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Moje gléwne osiggniecie naukowe, ktore przedstawiam do oceny w postgpowaniu habilitacyjnym
stanowi monografia pt.. Multisimulation. Stochastic Simulations for the Assessment of Building
Fire Safety. Wydawnictwo Szkoty Gléwnej Stuzby Pozarniczej. Warszawa 2019. Strony 1-202 (11
arkuszy wydawniczych) ISBN: 978-83-952375-1-5.

4.2 Oméwienie celu naukowego i wynikéw prac stanowigcych osiggni¢cie naukowe zgloszone
do post¢gpowania habilitacyjnego

4.2.1 Kontekst problemu oraz motywacja

Rozwéj przemystu zapoczatkowany w XIX wieku, wywart istotny wplyw na Srodowisko
naturalne. W zakresie negatywnym, oprécz zmniejszenia obszarow naturalnych i zmian
uksztaltowania terenu, postep cywilizacyjny pogorszyt rowniez warunki bytowe i jakos¢ zycia
czlowieka [1]. Nastgpit wzrost liczby oraz intensywnosci choréb charakteryzowanych jako
cywilizacyjne [2].

Szereg inicjatyw zostato podjetych celem zmniejszenia negatywnych skutkéw ingerencji
czlowieka w $rodowisko. Wymieni¢ tutaj mozna polityke rolng, gospodarke¢ odpadami,
rozwigzania prawne, jak rowniez akcje podnoszace swiadomos¢ spoteczng. Poszukiwaniem
rozwiazan w zakresie metod inzynierskich i technicznych, dazacych do zachowania Srodowiska
przyrodniczego w stanie rtownowagi oraz ochrony zdrowia publicznego, zajeta si¢ nowa dziedzina
— inzynieria srodowiska [3].

Inzynieria Srodowiska jest dziedzing inzynierska zajmujacg si¢ zastosowaniem naukowych i
inzynierskich metod do ochrony ludzkiej populacji przed negatywnymi zmianami srodowiska, a
takze ochrong samego $rodowiska [4]. W centrum zainteresowan znalazly si¢ takie obszary jak
budownictwo, przemyst i rolnictwo. W obszarze budownictwa i przemystu, inzynieria Srodowiska
poszukuje rozwigzan w zakresie oszczednosci energii, racjonalnego zuzycia surowcow,
minimalizacji zanieczyszczen, zapewnienia bezpieczefistwa ekologicznego, ochrony elementéw
$rodowiska przyrodniczego, ale réwniez ochrony i ksztaltowania wewngtrznego pomieszczen
i obiektow budowlanych [5].

Inzynieria Srodowiska pozostaje w $cislej relacji z inzynierig bezpieczenistwa pozarowego (IBP).
Zbiezno$é celdw — ochrona ludzi i srodowiska; stosowanych metod — analiza ryzyka oraz
obszardw zainteresowan — budownictwo i przemyst — powoduje, ze IBP uznaje si¢ za obszar
inzynierii srodowiska. Jest to réwniez odzwierciedlone w ramach klasyfikacji OECD. IBP nie
stanowi odrebnej dyscypliny naukowej [6]. Wiele polskich uczelni technicznych ksztalci
w specjalizacji inzynieria bezpieczeristwa w ramach kierunku inzynieria srodowiska.

W obszarze zainteresowan IBP — jak rowniez wywieranego wplywu — pozostaje budownictwo oraz
przemyst. Tak jak inzynieria $rodowiska, IBP stara si¢ poszukiwaé rozwiagzan inzynierskich
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majgcych na celu ochrone ludzi, mienia oraz srodowiska przed zagrozeniami. Skupia si¢ tez na
zagrozeniach powodowanych przez pozary.

Rozwigzania z zakresu IBP ingeruja w uktad architektoniczny budynku, podziat wewnetrzny
pomieszczen oraz otoczenie. IBP analizuje ryzyko zwiazane wykorzystaniem materialow
budowlanych w zakresie reakcji na temperature, ale réwniez produktéw powstajacych w wyniku
rozktadu termicznego tych materialw. Toksycznos¢ produktéw spalania jest analizowana
zaréwno pod katem szkodliwosci dla ludzi, ale i wptywu na srodowisko naturalne,

Procesy technologiczne stosowane w przemysle sa analizowane w ramach IBP pod katem
awaryjnego wydzielenia si¢ réznych substancji chemicznych i materiatéw radioaktywnych na
skutek pozaru. Niepewnosé diugofalowych skutkéw ingerencji czlowieka w $rodowisko oraz
stosunkowo rzadkie itrudne do ocenienia konsekwencje pozaru, powoduja, ze zaréwno w
inzynierii $rodowiska, jak i IBP istnieje potrzeba uzycia metod z zakresu analizy ryzyka.

Obecnie inzynierska ocena skutkéw pozaru na ludzi i srodowisko w IBP, bazuje na modelowaniu
deterministycznym poprzedzonym analiza scenariuszowsg [7]. Eksperci, w oparciu o swoje
doswiadczenie, dokonujg wyboru kilku scenariuszy pozarowych, ktore analizowane sa doktadnie
za pomocg komputerowych modeli rozwoju pozaru. Jednakze brak mozliwodci precyzyjnego
okreslenia prawdopodobienstwa poszczegolnych scenariuszy, jak réwniez podatno$é¢ ludzka na
bledy poznawcze [8] powoduja, ze wyniki takiej analizy obarczone sg duza niepewnoscig [7].
Skutkuje to ewentualnymi duzo wigkszymi stratami w ludziach i obcigzeniu srodowiska na skutek
pozaru lub nieracjonalna gospodarka materiatami (przeszacowanie ochrony).

