razy uczestniczyt w konferencjach naukowych
i naukowo-technicznych, z ktérych ma publikacje i/lub wystepowat z referatem.

Na dzieni sporzadzania niniejszej recenzji, tj. 08.05.2023 r. parametry te (szczegdlnie jesli chodzi
o cytowania} istotnie wzrosly tj. indeks Hirscha wedlug bazy Web of Science to 6, wediug Scopus to 8,
z kolei liczba cytowan wedlug Web of Science: 72, bez autocytowan: 84, wediug Scopus 147, bez
autocytowan: 108. wskaZniki pobrano w oparciu o profile autora w bazach. Trudno
jednoznacznie stwierdzic 2z przedstawionych zestawieri, co ujgt kandydat w wynikach

naukometrycznych, monografie [M1] czy i/lub, artykuly [A1-A5}], to wymaga wyiasnienia.
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Podsumowujac liczba publikacji, jak i ranga czasopism oraz ich parametry naukometryczne

,,,,,,

podkresli¢, ze dorobek ten ulega nadal powiekszaniu.

5.3.Udziat w projektach badawczych i inne osiggniecia naukowe poza publikacjami
Ponadto habilitant posiada znaczgcy dorobek w realizacji badann naukowych w ramach prac
réznych zespotéw badawczych {11), finansowanych, m.in. przez: Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa
Wyiszego, Politechnike Warszawska czy NCBIR. Dotyczy to zardwno okresu przed- 2013-2017
(5, w tym: 2-kierownik i 3-wykonawca), jak i po- 2018-2023 {6, w tym: 1-kierownik, 1-kierownik
zadania nr 41 — zakoriczony 2022, 3-wykonawca, 1-ekspert) - uzyskaniyu stopnia doktora. Wszystkie
granty badawcze zostaly zakoniczone. Trzy zwigzane z dyscypling ILGIT, po uzyskaniu stopnie doktora:
1. Kierownik grantu, ,Subiektywna analiza poréwnawcza technologif CAD i BHM w swietle
projektowania  architektoniczno-urbanistycznego”, [504/04671/1060/43.070021] Kierownik
projektu w PW: Andrzej Szymon Borkowski, data rozpoczecia 05-07-2021, data zakonczenia
31-12-2021, zakoriczony zrealizowany, wysokos¢ finansowania: 2 509,20 zt
2. Wykonawca w projekcie ,Politechnika Warszawska Ambasadorem Innowacii na Rzecz
Dostepnosci”, [POWR.03.05.00-00-A022/19] Kierownik projektu w PW: Aneta Nowakowska, data
rozpoczecia 01-02-2020, data zakoriczenia 30-09-2023, [0176], zakoriczony zrealizowany,
wysokos¢ finansowania: wartoé¢ projektu 12 910 700,00 zi, dofinansowanie z UE 10 881 137,96 1
3. Wykonawca w projekcie IDUB PW Innowacyjne rozwiqzania przestrzenne minimalizujqce
negatywne skutki pandemii COVID-19 w warunkach ograniczonej mobilnosci spofecznej”.
Kierownik w PW: Maciejewska Alina, data rozpoczecia 10-09-2020, data zakonczenia 31-12-2022,
zakonczony zrealizowany, wysoko$¢ finansowania ~ 300 000,00 zt
Ponadto po uzyskaniu stopnia doktora, od 2022 r., jest redaktorem ds. publikacji naukowych
w Stowarzyszeniu BiM.
Habilitant recenzowat 76 publikacji zgloszonych do czasopism krajowych lub zagranicznych.
Dokonat przegladu nowoczesnych, angazujgcych metodyk nauczania na poziomie
uniwersyteckim w kontekécie BIM i rozpowszechniania go w Stowarzyszeniu BIM i wsrod polskich
inzynierow oraz nauczycieli.
Wspdlpracuje z 13 podmiotami gospodarczymi, w ktérych na podstawie réinych badan, analiz
potrzeb powstaly produkty, poprzez testowanie i wdroienie, ktore zostaly juz wykorzystywane

a dodatkowo z wypracowanego materiatu badawczego powstaly liczne publikacje.
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6. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz pracy organizacyjnej

