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2. Posiadane dyplomy, stopnie naukowe z podaniem nazwy, miejsca i roku ich uzyskania oraz 

tytuğu rozprawy doktorskiej 

 

Doctor of Engineering ï Ritsumeikan University, Kioto, Japonia 2010. Tytuğ rozprawy: 

Application of Computational Intelligence to engineering design problems in Architecture- 

firmitatis, utilitatis, venustatis.  

Nostryfikacja stopnia doktorskiego przez Instytut Podstawowych Problemów Techniki PAN 

w dyscyplinie Informatyka  28 stycznia 2016.  

3. Informacje o dotychczasowym zatrudnieniu w jednostkach naukowych 

 

Od 2/2019 Adiunkt w Zakğadzie Technologii Inteligentnych w Instytucie Podstawo-

wych Problemów Techniki PAN (umowa na czas nieokreŜlony). 

2/2017 ï 1/2019 Adiunkt w ZTI IPPT PAN ï kierownik projektu pt. Innovative 

Extremely Modular Systems for temporary and permanent deployable 

structures and habitats: development, modeling, evaluation & 

optimization, w ramach dwuletniego grantu badawczego ñPolonez 2ò 

finansowanego przez Narodowe Centrum Nauki. Umowa nr. 

2016/21/P/ST8/03856. 

10/2016 ï 2/2017 Adiunkt na Wydziale InŨynierii Produkcji w Szkole Gğ·wnej 

Gospodarstwa Wiejskiego w Warszawie. 

12/2014 ï 11/2015 Kierownik w autorskim dwuletnim programie badawczym pt. Effective 

computational methods for grid & rasterïbased modeling of practical 

problems in architectural & urban layout design w ramach staŨu 

podoktorskiego Singapore University of Technology and Design ï 

Massachusetts Institute of Technology Postdoctoral Program w 

Singapurze. 

12/2013 ï 11/2014 Kierownik w w/w programie badawczym w School of Architecture of the 

Massachusetts Institute of Technology, Cambridge, USA. 

                                                           
1 PoƴƛŜǿŀȍ zarówno doktorat jak i pierwszy stŀȍ ǇƻŘƻƪǘƻǊǎƪƛ ƻŘōȅƱŜƳ ǿ Waponii, ǇǊŀŎŜ ǎȅƎƴƻǿŀƱŜƳ ŦƻƴŜǘȅŎȊƴŊ 

transkrypcjŊ ƛƳƛŜƴia Maciej czyli Machi, która byƱŀ ȊǊƻȊǳƳƛŀƱa w moim ówczesnyƳ ǏǊƻŘƻǿƛǎƪǳΦ By nie 

ƪƻƳǇƭƛƪƻǿŀŏ póȋniej sytuacji pƻȊƻǎǘŀƱŜƳ konsekwentnie przy tej konwencji. 
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10/2011 ï 09/2013 Kierownik w autorskim dwuletnim programie badawczym pt. 

Improvements of the Seniorsô Quality of Life through Application of 

Innovative Computational Systems to the problems of Accessibility, 

Ergonomics and Housing & Living Environment finansowanym przez 

Japan Society for Promotion of Science w Department of Mathematical 

Physics of Emergent Systems, Research Center for Advanced Science 

and Technology (RCAST) ï University of Tokyo w Japonii  

09/2010 ï 04/2011 Asystent w Ritsumeikan University w Japonii. Tytuğ badaŒ autorskich: 

Development and Simulation of Computational Optimization Methods in 

Architecture.  

 

4. Wskazanie osiŃgniňcia wynikajŃcego z art. 16 ust. 2 ustawy z dnia 14 marca 2003 r. o 

stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach i tytule w zakresie sztuki (Dz. 

U.2017 r. poz. 1789): 

a) tytuğ osiŃgniňcia naukowego 

 

Zastosowania metod inteligencji obliczeniowej do optymalizacji 

architektonicznych Systemów Ekstremalnie Modularnych 
 

 

b) (autor/autorzy, tytuğ/tytuğy  publikacji,  rok  wydania,  nazwa  wydawnictwa,  recenzenci 

wydawniczy) 

1. M. Zawidzki, 2017, Discrete Optimization in Architecture ï Extremely Modular Systems, 

SpringerBriefs in Architectural Design and Technology, Springer Singapore.  

Monografia, rozdziağy indeksowane przez SCOPUS. 

 

2. M. Zawidzki, K. Nishinari, 2012, Modular Truss-Z system for self-supporting skeletal free-

form pedestrian networks,  

ADVANCES IN ENGI NEERING SOFTWARE  47(1), pp.:147-159.  