Duzo lepsze efekty w doborze rozwiazan z zakresu ochrony przeciwpozarowej daje analiza ryzyka
bazujgca na podejéciu ilosciowym - w szczeglOlnosci probabilistyczna analiza ryzyka
pozarowego [9].

Jednakze aplikacja ilosciowej analizy ryzyka pozarowego jest obecnie ograniczona przez:
1. Brak zintegrowanej metodyki pozwalajacej na catosciowg analize problemu oceny ryzyka.

2. Brak lub utrudniony dostep do danych z zakresu rozkladéw prawdopodobienstwa
Systemow i elementow podlegajacych ocenie.

3. Duze koszty obliczeniowe wynikajace ze zlozonosci problemu Iub liczby symulacji
koniecznej do aproksymacji wartosci z okreslonym bledem.

4. Problemy z komunikacja ryzyka wynikajgce z braku zdefiniowanej bezwzglgdnej lub
referencyjnej wartosci ryzyka tolerowanego lub akceptowalnego.

5. Brak narzedzi umozliwiajacych sporzadzenie catosciowych i praktycznych analiz.

Celem pracy bylo dostarczenie kompletnej metodyki oceny bezpieczeristwa pozarowego obiektéw
budowlanych bazujacej na ilosciowym podejsciu do analizy ryzyka pozarowego oraz statystycznej
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teorii decyzji — regulujacej postepowanie z obliczonym ryzykiem. Dodatkowo celem byla
implementacja opracowanej metodyki w postaci oprogramowania komputerowego oraz jej
weryfikacja na rzeczywistych przypadkach oceny bezpieczenistwa pozarowego.

Osiggniecie glownego celu pracy wymagalo realizacji szeregu celow szczeg6élowych -
rozwigzania probleméw w nast¢pujacych dziedzinach:

1. Analizy ryzyka.

Eksploracji danych i tekstow.

Symulacji stochastycznych.

Optymalizacji obliczeniowe;j.

Komputerowego modelowania rozwoju pozaru.
Komputerowego modelowania ewakuacji.

Modelowania interwencji strazy pozarne;.

© N o R W N

Teorii decyzji i metod wartosciowania ryzyka.

Proponowana metodyka oceny ryzyka pozarowego oraz rozwigzania do wymienionych
probleméw szczegélowych przedstawitem w monografii zatytutowanej Multisimulation:
Stochastic Simulations for the Assessment of Building Fire Safety.

4.2.2 Omoéwienie wynikow prac stanowiacych osiagnigcie naukowe

Zjawisko pozaru w budynkach charakteryzuje si¢ bardzo duza zlozonoscia wynikajacy z
réznorodnosci spalanych materialow, jak réwniez zréznicowanego dostgpu powietrza
(powierzchnia nieszczelnosei czy tez otwarcie drzwi lub okien). Mimo to odnotowywany jest
ciggly postep w rozumieniu tego zjawiska, jego wptywu na budynki oraz reakcje¢ ludzi i systemow
bezpieczenstwa [10].

Analiza pozaru w ujeciu deterministycznym jest tematem badan wielu osrodkéw naukowych.
Natomiast aspekt niepewnosci zwigzany z duza losowoscia powstania i skutkéw pozaru, przyciaga
mniejsza uwage [10]. Obecnie modelowanie deterministyczne pozwala precyzyjnie przewidziec
rozwdj pozaru o zdefiniowanych parametrach brzegowych [11]. Jednakze nie jest w stanie w pelni
oceni¢ bezpieczefistwa ludzi oraz wptywu pozaru na s$rodowisko naturalne [12]. Wynika to z
bardzo duzej niepewnosci rozpoczynajac od tego, kiedy i gdzie pozar moze wystapic, poprzez
reakcje ludzi i systeméw bezpieczefistwa na pozar, az do finalnych skutkéw pozaru.

W zwigzku z tym, Ze wybér niereprezentatywnego scenariusza pozaru moze mie¢ wigkszy wptyw
na ocene bezpieczefistwa pozarowego budynku niz brak precyzji w odwzorowaniu tego
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scenariusza, konieczne jest, aby niepewno$é zwigzana z wyborem scenariuszy byta jawnie
szacowana.

Moja motywacja do poszukiwania rozwigzan majacych na celu oszacowanie bezpieczerstwa ludzi
— z punktu widzenia zagrozef pozarowych uwzgledniajacych niepewnosé — zostata zainicjowana
w trakcie realizacji projektu badawczo-rozwojowego finansowanego przez Narodowe Centrum
Badari i Rozwoju. Projekt miat na celu komputerowe wspomaganie kierujgcego dziataniami
ratowniczymi na miejscu akcji. W trakcie testéw pozarow w skali rzeczywistej, nie udato si¢
przewidzie¢ sposobu rozwoju pozaru z wystarczajacg precyzja, mimo tego Ze byta znana dokladna
geometria budynku i lokalizacja pozaru wraz z pomiarem w czasie rzeczywistym wielu jego
parametrow. W kazdym tescie, wydawatoby si¢ drobne czynniki losowe, decydowaty, ze modele
predykcji miaty niska skutecznosé [13], [14].