Habilitant w Politechnice Warszawskiej prowadzi zajecia na studiach 1, I stopnia, gléwnie
w zakresie modelowania BIM, w polgczeniu z GIS czy wykorzystaniu CDE oraz technologii
informacyjnych, przyrodniczych uwarunkowart w projektach przestrzennych, a takie zagrozed
i ochrony powierzchni ziemi. Prowadzi zajecia na studiach il stopnia i studiach podyplomowych,
glownie propedeutyke BIM. Pracuje tez jako trener oprogramowania i wdroZeniowiec BIM, co
pozwala na state podnoszenie jakosci przekazywanej wiedzy poprzez fgczenie praktyki z teorig. Autor
trzech kart i skryptéw wiaczonych do nauczania na Wydziale Geodezji i Kartografii Politechniki
Warszawskiej, kierunku gospodarka przestrzenna w ramach projektéw badawczo-rozwojowych
NERW i NERW 2 PW. Opiekun/promotor w sumie 60 prac inzynierskich {43) i magisterskich {17} na
kierunku: gospodarka przestrzenna lub geodezja i kartografia PW oraz promotorem pomocniczym
doktoratu {1) na kierunku Wydzialu Architektury PW.

Od 2019 Habilitant wspotpracuje badawczo-dydaktycznie z Akademia Techniczno-Artystyczna
Nauk Stosowanych w Warszawie {dawniej Wyisza Szkola Ekologii i Zarzadzania w Warszawie),
Whydziat Architektury oraz od 2012 prowadzi wiasng dziatalnos$¢ gospodarczg w zakresie inzynierii
i zwigzane z nia doradztwo techniczne.

W latach 2014-2016 czionek 8 konkurséw organizowanych w PW. Od 2023 Ekspert doradcdéw
Gospodarczych TOR, Ekspert Zespolu Konsultantéw i Wykiadowcow Instytutu Budownictwa
Optymalnego. W kadencji 2020-2024 przewodniczgcy komisji dziekanskiej ds. informatyzacji Geodezji
i Kartografii. A takze czlonek komisji (1), zespotow (3}, kapituly konkursu (1) koordynator akredytacji
(2, w 2015 i 2017) i produktu szkoler {1, 2024). Wspétpracuje z organizacjami pozytku publicznego
{4) od 2015 w zakresie wiedzy nt. BIM. Ma na koncie organizowanie {2018-2024) dia ucznidw:
warsztaty naukowe (2} i zajecia {2) w zakresie CAD, GIS | BIM oraz audycje w radio Kampus (1), pt.
»Jak lepiej uczyc?”.

Opracowanie nowego, mieszanego podejécia nauczania opartego na IBL w edukacji BIM.

7. Whniosek koricowy i sentencja recenzji

Moim zdaniem, na podstawie przeprowadzonej Recenzji osiggnie¢ naukowych oraz istotnej
aktywnosci naukowej dr inz. Andrzeja Szymona Borkowskiego w zwigzku z postepowaniem o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dyscyplinie inZynieria lgdowa i transport i biorgc pod uwage zapisy
art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyiszym i nauce (Dz. U. z 2022 r.
poz. 574 z pdin. zm.), w ktérym zgodnie z tym przepisem stopier: doktora habilitowanego nadaje sie

osobie spetniajgcej wymagane przesfanki stwierdzam, ze Habilitant:

A<
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1. Posiada stopien doktora,

2. Posiada w swoim dorobku osiggniecia naukowe stanowigce znaczny wkiad w rozwdj
dyscypliny InZynieria Lgdowa, Geodezja i Transport. W szczegblnosci ma dwa cykle
powiazanych tematycznie artykuléw naukowych, zgodnie z art. 219 ust. 1. pkt 2b Ustawy.
Dorobek naukowy, powiekszony po ostatnim awansie, oceniam pozytywnie zaréwno jak
i przede wszystkim pod katem jakosciowym, merytorycznym i ped wzgledem ilosciowym.

3. Habilitant wykazuje sie duig aktywnoscig naukowg realizowang w wigcej niz jednej uczelni,
instytucji naukowej, rdwniez zagranicznej, co przedstawiono w Jego ogdlnej charakterystyce.

4. Posiada wysoko oceniane recenzentke osiggniecia dydakiyczne i popularyzujgce nauke,

zawodowe a takZe organizacyjne.

Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Niezaleznie od pozytywnej oceny wartoéci merytorycznej rozprawy, z cbowigzku recenzentki

musze wskazaé pewne niedostatki, ktére moina traktowa¢ jako subiektywne, bo wynikajg z wiedzy

i pogladow opiniodawcy. Dotycza one:

Precyzyjnego podawania danych wyjsciowych, procedury badan i wynikéw do analiz
badawczych.