IF5 (piňcioletni): 2.54, Q1 (Computer Science, Interdisciplinary Applications) Q1 (Computer 

Science, Software Engineering) Q1 (Engineering, Multidisciplinary), Lista A MNiSW ï 30 

pkt (dblp). 

 

3. M. Zawidzki, K. Nishinari, 2013, Application of evolutionary algorithms for optimum layout 

of Truss-Z linkage in an environment with obstacles,  

ADVANCE S IN ENGINEERING SOFTWARE 65 pp.:43-59.  

IF5:2.54, Q1 (Computer Science, Interdisciplinary Applications) Q1 (Computer Science, 

Software Engineering) Q1 (Engineering, Multidisciplinary), Lista A MNiSW ï 30 pkt (dblp). 

 

4. M. Zawidzki, 2015, Retrofitting of pedestrian overpass by Truss-Z modular systems using 

graph-theory approach, ADVANCES IN ENGINEERING SOFTWARE  81 pp.:41-49.  

IF5:2.54, Q1 (Computer Science, Interdisciplinary Applications) Q1 (Computer Science, 

Software Engineering) Q1 (Engineering, Multidisciplinary), Lista A MNiSW ï 30 pkt. (dblp) 

 

http://www.springer.com/in/book/9789811011085
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965997812000026
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965997812000026
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965997813000616
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965997813000616
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965997814001902
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965997814001902
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5. M. Zawidzki, 2016, Optimization of Multi-branch Truss-Z based on evolution strategy, 

ADVANCES IN ENGINE ERING SOFTWARE  100 pp.:113-125.  IF5:2.54, Q1 

(Computer Science, Interdisciplinary Applications) Q1 (Computer Science, Software 

Engineering) Q1 (Engineering, Multidisciplinary), Lista A MNiSW ï 30 pkt. (dblp) 

 

6. M. Zawidzki, J. Szklarski, 2018, Effective multi-objective discrete optimization of Truss-Z 

layouts using a GPU, APPLIED SOFT COMPUTING  70 pp.:501-512. 

IF5:4.004, Q1 (Computer Science, Artificial Intelligence) Q1 (Computer Science, 

Interdisciplinary Applications), Lista A MNiSW ï 40 pkt. (dblp) 

 

7. M. Zawidzki, J. Szklarski, 2018, Transformations of Arm-Z modular manipulator with 

Particle Swarm Optimization, ADVANCES IN ENGINEERING SOFTWARE  126, 

pp.:147-160.  

IF5:2.54, Q1 (Computer Science, Interdisciplinary Applications) Q1 (Computer Science, 

Software Engineering) Q1 (Engineering, Multidisciplinary), Lista A MNiSW ï 30 pkt. (dblp) 

 

8. M. Zawidzki, Ğ. Jankowski, 2018, Optimization of modular Truss-Z by minimum-mass 

design under equivalent stress constraint,  SMART STRUCTURES &  SYSTEMS, 21(6), 

pp.715-725. 

IF5 : 1.43), Q1 (Engineering, Civil) Q2 (Engineering, Mechanical) Q2 (Instruments & 

Instrumentation), Lista A  MNiSW ï 30 pkt. 

 

c)  omówienie celu naukowego ww. prac i osiŃgniňtych wyników wraz z omówieniem ich 

ewentualnego wykorzystania 

 

Habilitant jest z zawodu architektem. Niemniej po kilku latach pracy zawodowej Ăskrňciğò w 

stronň nauki ï najpierw ĂinŨynierskiejò, potem stopniowo w stronň informatyki. Nie byğa to 

bynajmniej ucieczka przed architekturŃ, lecz gğňboka potrzeba stworzenia czegoŜ 

poŨytecznego, fundamentalnie wartoŜciowego ï czy to w sensie praktycznym czy 

poznawczym.   