Whioski z tego projektu kontrastowaly bardzo mocno z inzynierskim podej$ciem do projektowania
budynkéw w zakresie ochrony przeciwpozarowej. Obecnie ocena inzynierska bezpieczeristwa
pozarowego budynku bazuje na kilku arbitralnie wybranych przez inzynieréw scenariuszach
pozarowych [15]. A nastepnie ocenie, czy w ramach tych scenariuszy czas potrzebny na ewakuacije
Jest krétszy niz czas, w ktérym ta ewakuacja jest mozliwa [16]. Taka ocena w poréwnania do
podejmowania decyzji na miejscu akcji generuje dodatkowe niepewnosci: pozar jeszcze nie
wystgpil, budynek jeszcze nie istnieje, a inzynier nie brat udzialu w zadnej akcji. Mimo to zaktada
sig, ze whasnie w taki sposéb pozar bedzie si¢ rozwijat i na tej podstawie ocenia bezpieczenstwo.

Powyisza sytuacja sklonita mnie do poszukiwania rozwigzan jawnie szacujgcych niepewnosé
zwigzang z obliczeniami w zakresie bezpieczenistwa pozarowego. Zgodnie z literatura, wiasciwg
metoda do szacowania niepewnosci zwigzanej z powstaniem oraz skutkami pozaru jest
ryzyko [12], [17], [18], [19].

Dokonujac przegladu literatury ocenitem, ze mimo istnienia wielu podejs$¢ do problemu, nadal
brak jest zintegrowanej metodolo gii do realizacji analizy ryzyka pozarowego, jak rdwniez narzedzi
wspierajacych realizacje praktycznych analiz. Wnioski te zawarlem we wstepie monografii
bedacej przedmiotem oceny.

Istnieje wiele metod oceny ryzyka pozarowego [20-24]. W zbiorze tym, metody probabilistyczne
uwazane sg jako najbardziej zaawansowane [9]. Jednak zlozonos¢ zjawiska pozaru oraz samej
dziedziny  oceny ryzyka, znacznie ogranicza szersze rozpowszechnienie  metod
probabilistycznych. Dlatego zostato zaproponowanych wiele rozwigzar aproksymacyjnych [25-
28]. W rozdziale monografii zatytulowanym Risk assessment dokonalem przegladu istniejacych
metod oraz ocenitem ich przydatnosé w zakresie analizy ryzyka pozarowego. Rozdzial zawiera
oceng zar6wno podej$é jakosciowych, jak i ilosciowych do oceny ryzyka. W szczegdlnosci
skupifem si¢ na ocenie proponowanych metod probabilistycznych,
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W ramach podsumowania przegladu literatury stwierdzam, ze dostepne metody oraz narzedzia nie
nadajg sie do praktycznego zastosowania w problemach inzynierskich. Dziedzing, ktora
rozwazalem bylo projektowanie budynkow. Istniejace podejscia sa luzno zintegrowane oraz
bardzo zlozone, uniemozliwiajac realizacje praktycznych analiz. Potrzebujg bardzo duzych
(niedostepnych dla zwyklego inzyniera) mocy obliczeniowych oraz wymagaja recznego
przygotowania danych wejsciowych, a takze obrobki wynikéw.

Przegladu istniejacych metod dokonatem rosnaco pod wzgledem zaawansowania oraz potencjatu
jaki niesie za sobg ich wykorzystanie. Takie uszeregowanie pozwolito na pokazanie kierunku, w
jakim powinna rozwija¢ si¢ analiza ryzyka pozarowego — symulacji stochastycznych [29]. Ocena
ryzyka bazujgca na symulacjach stochastycznych ma olbrzymi potencjal, a zarazem jest prosta,
bardzo elastyczna i bezposrednia. Niekiedy symulacje stochastyczne sa jedyna praktyczng metoda
rozwigzania problemu [30].

W kolejnym rozdziale — Monte Carlo simulations — zdefiniowalem podstawy matematyczne
metody aproksymacji ryzyka pozarowego bazujacego na symulacjach stochastycznych, w
szczeg6lnosci metodzie Monte Carlo [31]. Oméwitem prawa definiujgce zbieznos¢ symulacji w
kierunku estymowanej wartosci, a takze podstawowe czynniki definiujace predkosc¢ tej zbieznosci.
Wyprowadzilem zaleznosci pozwalajace na oszacowanie niepewnosci estymowanej wartosci, w
funkcji liczby symulacji oraz estymatora wariancji populacji. Zdefiniowatem, na podstawie
literatury, sposéb szacowania sredniej, prawdopodobienstwa oraz kwantyli za pomocg symulacji
stochastycznej oraz liczenia niepewnosci dla kazdego z tych parametréw. Nastepnie omowitem,
metody probkowania pozwalajgce na przyspieszenie zbieznosci symulacji stochastycznych.
Zdefiniowalem metode liczenia kosztéw obliczeniowych uwzgledniajaca liczbg symulacji oraz
koszt pojedynczej symulacji. W dalszej kolejnosci oméwitem metody przyspieszenia zbieznosci
bazujagce na redukcji wariancji. W dyskusji skupitem si¢ na metodach stratyfikowanego
prébkowania, w szczegélnosci metodzie Latin Hypercube Sampling [32]. Rozdziat
podsumowatem definiujac metodyke probkowania w ramach symulacji stochastycznych oraz
sposéb szacowania niepewnosci aproksymowanej wartosci.