Whyjasniania charakteru i przebiegu zaleinosci empirycznych, dla réinych typoéw obiektéw
opracowanych z wykorzystaniem BIM, np. idealnego blizniaka na réznych etapach LCA.
Mozliwoséci zwiekszenia jakosci diagnoz technicznych stuzacych ocenie historycznej, szczegélnie

w obiektach znajdujgeych sie pod ochrong konserwatorska.

Biorgc powyisze pod uwage stwierdzam, ze osiggniecia naukowe | inne przedstawione przez

dra inz. Andrzeja Szymona Borkowskiego w swietle art. 219 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo

o szkolnictwie wyZszym i nauce (Dz. U. z 2022 r. poz. 574 z p6zn. zm.) speiniajg wymagania ustawy.

W zwigzku z tym wnosze o nadanie dr inz. Andrzejowi Szymonowi Borkowskiemu stopnia

naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauki inzynieryjno-techniczne, w dyscyplinie

inzynieria ladowa, geodezja i transport.

Z powazaniem,

ey

dr hab. inz. Anna Ostanska, prof. uczeini
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Tabela 1. Drugie osiggniecie naukowe stanowi cykl artykutéow naukowych pt. ,Badanio
aplikacyjne nad BIM oraz ich zastosowanie w procesach planistycznych i inwestycyjno-
budowlanych”. Na cykl artykutéw sklada sie 10 publikacji w recenzowanych czasopismach

naukowych [B1-B10].

Art. [nr] Cel Whnioski
[B1] Pokazanie zalet i korzysci stosowania technologii | Znane z praktyki.

BIM z perspektywy zarzadcy obiektu budowlanego, | Zachecenie zarzadcéw do stosowania
biurowego. Analogiczng wartoé¢ dodang moina | BiM.

obserwowacé podczas zarzadzania innymi budowlami
czy obiektami infrastrukturalnymi. Przedstawione
w artykule przyvklady wykorzystania modelu 3D
powinny by¢ inspiracja dla zarzadodéw nieruchomosci
do wdrozenia nowoczesnych rozwigzan, ktoére
wykorzystuig proste rozwigzania chmurowe,

[B2] Modele BIM poziomu 6D zawieraja dane | Polecenie narzedzi, ktére mozna
;, energetyczne budynku i wspomagajg proces | wykorzystal w zarzadzaniu budynkéw.
decyzyjny. Aplikacja Insight, pomaga projektantowi | Potrzeba analizy efektywnosci

okreslic  efekiywnodt  energelyczna  modelu. | energetycznej budynku.
Umozliwia zoptymalizowanie zuiycia energil.
Ma czytelny interfejsie, dia oséb z doswiadczeniem
w projektowaniu BIM, nieposiadajgcych wiedzy
w zakresie analiz energetycznych. Program
umoiliwia przeprowadzanie analiz w calym cykiu
iycia budynku i przynosi wymierne korzysci
w ksztaltowaniu zréwnowazonego Srodowiska
budowlanego. Green Building Studio to ustuga
chmurowa, obliczeniowa umozliwia analizy prognozy
kosztoéw energii w calym cyklu Zycia budynku. Analizy
dotycza przede wszystkim rocznego kosztu energii,
kosztu cyklu Zycia budynku, rocznej emisji CO2 oraz
intensywnosci  zuzycia energii {EUl) czy okresu
zwrotu inwestycji, a takie wielokryterialna ocene
budynkéw LEED, potencjal: fotowoltaiczny, energii
wiatrowej oraz naturalny wentylacji.

Analiza w Green Building Studio jest o wiele mniej
intulcyjny niz Insight i nie wskazuje wariantéw
poprawy sfabych parametréwe.

Zréwnowazone  projektowanie {o  poprawa
proekologiczna whasciwosci budynkéw: efektywnosé
energetyczna; niskoemisyjno$é oraz wykorzystanie
wydajnych materiatéw budowlanych. .
[B3] Celem artykutu - zalety i korzyéci stosowania BiM dia | Cyfrowy blizniak DT jest aktywnym
zarzgdzajacego, wykorzystanie Autodesk Revit. | modelem, rozwijanym | zmienianym
Utworzono cyfrowego blifniaka DT - studium | w czasie uzytkowania obiektu
przypadku obiekt uzytecznosci publicznej — Publiczne | budowlanego. Klucz do ekonomicznego
Przedszkole w Seceminie, ul. Koniecpolskiej 2A. | zarzadzania?