 W doktoracie pt. Zastosowanie metod inteligencji obliczeniowej do problemów 

projektowania inŨynierskiego w Architekturze ï utilitatis (ğac. uŨytecznoŜĺ), firmitatis 

(ğac. trwağoŜĺ), venustatis (ğac. piňkno)2, zgodnie z tytuğem, habilitant wskazağ trzy konkretne 

obszary zastosowania metod inteligencji obliczeniowej w architekturze i naszkicowağ pewne 

tw·rcze rozwiŃzania. RozwiŃzania te miağy dwie zasadnicze zalety: innowacyjnoŜĺ (czego 

dowodzŃ publikacje naukowe) i obiektywizm, czyli moŨliwoŜĺ liczbowej jednoznacznej 

oceny ich jakoŜci wyraŨonej funkcjŃ celu. PrzyporzŃdkowanie wielu wsp·ğczesnych badaŒ do 

konkretnych i wyğŃcznych dyscyplin jest czňsto problematyczne. Tym trudniejsze w 

przypadku tak interdyscyplinarnych badaŒ jak te prezentowane tutaj. świadczyĺ o tym 

choĺby moŨe fakt, Ũe habilitant zdobyğ w Japonii tytuğ Doctor of Engineering, zaŜ dyplom 

zostağ w Polsce uznany za r·wnowaŨny z polskim dyplomem doktora nauk technicznych w 

dyscyplinie Informatyka.  I jest to rozpoznanie jak najbardziej aktualne i pokrywa siň z 

charakterem publikacji habilitanta co ilustruje poniŨszy rysunek. 

 

                                                           
2 (oryg.: Application of Computational Intelligence to engineering design problems in Architecture- firmitatis, 

utilitatis, venustatis) 

http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965997816301983
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S156849461830317X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S156849461830317X
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965997817308839
https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0965997817308839
http://www.techno-press.org/content/?page=article&journal=sss&volume=21&num=6&ordernum=2
http://www.techno-press.org/content/?page=article&journal=sss&volume=21&num=6&ordernum=2
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Badania naukowe habilitanta po doktoracie w dyscyplinie informatyka koncentrujŃ siň na 

aplikacjach odnoszŃcych siň do problemów projektowania architektonicznego i 

urbanistycznego, przeto majŃ charakter wielowŃtkowy. Niemniej daje siň w nich wyodrňbniĺ 

obszar, bňdŃcy spójnym osiŃgniňciem naukowym, który jest treŜciŃ niniejszego wniosku. 

 

 Jednym z trzech nowatorskich i kreatywnych rozwiŃzaŒ przedstawionych w rozprawie 

doktorskiej byğ system Truss-Z (w skrócie TZ). Czyli system kratownicowo-ramowy, 

skğadajŃcy siň z jednego rodzaju moduğu (i jego lustrzanego odbicia) umoŨliwiajŃcy 

tworzenie pochylni o stağym koncie nachylenia i dowolnym ksztağcie, co ilustruje Fig.1. 

 

 Po obronie doktoratu habilitant opracowağ szereg narzňdzi informatycznych do 

systemu TZ oraz kilku stworzonych p·Ŧniej systemów skğadajŃcych siň z jednego typu 

moduğu i umoŨliwiajŃcych konstruowanie skomplikowanych struktur. Systemy te to 

chronologicznie: Pipe-Z (Fig.21), jego p·Ŧniejsze rozwiniňcie - Arm-Z (Fig.31), Ăskğadalneò 

(ang. foldable) Pipe-Z (Fig.32), wielogağňziowe (ang. multibranch) Truss-Z (Fig.14), 

wielogağňziowe Pipe-Z (Fig. 2.2), Ramp-Z (Fig.2.3) i Vault-Z (Fig.2.1).  
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1. Fotografia modelu fizycznego w skali 1:100 rozwiŃzania pochylni modularnej Truss-Z. Konfiguracja zostağa 

wygenerowana przy pomocy algorytmu grafowego (wyjaŜnienie dalej w tekŜcie). 

2. 1) Vault-Z. 2) Multibranch Pipe-Z. 3) Ramp-Z. 
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Z czasem na okreŜlenie tego typu koncepcji konstrukcyjnych zaproponowano termin ĂSystem 

Ekstremalnie Modularnyò (ang. Extremely Modular System, w skrócie EMS). 

EMSy majŃ cztery zasadnicze zalety: 

¶ ekonomicznŃ ï poniewaŨ dajŃ moŨliwoŜĺ masowej prefabrykacji (przez co mogŃ byĺ 

niedrogie i szeroko stosowane); 

¶ funkcjonalnŃ ï poniewaŨ dajŃ moŨliwoŜĺ rekonfiguracji, rozbudowy, redukcji, 

szybkiego montaŨu; 

¶ niezawodnoŜĺ ï ğatwoŜĺ ewentualnej naprawy, gdyŨ kaŨdy zepsuty moduğ moŨe byĺ 

zastŃpiony identycznym; 

¶ naukowŃ ï poniewaŨ mogŃ byĺ inteligentnie modelowane matematycznie. 