W zwiazku z tym, ze jednym z gléwnych probleméw w zastosowaniu analizy ryzyka do celow
pozarowych sa problemy z komunikacjg ryzyka, kolejny rozdzial monografii — Introductory
Survey of Decision Theory — po$wiecitem przegladowi metod podejmowania decyzji. Miato to na
celu wyznaczenie i opracowania podstaw do metodyki decydowania na podstawie ryzyka.
Obliczone za pomocg symulacji stochastycznych ryzyko jest trudne w interpretacji. Brak jest
ogblnie akceptowalnych warto$ci ryzyka bezwzglednego lub zdefiniowanych wartosci
referencyjnych. Dlatego poszukujac metod decydowania na podstawie ryzyka oméwitem zaréwno
normatywng, opisows, jak i nakazowa teori¢ decyzji [33]. Dyskusja metod z zakresu opisowe;j
teorii decyzji pozwolila réwniez lepiej umocowa¢ ilosciowe podejscie do analizy ryzyka jako
wolne od heurystyk i stronniczosci, charakteryzujacych jakosciowe metody eksperckie [8], [34].
Finalnie oméwilem i zaproponowatem ,,statystycznag teori¢ decyzji” jako metode podejmowania
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decyzji przy obliczonych wartodciach ryzyka [35]. W podsumowaniu zdefiniowalem réwniez
sposob liczenia niepewnosci zwigzanej z podjetg na podstawie ryzyka decyzjg. Uzylem do tego
celu analizy wrazliwosci [36].

Omoéwione podstawy teoretyczne w zakresie aproksymacji ryzyka za pomocs symulacji
stochastycznych, a pézniej metod decydowania na podstawie tego ryzyka, pozwolily na
zdefiniowanie przeze mnie autorskiej metodyki szacowania i zarzadzania ryzykiem nazwanej
multisymulacje. Gléwne idee tej metodyki zawarlem w rozdziale Multisimulation. Multisymulacije
to zintegrowana metodyka ilosciowej analizy ryzyka pozarowego. Jej celem jest ocena
bezpieczenistwa ludzi w budynku na wypadek pozaru. Nazwa multisymulacje pochodzi od idei
realizacji (wielu) symulacji stochastycznych na zbiorze modeli deterministycznych. Modele
wystgpujace w multisymulacjach to: model rozwoju pozaru, model ewakuacji, modele wplywu
toksycznosci dymu, temperatury i promieniowania cieplnego na ewakuujace si¢ osoby, model
interwencji strazy pozarnej, model statecznosci budynku oraz inne. Ogélem multisymulacje to
zbiér modeli deterministycznych istotnych z punktu widzenia wptywu pozaru na ludzi, mienie
i srodowisko pracujacych w rezimie symulacji stochastycznych. W rozdziale tym zdefiniowalem
podstawy teoretyczne, zar6wno naukowe jak itechniczne, pozwalajace na realizacje
multisymulacji, oraz ramy definiujace poprawnosé otrzymywanych wartoéci ryzyka. Nastepnie
omoéwiltem definicje parametréw wejsciowych do multisymulacji w zakresie statych, zmiennych
losowych oraz zmiennych losowych zaleznych. Oméwitem ponadto schemat zaleznosci pomiedzy
poszczegllnymi modelami deterministycznymi skladajacymi si¢ na multisymulacje. W dalszej
czesci zamiescitem dyskusje parametréw wyjsciowych otrzymywanych z multisymulacji oraz
sposéb ich wykorzystania do oceny bezpieczeristwa pozarowego ludzi w budynku. W niniejszym
rozdziale wymienitem rozklad dostgpnego i wymaganego czasu bezpiecznej ewakuacji oraz
liczenie na ich podstawie niezawodnosci metodg f. Zdefiniowalem wskaznik smiertelnosci,
rozklad zasiggu widzialnodci, zejscia warstwy dymu i inne parametry wyjsciowe. Parametry
oméwitem w kontekscie ich uzycia do oceny bezpieczefistwa budynku i eksploracji przyczyn
ewentualnej porazki. Nastepnie oméwitem sposéb liczenia ryzyka dla ludzi na skutek pozaru
w budynku. Przedstawitem ryzyko wynikajace z toksycznosci produktéw pozaru, temperatury
oraz statecznosci budynku. Metody szacowania ryzyka zostaly zaprezentowane zaréwno w ujeciu
ryzyka indywidualnego, jak i grupowego [37]. Rozdzial Multisimulation podsumowatem
propozycja metody szacowania niepewnosci dla wynikow koficowych multisymulacji.
Niepewno$¢ wynikéw otrzymanych z multisymulacji jest sktadowg niepewnosci parametréw
wejsciowych, niedoktadnosci modeli deterministycznych oraz aproksymacji Monte Carlo.

W rozdziale Aamks software przedstawitem oprogramowanie o nazwie Aamks, realizujace
koncepcje multisymulacji. Rozdzial zawiera opis poszczegblnych modutéw programu oraz og6lng
zasade ich funkcjonowania. Wymienione zostaty: modut geometrii, modut Monte Carlo, modut
symulatora pozaru, modut symulatora ewakuacji, interfejs graficzny, modul opracowywania
wynikéw, modut architektury grid oraz instalator. Zrédia programu s3 dostepne na
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https://github.com/aamks. Natomiast wersja demonstracyjna udostgpniona jest pod adresem
https://aamks.inf.sgsp.edu.pl.

Pierwsza wersj¢ oprogramowania stworzylem samodzielnie w srodowisku R. Nast¢pnie dolaczyli
Karol Krefiski oraz Mateusz Fliszkiewicz. Program zostal przepisany do jezyka Python oraz
wyposazony w webowy interfejs graficzny. W ramach rozwoju oprogramowania bylem
odpowiedzialny za jego ogdlng koncepcje oraz realizacje silnika oprogramowania. Karol Krenski
byt odpowiedzialny za zbudowanie modutu do tworzenia i przetwarzania geometrii oraz animacji
wynikéw symulacji. Dodatkowo dokonat usprawnienia obliczeniowego wielu modutow, m.in.
optymalizacj¢ zapytan do bazy oraz teselacj¢. Mateusz Fliszkiewicz byl odpowiedzialny za
graficzny interfejs uzytkownika oraz plug-in do programu AutoCAD pozwalajacy na stworzenie
modeli 3D budynkéw.