Przeprowadzono symulacie w celu wyboru wariantu: | BiIM wykorzystuje sie od ,wykiucia”
ewakuacji, planowania remontéw i modernizacji, | pomystu do naturalnej Smierci, to fakt.
wywéz odpaddw, nastonecznienia. Decydenci
zyskuja wiedze dzigki skumulowanym informacjom,
kiore znajduja sie w modelu BIM. Co wspiera
zarzadce w procesie decyzyjnym, jezeli dane s3
aktualizowane na bieigco.

[B4] Potaczenie BIM i rozszerzong rzeczywistost {AR} daje | Analiza rozwoju silnikéw renderowych
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wieksze moiliwosd. Uiytkownicy majg wiekszy | i zastosowan, szczegdlnie w  czasie
wybdr oprogramowania do wizualizacji, np. Unreal | rzeczywistym, w aplikacjach
Engine czy Enscape. Celem badania - przeglad | wspélpracujacych z  oprogramowaniem
istniejacych rozwiazan do modelowania i wizualizacji | BIM, szeroko stosowanego w branzy AEC
3D pod katem ich popularnosd, mo#liwosc | {Architecture, Engineering, Construction).
zastosowania, zalet i ograniczen. Rosngca | Przeglad narzedzi dla braniy AEC.
konkurencja napedza rozwdj oprogramowania do

‘wizuglizacji. Renderowanie w czasie rzeczywistym -

dynamiczne sceny i animacje. Moiliwos¢ eksportu

do AR, VR lub MR. ]

[B5] Model informacii o krajobrazie cyfrowy blifniak (DT) | Model UM umoiliwia przeprowadzanie
istniejacego  terenu za pomoca  narzedzi | roznorodnych analiz, w tym naturainego
modelowania technologii LIM, wykorzystano | odwietlenia ($wiatlo sioneczne i cienia),
dedykowane namedzia BIM. Studium przypadku | analize wysokosci i nachylenia, a takie

[ dworski park krajobrazowy, Oltarzew, Gm. Ozardw | uzyskanie dokumentacji w - postaci
[ Maz. - kompleksowa prezentacja wielu aspektéw: | zestawien lub przekrojéw terenu. Waine
uiytkowania gruntéw. Studium przypadku park: | dla prawidiowego zarzadzania terenem
topografia, pokrycie terenu (obiekty), materialy | decyzjach planowanych modernizacji lub
{chodniki Iub $ciezki), architektura krajobrazu | projektach albo odtworzenie po naglych
roélinnos¢é.  przechowywanie | przetwarzanie | uszkodzeniach.
informacii o liczbie, rozmiarze, producencie lub | Gruntowne wskazanie zastosowan BIM.
dostawcy zagospodarowaniu terenu i obiektach
malej architektury, co pozwala na {iworzenie
statystyk i zestawien, a takie ulatwia i automatyzuije
prace projektowe. -

[B6] Modelowanie informacji o krajobrazie (LIM) jest | Brak scistej integracji BIM i GIS jest statym
istotnym elementem kaidego modelu BIM. Studium | problemem, dlatego prace nad integracia
przypadku to obszar osiedla i 6 budynkow + | danych GIS i BIM powinny by¢
otoczenie. Dane wejSciowe rys. CAD {Autodesk | kontynuowane, co ma pozytywny wplyw
Revit), z wykorzystaniem metod inZynierii | na rozwdj LiM.

' odwrotnej, modelujgc obiekty na podstawie danych | Kooperacja programow moze
przestrzennych. Model informacji o krajobrazie | wygenerowaé nowe narzedzia.
stworzono z danych opartych na:

- mapa zasadnicza w skali 1:500 (informacje

0 sasiednich budynkach, istniejgcym ukladzie
| komunikacyjnym i infrastrukturze);

- mapy glebowo-rolnicze {obszary komplekséw gleb

uzytkowanych rolniczo);

- numeryczny model pokrycia terenu bedacy

chmurg punktéw powierzchni  gruntu  wraz

z wystajgcymi  ponad nig obiektami (budynki

i drzewa);

-  numeryczny model terenu - informacie

o powierzchni terenu i punktach powierzchni - pod

obiektami nad nig - interpolowane;

- oriofotomapa {obiekty malej architektury, drzew

i krzewow) - lokalizacje obiektow krajobrazu zostaly

odpowiednio wyznaczone.