Systemy te majŃ wszak jednŃ zasadniczŃ wadň ï sŃ nieintuicyjne, innymi sğowy sŃ trudne do 

manualnego (bezpoŜredniego) konfigurowania. Liczba wszystkich moŨliwych kombinacji 

moduğ·w danego typu szybko Ăeksplodujeò wraz z ich rosnŃcŃ liczbŃ i dla realistycznych 

przypadków, wyb·r najlepszego rozwiŃzania spoŜród wszystkich jest po prostu nierealny. 

Aby móc wykorzystywaĺ EMSy w sposób celowy i racjonalny, z pomocŃ przychodzŃ metody 

optymalizacyjne a do ich efektywnej realizacji ï metody informatyczne. Temu zagadnieniu 

habilitant poŜwiňciğ monografiň pt. ĂOptymalizacja Dyskretna w Architekturze ï Systemy 

Ekstremalnie Modularneò (ang. ĂDiscrete Optimization in Architecture ï Extremely Modular 

Systemsò) [1]. 

 

Dwa lata po uzyskaniu stopnia doktora, w roku 2012, opublikowany zostaje pierwszy 

artykuğ niniejszego cyklu habilit acyjnego [2]. We wstňpie przeprowadza dyskusjň na temat 

konfliktu miňdzy modularnoŜciŃ a dowolnoŜciŃ formy architektonicznej. Wynika z niej 

zasadniczo, Ũe dostňpne systemy konstrukcyjne albo sŃ wysoce modularne i oferujŃ 

nieciekawe, repetytywne formy, albo oferujŃ ciekawe formy, lecz wymagajŃ 

niestandardowych rozwiŃzaŒ (ang. customization). W tym kontekŜcie wprowadzony zostaje 

system Truss-Z, który z jednej strony jest ekstremalnie modularny, a z drugiej oferuje 

dowolnoŜĺ ksztağtowania formy. Artykuğ dalej wprowadza formalny opis moduğu TZ, i 

poddaje go wstňpnej analizie statycznej, przy pomocy technik grafowych opisuje jego cechy 

topologiczne, okreŜla stopieŒ statycznej niewyznaczalnoŜci i wykazuje w oparciu o lemat 

Cauchyôego jego geometrycznŃ niezmiennoŜĺ. ZostajŃ przedstawione dwa algorytmy do 

automatycznego tworzenia jednogağňziowych konstrukcji TZ: poprzez dopasowanie cağej 

struktury do zadanej ŜcieŨki w przestrzeni oraz poprzez implementacjň algorytmu z 

nawrotami (ang. backtracking). Pierwszy wymaga znajomoŜci ŜcieŨki (ang. guide path, GP, 

patrz Fig.3) wzdğuŨ której ma podŃŨaĺ TZ i sformuğowany jest jako problem minimalizacji. 

 
3. Przykğadowa 
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Moduğ TZ moŨna doğŃczyĺ na 4 sposoby (Fig. 4).  

4. Cztery sposoby doğŃczania moduğu TZ: R, L (odbicie lustrzane R), L2 (obrót odbicia L) i R2 (obrót R). 

 

Algorytm wybiera takŃ sekwencjň moduğ·w by suma waŨona bğňd·w: odlegğoŜci d (centroidy 

kaŨdego moduğu od GP) i kŃt·w ɗ (miňdzy kierunkami moduğ·w i GP) byğa najmniejsza (1). 

( )ö
÷

õ
æ
ç

å
¶--+ ]['1)1( srvad

b

a
Minimize ii                                             (1) 

gdzie, di to najmniejsza odlegğoŜĺ centroidy (Ci) i-tego moduğu od punktu s na krzywej r 

(GP), vi to wektor i-tego moduğu, rô[s] to kierunek GP r w punkcie s, a i b to parametry 

(wagi). Zaimplementowano tň procedurň w rozbudowanej formie r·wnieŨ do struktury 

wielogağňziowej. Fig. 5 ilustruje sposób wyznaczania punkt·w rozgağňzieŒ (ang. junction 

unit, JU). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

5. 1) Potencjalne punkty rozgağňzieŒ zaznaczono liniŃ przerywanŃ. 2) WielkoŜci minimalizowane przy wyborze 

punktu rozgağňzienia. 
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Zmodyfikowana funkcja (1) do lokalizowania punktów rozgağňzieŒ: 

ö
÷

õ
æ
ç

å
¶Ö-+ )()1( iii VTad

b

a
Minimize

     (2) 

 

gdzie, di to odlegğoŜĺ miňdzy centroidŃ (Ci) i-tego potencjalnego moduğu rozgağňzienia i 

terminalem t, iV  to wektor tego moduğu, iT  to kierunek z centroidy (Ci) do terminalu t,  

a i b to parametry jak w (1). Fig. 6 ilustruje pozostağe kroki algorytmu. 