Koncepcja multisymulacji, przedstawiona w rozdziale Multisimulation, stanowila teoretyczne
podstawy metody. Jednak, aby zrealizowac¢ oprogramowanie implementujace metodyke nalezato
rozwigzaé jeszcze szereg dodatkowych aspektow wymienionych migdzy innymi w punkcie 4.2.1
autoreferatu. Dodatkowo budowa konkretnych modeli okreslonych w metodyce wymagala
opracowania wielu nowych rozwiazan implementacyjnych biorgcych pod uwage kwestie
wydajnosciowe. Ponadto, brak danych wejsciowych do multisymulacji, w postaci rozktadow
prawdopodobienstwa, wymuszal uzycie metod z zakresu eksploracji danych lub tekstu. Kolejne
rozdzialy przedstawiaja zatem sposéb realizacji wymienionych aspektow.

W rozdziale Stochastic Fire Modeling opisalem sposdb realizacji symulacji stochastycznych w
modelowaniu pozaru. Aproksymacja modelowanej wartosci za pomocg symulacji Monte Carlo
oraz dokonanie peinej eksploracji mozliwych scenariuszy pozarowych w budynku, wymaga paru
tysiecy deterministycznych symulacji pozaru [38]. Obecnie stosowane modele polowe nie sg w
stanie wykona¢ takiej liczby symulacji w akceptowalnym czasie. Czas jednej symulacji w modelu
polowym trwa od 36 do 120 h w zaleznosci od ztozonosci budynku i zasobéw obliczeniowych.
Wykonanie paru tysi¢gcy symulacji trwatoby pareset tysiecy godzin. Takie wartosci wykluczajg
uzycie powyzszego programu do praktycznych probleméw. Dlatego zaproponowalem
wykorzystanie prostszych modeli strefowych, do wykonania wymaganej liczby symulacii.
Podejscie to pozwala bardzo dobrze przyblizy¢ wszystkie scenariusze pozarowe jakie mogg
wystgpi¢ w budynku. Przy czym czas realizacji paru tysigcy symulacji na modelu strefowym trwa
okoto 36 h. Celem minimalizacji bi¢déw wynikajacych z zastosowania modelu strefowego,
zaproponowatem metode korekcji wynikow dokladniejszymi modelami bazujaca na podejsciu
Two-model Monte Carlo [39].

W rozdziale Stochastic Fire Modeling omowitem dwustrefowy model pozaru CFAST, bedacy
podstawa multisymulacji [40]. Oméwitem giéwne idee modelowania strefowego oraz ich
ograniczenia. W dalszej kolejnosci omoéwitem sposéb wykorzystania modelu strefowego do
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generowania symulacji stochastycznych. Przedstawitem definiowanie parametréw wejsciowych z
podziatem na stale, zmienne, zmienne zalezne oraz zmienne losowe.

Oméwitem réwniez metody partycjonowania modelowanej przestrzeni, celem szybszej realizacji
zapytafi o parametry Srodowiska pozaru, Podsumowanie rozdziali stanowi sposob liczenia
niepewnosci wynikajacych z uzycia modelu strefowego.

Okreslenie wartoéci ryzyka wymaga oszacowania prawdopodobiefistwa poszczegllnych
scenariuszy oraz strat z nimi zwigzanych. Zaproponowatem liczenie strat jako funkcje ekspozycji
ludzi na szkodliwe parametry pozaru w odniesieniu do dawki skutecznej powodujace; negatywne
skutki dla zdrowia i zycia. Przyjeta miara to czastkowa dawka skuteczna, liczona dla toksycznych
produktéw spalania, jak réwniez temperatury i promieniowania cieplnego. W zakresie
toksycznosci dawke skuteczng okreslitem na podstawie ekspozycji na tlenek wegla, cyjanowodé6r
oraz chlorowodér [41]. Uwzglednitem réwniez efekt zwigkszonej czestosci oddechow
spowodowanych podwyzszonym stezeniem dwutlenku wegla oraz efekt duszacy wynikajacy z
nizszego stezenia tlenu. W odniesieniu do strat spowodowanych wplywem temperatury i
promieniowania, konsekwencje ocenitem w odniesieniu do energii potrzebnej na rozktad tkanki
oraz stopnia poparzen [42]. Wartosci stezen analizowanych substancji, temperatury
promieniowania sa dostepne w omawianym powyzej modelu pozaru. Jednak w celu 0szacowania
Jjaki moga mieé¢ wplyw na ewakuujgce si¢ osoby w ramach danego scenariusza, nalezato
opracowa¢ model ewakuacji. Model taki musi wspolpracowaé z modelem rozwoju pozaru. W
zwigzku z tym, ze nie bylo modeli ewakuacji, ktére potrafityby realizowaé modelowanie w
dwustrefowym modelu pozaru, opracowatem zatozenia oraz zaimplementowalem wlasny model
ewakuacji.