Eksport-import na linii BIM-GIS nie zawsze jest

dwukierunkowy | «czesto wymaga aplikacji

_____ | posredniczacej lub wtyczki. |

[B7] | celem hopracowanege proéiamu ~ bylo | Algorytm stworzono dia " konkretnych

zautomatyzowanie procesu koncepcji urbanistycznej | lokalizacji, z okredleniem konkretnych
i dla wybranych jednostek terenowych z MPZ | typéw  parametrow | wytycnych

i poréwnano z innymi eksperymentami w doglebnym | dotyczgcych rozwoju.

przegladzie literatury. Projektowanie generatyene. | Program  nie  jest  uniwersalnym

Produkt stworzono za pomocy algorytmu | narzedziem i dziala tylke dla miejsc |
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zbudowanego w dostepnym oprogramowaniu
Dynamo, a nastepnie zoptymalizowano w module
GenerativeDesign.

o okreSlonych warunkach i danych
wejsciowych  wprowadzonych  przez
zarzadce.

Przedstawienie zastosowania znanych
programdw.

[B8] HBIM. Studium przypadku Chata z Gawrych — | Uzyskanie cyfrowego blizniaka (HBIM),
Skansen Kurpiowski w Nowogrodzie. Korzystajge | Historyczny model informacji o obiekcie
z funkcji programu Revit pozwalajgeej tworzyé tzw. | budowlanym  -——  stanowi  obecnie
mode! lokalny (kemponent niezaleiny), rozpoczeto | przyszlosciowa dziedzing modelowania
proces od budowy plotu.. rodziny rodlin.. | BIM, ktéra pozwala na zachowanie
Wykorzystano gotowe obiekty pozyskane z nakladki | |  odwzorowanie obiektéw wainych
programu Revit — Enscape.. wymiary, zostaly | historycznie i kulturowo w pofgczeniu
uzyskane przez pomiar 3rodiowego komponentu | kilku dostepnych programéw, ich czesci
w czasie wizji w terenie. Natomiost kolor i jego | iiradycyjnych i nowoczesnych narzedzi.
struktura zostaly stworzone na podstawie wczesniej | Zastosowanie znanych technik do
wykonanych zdjed... wykonany model HBIM | zadokumentowania obiektow
poréwnywano ze stanem rzeczywistym i poprawiono. | zabytkowych.

W ten sposéb uzupeiniono wszelkie roinice
spowodowane brakiem aktualizacjii dokumentacji
historycznej.

[B9] BIM-GIS. LSwietokrzyska” jakosé gleb. | Brak  integracii danych  BIM-GIS.
Zrownowazone zarzgdzanie glebami. Przedstawiono | Opracowanie szybkiej aktualizacji danych
sposob gromadzenia, przetwarzania i udostepniania | glebowych przy ulyciu  najnowszych
danych cyfrowych 2z danymi  uzyskanymi | technologii cyfrowych. Wyzwanie
z tradycyjnych irédet danych, ktére moga byé | badawcze i wdrozeniowe
uzupetnione danymi z drondw lub skanowania | w zakresie integracii cyfrowych danych
laserowego. glebowych to wykorzystanie

tréjwymiarowego DSM (3D-DSM), ktory
kwantyfikuje zardéwno poziomg, jak
i pionows zmienno$¢ wiasciwosci gleby
z modelem BiM zaproponowanym przez }
autorow. [
I Nie dotyczy obranej dyscypliny.
{810} BIM-GIS-FME. Studium przypadku georeferencie | Przedstawiona metoda integracji danych

modelu BIM zabytkowego budynku, usytuowanego
przy Placu Konstytucji w Warszawie, w Srodowisku
GIS a nastepnie konwersfi danych do formatu
shapefile przy uiyciu oprogramowania FME.

BIM ze Srodowiskiem GIS pokazala, ie
mozliwa jest interakcia miedzy dwoma
teoretycznie dychotomicznymi formatami.
Postepujaca integracja jest mozliwa bez
utraty danych z dokiadnosciag do 10cm.
Dalszy kierunek badan, to poréwnanie 3
rozwigzan: Revit-ArcGIS GeoBIM, Revit
FME, Revit-Civil3D.