6. Trzy schematyczne kroki w budowie wielogağňziowej struktury TZ przy pomocy ŜcieŨek GP. 

 

Drugi przedstawiony algorytm uwzglňdnia zakaz kolizji z przeszkodami (choĺ nie 

uwzglňdnia auto-kolizji ). Kolizje sŃ niedopuszczalne (ang. Ădeath penaltyò). Procedura oparta 

jest na algorytmie z nawrotami i zawsze generuje rozwiŃzania dopuszczalne, choĺ rzadko 

idealne (Fig. 7).  

7. Widok z góry przykğadowych struktur TZ wygenerowanych przez backtracking.  

 

Zaimplementowano tň procedurň w rozbudowanej formie r·wnieŨ do struktury 

wielogağňziowej co ilustruje Fig. 8 
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8. Procedura tworzenia sieci TZ ğŃczŃcej 6 terminali: 1) poğŃczenie pierwszych dwóch terminali, 2) wyszukanie 

dwóch kolejnych terminali i stworzenie punktu rozgağňzienia, 3) wypuszczenie dw·ch gağňzi TZ przy pomocy 

backtrackingu, 4) jak w 2), 5) jak w 3), 5) kompletna sieĺ TZ. 

 

Drugi artykuğ w tym cyklu [3] wprowadza nomenklaturň oraz kodowanie konstrukcji TZ w 

genotyp w celu umoŨliwienia zastosowania metaheurystyk, oraz metodň jego kompresji w 

oparciu o system 36-owy. Sformuğowana jest wielokryterialna funkcja celu (kosztu) CFs w 

kt·rej skğad wchodzi: minimalizacja liczby moduğ·w TZ, minimalizacja odlegğoŜci ostatniego 

moduğu od zadanego terminalu i minimalizacja kolizji konstrukcji TZ z elementami 

otoczenia.  

CFS =GS × PS                                                               (3) 
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Fig. 9 ilustruje obliczanie skğadowych Gs  i Ps 
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9. 1) Gs Ănagradzaò za przybliŨanie siň do celu (ET). 2) Ps Ăkarzeò za kolizje z przeszkodami ï im wiňcej 

kolizji, tym wyŨsza kara. 

 

Opracowano operacje mutacji i krzyŨowania, i zaimplementowano klasyczne 

metaheurystyki: strategiň ewolucji 3 (czyli wzglňdnie silna mutacja przy braku krzyŨowania) 

oraz algorytm genetyczny (krzyŨowanie najlepszych kandydatów przy wzglňdnie mağej 

mutacji) w kilku wariantach parametrów w celu znalezienia najlepszego rozwiŃzania dla 

referencyjnego ukğadu poczŃtkowego (ST) i koŒcowego (ET) terminalu i 3 przeszkód. 

SkutecznoŜĺ i og·lnoŜĺ metody wykazano na dodatkowych dw·ch przykğadach. Wyniki 

ilustruje Tab.1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                           
3 Rechenberg, I. Evolutionsstrategie: Optimierung technischer Systeme nach Prinzipien der biologischen 

Evolution. Dr.-Ing. Diss. Thesis, Technical University of Berlin, Department of Process Engineering, 1971. 
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Tab.1. Górny rzŃd: konstrukcje TZ: 1) zğoŨona ñrňcznieò, 2) wygenerowana przez backtracking, 3) najlepsza 

wygenerowana przypadkowo. Dolny rzŃd: metody ewolucyjne. 

 

 

Trzeci artykuğ w cyklu [4] wprowadza alternatywne sformuğowanie zagadnienia tworzenia 

konstrukcji modularnej TZ przy uŨyciu metod grafowych, mianowicie jako tzw. ŜcieŨki (ang. 

path graphs) TZP, co ilustruje Fig. 10.  

Opublikowane wczeŜniej metody dawağy dobre wyniki bez gwarancji, Ũe sŃ absolutnie 

najlepsze (optymalne). Celem niniejszego podejŜcia jest efektywne znajdowanie idealnych 

ŜcieŨek TZ. W tym celu opracowano algorytmu, w którym TZ Ăeksploruje przestrzeŒò 

tworzŃc drzewo binarne SST (nie oparte na siatce jak w przypadku algorytmu Dijkstry), co 

ilustruje Fig. 11. 