W rozdziale Stochastic Evacuation Modeling przedstawitem zatozenia dla wieloagentowego
modelu ewakuacji oraz spos6b realizacji poszczegdlnych aspektow ewakuacji. W rozdziale tym
omoéwitem generowanie i definiowanie geometrii dla modelu ewakuaciji, a w dalszej kolejnosci
metodg globalnej nawigacji agentéw w budynku, bazujaca na Navigation Meshes oraz metodach
wygladzania sciezek. Oméwilem Sposéb rozwigzywania kolizji miedzy agentami lub
przeszkodami bazujgcy na liniowym programowaniu oraz optymalnym wyznaczaniu predkosci
bezkolizyjnej [43]. Przedstawilem metody interakcji agentéw ze Srodowiskiem pozaru
powodujgcych zmiang predkosci w funkeji gestosci optycznej dymu oraz obliczanie dawek
skutecznych poszczegdlnych elementéw i sumarycznej czastkowej dawki skutecznej. W dalszej
kolejnosci opisatem sposéb realizacji symulacji stochastycznych na opracowanym modelu
ewakuacji, okreslajac parametry wejSciowe, generowane wyniki oraz aspekty wydajnosci
obliczeniowej. Rozdziat podsumowalem raportem z testdw modelu ewakuacji zgodnie z ogodlnie
stosowang metodykg testowania [44]. Poprawno$¢ modelu zostata dodatkowo zweryfikowana
przez publikacje w czasopi$mie ,,Fire Technology™ [45].
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W kolejnym rozdziale Stochastic Fire and Rescue Service Intervention przedstawilem
stochastyczny model interwencji strazy pozarnej. W modelowaniu deterministycznym interwencja
strazy pozarnej uwzgledniana jest najczesciej przez czas dojazdu pierwszej jednostki. Zaklada sig
nastepnie, ze po przyjezdzie strazy, pozar zostanie skutecznie ugaszony. W stochastycznym
modelu interwencji strazy pozarnej, ktory zaproponowatem, zakladam, ze straz nie zawsze
przyjedzie w okreslonym czasie, jak réwniez nie zawsze pierwsze jednostki sa w stanie ugasi¢
pozar. Na poczatku rozdziatu zdefiniowatem typowe skladowe dzialan strazy pozarnej podczas
interwencji. Nastepnie, za pomoca danych zgromadzonych w systemie ewidencji zdarzen, w
ktérych interweniowala straz pozarna, okreSlilem rozklady prawdopodobienstwa tych
sktadowych. Skladowe te, charakteryzowane przez zmienne losowe, definiowaly czynnosci
ratownicze, poczawszy od czasu alarmowania, a skonczywszy na czasie dotarcia ekip
ratowniczych do pozaru. Wymienione skladowe byly definiowanie w symulacjach
stochastycznych poprzez prébkowanie z opracowanych rozkladéw prawdopodobienstwa.
Natomiast model przeszukiwania budynku oraz gaszenia zostal zdefiniowany w postaci zaleznosci
fizycznych. Czas przeszukiwania oraz ewakuacji interwencyjnej zostal zrealizowany przez
dodanie do modelu ewakuacji odpowiedniego agenta reprezentujacego strazaka. Poruszat si¢ on
w budynku zgodnie z taktykq dziatan i skracat czas do podjecia ewakuacji oséb znajdujacych sig
pokojach. Model gaszenia uwzglednial efektywno$¢ gasnicza pradownic strazackich oraz
poréwnywat ja z moca pozaru wyliczong przez model rozwoju pozaru w momencie dotarcia strazy.
W zaleznos$ci od relacji skutecznosci gasniczej oraz aktualnej mocy pozaru mozliwe byly trzy
sytuacje: brak wplywu na pozar, zatrzymanie rozprzestrzeniania si¢ oraz ugaszenie pozaru.

Jednym z wymienionych ograniczen w uzyciu ilosciowej analizy ryzyka do celéw oceny
bezpieczeristwa pozarowego jest brak parametrow wejsciowych wpostaci rozkiadu
prawdopodobienistwa. W zwigzku z tym w pracy zawarlem rozdzial Data Acquisition for
Probabilistic Risk Assessment dotyczacy opracowywania danych do celéw definiowania
rozkladéw wejsciowych dla multisymlacji. Rozdziat zawiera opis metod dopasowania rozktadu
do danych, ale rowniez grupowania danych rzeczywistych w zbiory podobnych do siebie obiektéw
(klastry). Zbiory podobnych do siebie obiektow wykorzystywane byly w dalszej kolejnosci do
wyznaczenia rozkladoéw statystycznych parametréw populacji. W dalszej kolejnosci oméwilem
metody grupowania danych tabelarycznych i tekstowych. Przedstawione przyklady wyznaczania
parametroéw rozkladu oméwitem na zbiorze interwencji strazy pozarne;j.

W kolejnym rozdziale Risk Ranking zaproponowatem i oméwilem metody postgpowania z
obliczonym ryzykiem zgodnie z przytoczong wczesniej teorig decyzji. Oméwitlem poréwnanie
ryzyka z wartosciami bezwzglednymi w postaci $mierci z powodéw naturalnych, definiowanych
przez [10], [17], [46]. Nastepnie zaprezentowalem metode obliczenia wartoSci ryzyka
akceptowalnego przez dane spoleczefistwo. Metoda polegata na zaloZeniu, ze poziom ryzyka
akceptowalnego w danej spotecznosci zdefiniowany jest poprzez przepisy przeciwpozarowe oraz
posiada swoje odzwierciedlenie w danych pozarowych. Przedstawilem metod¢ podejmowania
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decyzji uwzgledniajaca koszty inwestycji w bezpieczeristwo oraz statystyczng teori¢ decyzji. Na
konficu przedstawitem metod¢ podejmowania decyzji bazujaca na akceptowalnych przez
spoleczenistwo kosztach zapewnienia bezpieczenistwa. Bazowata ona na przegladzie projektéw
majacych na cely zmniejszenie $miertelnosci oraz obliczenia ich efektywnosci w ujeciu
finansowym.