Wirtuozeria narzedzi cyfrowych.
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Tabela 2. Trzecie osiggnigcie naukowe stanowi cykl artykutéw, pt. ,Wspdipraca z otoczeniem

spoleczno-gospodarczym w ramach prac wdrozeniowych BIM”. Na cykl artykutdéw sklada sie 8

publikacji w recenzowanych czasopismach naukowych [C1-C8].

| Art.
[nr]

Cel

Whioski

[c1]

Modei obiektu infrastrukturalnego w BIM - moiliwy.
Model danych IFC - rejesiruje tylko dane o budynkach i ich
wyposaieniu a elementy gospodarki gruntami tvlko
ogblnie. Przeniesienie takiego modelu za pomocg modelu
IFC wymaga zastosowania zastepczych kias obiekiow,
ktére nie sg istotne dla rzeczywistego obrazu modelu.
Konsorcium  buildingSMART  prowadzi prace nad
rozszerzeniem modelu IFC, co umoiliwi modelowanie
danych o obiektach infrastruktury. Wymaga o
dostepnosci do aktualnych danych przestrzennych
z systeméw GIS i danych dotyczacych obiekiow
infrastruktury na etapie projektowania w systemie BiM
iflub LiM.,

Prace nad integracia BIM i GIS, w tym
opracowana norma I1SO 19166, maja na
celu Zapewnienie dwukierunkowej
wymiany danych pomiedzy systemami,
ktére moga by¢ wykorzystywane przez
technologie LIM w procesie modelowania
krajobrazu. Rozwdj IFC - to uzyskanie
danych o obiektach infrastruktury dia LiM
z voznych irédet {bezposrednie pomiary
geodezyjne obiektéw przechowywanych
w systemach GIS i posrednie z modeli BIM
utworzonych na etapie projektowani).
Modele informacji o krajobrazie {LiM) sa
niezwykle waznym elementem skladowym
modelowania BiM.
Wykorzystano  w
Rozwinieto w [B5 i B6].

Tessel Poland.

[

Zaprezentowano doswiadczenia z BIM  pracowni
projektowej SXD Polska. Wyrdiniono fazy procesu
realizacji inwestycji budowlanych wraz z podziatem na
poszezegdine etapy, za$ zalely i korzysd wynikajace
z zastosowania BIM pokazano na konkretnych
przyktadach. Moie to stanowi¢ zachete dla innych
przedsiebiorstw do wdrozenia BIM.

Przedstawiono mozliwosci narzedzi /
nakiadek w BIM w poszczegodlnych fazach
realizacji inwaestycji budowlanych.
Wspdlpraca SXD Polska i art. [C3].

[c3

Artykut przedstawia mozliwosc wykorzystania technologii
BiM do projektowania infrastruktury technicznej - linii
przesytowych. Tréjwymiarowe przedstawianie
istniejgtego zagospodarowania przestizennego oraz
wykorzystania go do prezentacji zaprojektowanej sieci
przesylowej. W pracy zawarto informacje o aktualnej
mozliwosci wykorzystania popularnych narzedzi takich jak
Autodesk Revit, a takze poruszono temat przeszkéd barier
jakie utrudniajg wykorzystanie technologii BIM do
projektowania infrastruktury przesylowej. Podjeto tei
prébe modelowania tzw. rodzin, inaczej komponentéw,
ktérych nie ma w ogéinodostepnych zasobach internetu.
Udowodniono, Ze przy odpowiednich komgpetencjach
mozliwe jest zamodelowanie poszczegéinych obiektow,
niezbednych z kolei, do modelowania calej sieci
przesylowej danego typu. BIM jest narzedziem
uniwersalnym i moze byC wykorzystana w procesie
projektowania sieci przesytowych.

Przedstawione w arivkule przyklady
modelowania obiektow infrastruktury ~
sieci energetycznych ,..moga staé sie
inspiracig dila modelerow bibliotek
i producentow materialow budowtanych.”
Przyktad dobrej praktyki na prostym
przykladzie.

[Ca]

dokumentacig projektows. Konieczna  wspoipraca,
wszystkich uczestnikéw projektu, winna opierac sie na
- efektywnej komunikacji. Uczestnicy projektu powinni
wymienia¢ sie informacjami, zarzadza¢ nimi 1 Igczyé,
dostarczajgc w ten sposob kompleiny obraz danej

sytuacji. W tym celu konleczne jest opracowanie katalogu

Procesy projektowe - wspoipraca grupowa i zarzqdzanie_

Zapowiedziano opracowanie katalogu
dobrych praktyk podpartych
réinorodnymi  przykiadami oraz zasad
wspotpracy grupowej przy stosowaniu
rozwigzan typu CDE.