Koficowy rozdziat pracy Case Study — a Hotel Building to opis zastosowania multisymulacji na
przykladowym budynku. Przedstawilem w nim sposéb doboru rozwigzan zamiennych przy
zmianie kategorii uzytkowania — z budynku biurowego na hotel. Studjum przypadku zawiera opis
problemu, zbiér mozliwych wariantéw decyzyjnych, obliczenie ryzyka oraz wybor optymalnego
wariantu decyzyjnego. W rozdziale tym staralem si¢ pokazaé latwosé uzycia metody dzieki
Opracowanemu oprogramowaniu oraz mozliwosci jakie niesie ilociowa analiza ryzyka.

Celem, jaki postawilem sobie w ramach przygotowania monografii byt catosciowy opis
opracowanej metodyki ilosciowej analizy ryzyka pozarowego. W ksigzce wigkszy ciezar
potozylem na catosciowe przedstawienie jej podstaw teoretycznych, sposobu dziatania modeli,
implementacji oraz uzycia. Ksigzka miata by¢ podrecznikiem na podstawie, ktérego mozna poznaé
ideg multisymulacji, sposéb dziatania oraz Jjak ja zastosowaé. Definiujgc taki cel zrezygnowatem
z formy stawiania hipotez badawczych oraz ich weryfikacji,

4.2.3 Syntetyczny opis potencjalnego wkiadu pracy do dziedziny

Moim zdaniem, przediozona praca wnosi nastgpujacy wkiad do dziedziny inzynierii
bezpieczenistwa pozarowego:

1. Zaproponowanie spojnej ilosciowej metody obliczania i zarzadzania ryzykiem
pozarowym.

2. Zintegrowanie wielu podejs¢ do szacowania bezpieczefistwa pozarowego w jedng sp6jng
metodyke oraz jej implementacja w postaci oprogramowania komputerowego.

3. Utworzenie zintegrowanego i wydajnego oprogramowania komputerowego, bazujacego na
obliczeniach w chmurze, pozwalajacego na wykonywanie praktycznych analiz
inzynierskich w procesie projektowania budynkéw.

4. Zaproponowanie metody i Jej implementacja pozwalajgcej na wiarygodne oszacowanie
ryzyka grupowego (F-N curves).

5. Zaprojektowanie i implementacja stochastycznego modelu ewakuacji zintegrowanego ze
strefowymi modelami pozaru.

6. Opracowanie algorytmu globalnej nawigacji bazujgcej na Navigation Mesh.
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7. Zaproponowanie wydajnego obliczeniowo modelu rozwigzywania kolizji w ramach
modelu ewakuacji.

8. Zaproponowanie metodyki podejmowania decyzji na podstawie ryzyka, bazujacego na
statystycznej teorii decyzji oraz wyliczonych akceptowalnych przez spofeczenstwo
wydatkach na bezpieczenstwo.

Proponowana metodyka oraz oprogramowanie zostaly przetestowane na okoto pigtnastu
rzeczywistych projektach. W ramach tych projektéw oszacowano ryzyko pozarowe oraz
zaproponowano rozwiazania bezpieczefistwa. W zbiorze analizowanych obiektow znalazly sig:
fabryka samochodéw (hala spawalni i lakierni), sala koncertowa, fabryka opon, budynek
wysokosciowy biurowy, budynek wysokosciowy hotelowy, koszary policji, centrum handlowe
oraz dom zakonny. Uzasadnienie rozwigzan zamiennych bazowalo na multisymulacjach.
Wszystkie projekty zostaly pozytywnie odebrane przez komendy wojewodzkie Panistwowej Strazy
Pozarne;j.

Dodatkowo wykonano okoto sze$¢ projektéw prac magisterskich i inzynierskich bazujacych na
multisymulacjach.

Oprécz publikacji naukowych, metoda byla prezentowana na licznych konferencjach branzowych
spotykajac si¢ z pozytywnym odbiorem.

Dodatkowo weszla na state do programu nauczania na Aalto University w Finlandii na Wydziale
Inzynierii Cywilnej. Jest ona nauczana w ramach kursu Fire Risk and Evacuation Analysis W
postaci wykladu oraz zaj¢é laboratoryjnych w programie Aamks.

W listopadzie 2018 roku odbylo si¢ szkolenie dla Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju w
zakresie multisymulacji oraz oprogramowania Aamks. W szkoleniu brato udziat 18 pracownikow
zajmujacych si¢ tworzeniem i modyfikacja przepiséw przeciwpozarowych.

5. Omoéwienie pozostalych osiagni¢¢ naukowo-badawczych

5.1 Dzialalno$é naukowo-badawcza przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych
(2001-2010)

W 2001 roku ukoficzylem studia na Wydziale Inzynierii Bezpieczenistwa Pozarowego Szkoly
Gléwnej Shuzby Pozarniczej. W 2003 roku ukorficzytem studia na Wydziale Elektrycznym
Politechniki Warszawskiej o specjalnosci Inzynierii Sterowania. Obie prace dyplomowe
koncentrowaly sie na aspektach elektroniki, automatyki i informatyki w dziedzinie ochrony
przeciwpozarowe;j.

Swoja prace w jednostce naukowej rozpoczatem w 2001 roku w Zaktadzie Informatyki i Lacznosei
Szkoly Gléwnej Stuzby Pozamniczej na stanowisku asystenta. Od poczatku swojej stuzby
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koncentrowatem si¢ na aspektach naukowych w dziedzinie informatyki, majacych wpltyw na
rozwoj ochrony przeciwpozarowej. W badaniach naukowych zajmowalem sie problematykg
systemow decyzyjnych wspomagajacych dowédcéw dziatari ratowniczych w podejmowaniu
decyzji na miejscu akcji. Ten szeroki problem dotykat dziedzin analizy zrodet danych, technologii
baz danych, systeméw geoinformacyjnych, jak réwniez wykorzystania systemow decyzyjnych w
postaci wnioskowania na podstawie przypadkéw.