Doskonaia znajomos$¢ technologii BIM
i wspbdipracujgeych narzedzi oraz oséb ze
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dobrych prakivk podpartych réinorodnymi przyldadami
oraz zasad wspdipracy grupowej przy stosowaniu
rozwiazan typu CDE. Pokazano zalety i korzysci oraz wady
i ograniczenia we wspolpracy grupowej w pracy na
jednym modelu BIM. Platforma CDE wnosi znaczgcy
wartoéé do zarzadzania projektami budowlanymi
i inzynieryjnymi, usprawniajgc procesy projektowe
i wspolprace miedzy uczestnikami. Korzystanie z CDE jest
waznym krokiem w kierunku pefnego zastosowania BIM
i potencjalnej redukcji kosztow. Wykorzystanie platformy
CDE speinia definicje dojrzalosci BIM na poziomie 2
wedtug klina Bew-Richardsa (PAS 1192-2).
Na dostarczonym  wczeéniej gotowym  modelu,
przetestowano platforme CDE poprzez przeksztatcenie /
przystosowanie, zmiane funkcji biurowej budynku na
mieszkalna, przy jednoczesnym zwiekszeniu powierzchni
biologicznie czynhnej otaczajace] przestrzeni. Podigto
dziatania eksperymentalne modernizacji. ArcGIS GeoBiM
umoiliwia jego precyzyjng lokalizacje w systemie
informacji geograficznej {GIS), umozliwiajgc analize
aspektéw przestrzennych i uwzgiedniane w planowaniu
i wdrazaniu projektu. Podczas wykonywania wizualizacji
za pomoca dodatku Datasmith w Twinmotion i wizualizacji
za pomoca Enscape (np. drzewa niewidoczne). Duiy
rozmiar pliku w formacie IFC moze stanowi ograniczenie
dia wydajnosci systeméw i transferu danych miedzy
uzytkownikarmi.

wskazaniem brakéw w oprogramowaniu.

Istnieje brak synergii pomiedzy
dostrzezeniem  problemu i  jego
rozwigzaniem, np. w ramach

opublikowania katalogu dobrych praktyk.
Waine, ale nie podano zapowiedzianego
katalogu dobrych praktyk.

[C5]

Wszechobecna koncepcja oceniania ‘uczniéw i dzielenia
ich na zwyciezcdw i przegranych powinna ustapic miejsca
empatycznej, pelnej szacunku | wspierajgcej idei
wspéipracy miedzy nauczycielem a uczniem. Cyfrowa
tylko teoretycznie wskazuje spoteczeristwu wartosc
w kategoriach wiedzy lub umiejetnosci. Wyniki takiej
wspolpracy nie musza byé w ogdle mierzalne; wainiejsza
jest satysfakcja, radosé i wartosé, jaka przynosi. Dzieki
przyjaznej przestrzeni do nauki, zaréwno nauczyciele
i uczniowie uczg sig, wspinajgc sie na coraz wyisze
poziomy. Przedstawione podejscie nie jest fatwe; ale
moie daé wiele satysfakcii obu stronom, jesli uznajg, ze
synergia ich wspéinych wysitkéw moze prowadzi¢ do
odkrywania i tworzenia. Najnowsze doniesienia z zakresu
neuronauki, psychologii poznawczej czy pedagogiki
powinny zachecat nauczycieli do cigglego doskonalenia
swoich umiejetnosci dydaktycznych.

Peina zgoda w kwestii potrzebnych zmian.
Niektorzy wyldadowcy prowadzg tak
zajedia.

istotne  dydakiyce, ale to nie jest
rozwojem nauki w obranej dziedzinie.

[Cel

Skuteczne wdroienie nowoczesnych metod nauczania
w przedmiotach zwigzanych z BIM stanowi wyzwanie dia
uniwersytetow w Polsce. Diatego tei, aby skutecznie
nauczy¢ studentéw BiMi-u, programy edukacyjne powinny
uwzgledniaé rézne aspekty tej interdyscypliny, od teorii,
poprzez umiejetnosci interpersonaine, po praktyczne
umniejetnosci projektowe. Strategia nauczania powinna
byt dobrana do stopnia i poziomu zaawansowania
przedmiotu oraz do potrzeb studentdw.

Spos¢b nauczania student6w jest istotny
dia dydaktyki.
To nie rozwaj nauki, tytko dydaktyka.

[c7l

Przedstawione studium przypadku wdrazania, tzw.
podkiadki BIM - BiM Placemat. W ramach prac badawczo-
rozwojowych prowadzonych w Politechnice Warszawskiej

| zaprojektowano i wytworzono produkt - fizyczny element

Zidentyfikowano  problem  naukowy |
o charakterze techniczno-organizacyjnym
i dostrzezone w nim  mozliwosé
optymalizacji czasu pracy pracownikow
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na biurko, wspomagajacy prace inZynieréw. W ninlejszej
pracy  zaprezentowano unikaftny produkt i specyficzng
metodyke pozyskiwania danych niezbednych
do opracowania BIM Placemat adekwatnie do
zréznicowanych wymagan w dwoch przedsiebiorstwach
projektowych: Arcadis oraz WSP Polska. Pelne wdroZenie
przeprowadzono w WSP Poiska, w Arcadis za$ szeroko
zakrojone testy. Implementacia takiego materialu
wplyneta korzystnie na produktywnoéé pracownikéw oraz
uiednolicenie standardéw. Jako autorzy publikacji
zastrzeglismy know how w CIKN PW.

zaangazowanych w proces inwestycyjny
{LCA} w wybranych obiektach badar.
Wykorzystuiac techniki zaczerpniete
z socjologii, w tym wywiad bezposredni,
w pierwszej fazie - na podstawie
doglebnej analizy zasad lub ich braku;
i ankietowania rozsylanego droga
elekironiczng w drugiej fazie, stworzono
dwutorowy algorytm postepowania dla
wybranego studium przypadku. Dzieki
temu uzyskano dwie oryginaine sSciezki
postepowania, réinigce sie poziomem
zaawansowania wdroienia zasad
postepowania dla pracownikow,
szczegbinie nowych, poshugujacych sig
BiM i innymi narzedziami projektowymi.
Dokonano niezbednych ustalent
dotyczacych potrzeb w kazdym z obiektow
badan i w zaleinosct od wskazania,
ustalono istotng dla odbiorcy kolejnosc
usytuowania na oryginalnej podkiadce
BiIM - BIM Placemat. Dzieki temu
opracowanc dwie indywidualne,
odpowiednio dopasowane do potrzeb
obiektu badan, procedury pozyskania

informacji  niezaleinie od miejsca
dziatania. Wytworzone narzedzie do
usprawniania czasu pracy jest

niewatpliwie przydatne do optymalizacji
czasu pracy, w wyniku zarzadzania
procesemn inwestycyjnym, na kaidym
etapie  inwestycji co  zostalo
potwierdzone jednym  wdroieniem
i jednym testowaniem na poziomie fazy
projektowej {w chwili oddania do druku
artykutu).

Testowano {2/2), wdrozono {1/2},
zastrzeiono pomyst w CINN PW:
zgloszenie w PW: W1.24.144w.

[cs]

Trzy modele BIM w oparciu o chmury punktow
pochodzace ze skanowania laserowego. Studia
przypadkéw potwierdzajg zasadnosé przejscia ,od skanu
do BIMY, szczegéinie w  kontekécie budynkdw
historycznych {HBIM). Postawiono teze, ie integracja
skanowania laserowego, fotogrametrii cyfrowej i BiM
zapewnia warto$¢ w ochronie budynkéw zabytkowych.
W procesie praktycznej pracy i dogiebnego studium
literatury, ograniczenia BIM zostaly zidentyfikowane jako
wyzwania badawcze. Artykut stanowi wkiad w dyskusie na
temat wykorzystania BIM w projektowaniu, budowie
i eksploatacji budynkéw, w tym budynkéw zabvtkowych.

W ramach prac eksperymentalnych
zbudowano trzy modele BIM na wysokim
poziomie szczegdtowosci geometrycznej.
Celem badania bylo wyodrebnienie
danych z réinych rozigeznych irddet
i zbudowanie na ich podstawie dobrego
maodelu BIM.

Najlepszy efekt uzyskuje sie faczac réine
techniki pomiarowe, najczesciej skaningu
laserowego i fotogrametrii cyfrowej.
Konieczne jest poszukiwanie nowych
kierunkow badan w kierunku
automatyzacji proceséw modelowania
i zarzadzania informacjami o budynkach.
Whkiad w dyskusje z [C2].