Bytem kierownikiem trzech projektéw badawczych wiasnych z zakresu baz danych oraz
wnioskowania na podstawie przypadkow.

W ramach prowadzonych badan, opublikowalem tacznie 17 prac w postaci artykutow w
czasopismach naukowych lub materiatach konferencyjnych. W wigkszosci byly to czasopisma i
konferencje krajowe.

Badania w zakresie systeméw decyzyjnych podsumowatem rozprawg doktorska pod tytutem:
Ustugi katalogowe w architekturze rozproszonej bazy danych w procesie wspomagania
podejmowania decyzji w Panstwowej Strazy Pozarnej, obroniong na Wydziale Informatyki
Politechniki Biatostockie;j.

5.2 Dzialalno$é naukowo-badawcza po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych (2010-
2019)

Jednym z recenzentéw w mojej rozprawie doktorskiej byt dr hab. Hung Son Nguyen, prof.
Uniwersytetu Warszawskiego, Wydzial Matematyki, Informatyki i Mechaniki (MIMUW).
Kierowat on wéwcezas projektem badawczym SYNAT, finansowanym przez Narodowe Centrum
Badann i Rozwoju (NCBiR), realizowanym w ramach Programu Badan Strategicznych
Interdyscyplinarny system interaktywnej informacji naukowej i naukowo-technicznej. Projekt miat
na celu realizacje zadania badawczego pod tytwlem Utworzenie uniwersalnej, otwartej,
repozyloryjnej platformy hostingowej i komunikacyjnej dla sieciowych zasobow wiedzy dla nauki,
edukacji i otwartego spoleczeristwa wiedzy. Prof. Son zauwazyt zbieznosé metod, ktérych uzytem
w ramach rozprawy doktorskiej z potrzebami badawczymi projektu SYNAT. W zwigzku z tym
zaproponowal mi wspdtprace w ramach projektu.

Zadaniem MIMUW w ramach realizacji projektu SYNAT byla budowa wyszukiwarki
semantycznej. W zwigzku z tym zajmowalem si¢ gléwnie problematyka eksploracji danych, w
ramach ktérych rozwijalismy metod¢ semantycznej analizy danych o nazwie Granular
Computing [47-51]. Metoda ta bazowala na wykorzystywaniu koncepciji zbioréw rozmytych [52]
oraz zbiordw przyblizonych [53]. Dodatkowo zajmowatem si¢ eksploracjg tekstu [48], [54-56],
wykorzystujac metody semantyczne, w szczegolnosci rozwijajac metode Explicit Semantic
Analysis [57] oraz Latent Semantic Analysis [58]. Poza tym rozwijali$my metode semantycznego
grupowania [59], [60] bazujaca na Soft Computing [61].
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Moja wspolpraca z Uniwersytetem Warszawskim rozwineta si¢ na inne projekty badawcze:

« Obliczenia interakcyjne w uwarstwionych sieciach granularnych — Projekt Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej finansowany z programu Homing Plus 3/2011.

« Obliczenia bazujgce na percepcji. Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Nauki
2011/01/D/ST6/06981.

o Modelowanie rozpoznawania zagrozen, czyli rzecz o tym, jak zajrze¢ do glowy strazaka.
Projekt Fundacji na rzecz Nauki Polskiej finansowany z programu INTER 2013.

Pozyskane nowe metody w ramach wspoipracy z MIMUW staratem si¢ rowniez aplikowaé do
probleméw PSP. Zajmowalem si¢ grupowaniem danych raportéw PSP do celow analiz
strategicznych i operacyjnych [49], [56], [59], [60], [62-65], [65-69]. W opracowaniach tych
zostaly uzyte metody semantycznej analizy danych opracowywane wspélne z MIMUW.

Wypracowane metody poshuzyly pozniej do generowania rozkladéw prawdopodobienstwa na
potrzeby multisymulacji zgloszonej jako osiagnigcie naukowe. Ich uzycie zastalo przedstawione
w rozdziale 10 monografii — Data Acquisition for Probabilistic Risk Assessment.

Opracowane przez nas metody analizy danych z zakresu ochrony przeciwpozarowej zostaty
zauwazone przez inne osrodki naukowe na $wiecie. W efekcie czego zostalem zaproszony do
udzialu w projekcie “Smart Fire Fighting” (https://www.nist.gov/programs-projects/smart-
firefighting-project) realizowanym przez National Institute for Standards and Technology
finansowany przez Fire Protection Research Foundation. W ramach tego projektu zajmowalem sig
integracja danych sensorycznych z pojgciami wyzszego rzedu.

Wypracowane przez nas podejscie do analizy danych, a takze umiej¢tnos¢ przetwarzania danych
sensorycznych na pojecia wyzszego rzedu, zostata rGwniez zauwazona w kraju. W styczniu 2013 r.
zostalem wykonawcg projektu ,,Zaawansowane technologie teleinformatyczne wspomagajgce
projektowanie systemu ratowniczego na poziomach: gmina, powiat, wojewddztwo”
finansowanego przez NCBR nr ROB/0015/03/001. Natomiast w maju 2013 roku, konsorcjum w
sktadzie SGSP, MIMUW, CNBOP — PIB oraz Dituel pozyskalo grant pod tytulem ,,Nowoczesne
narzedzia inzynierskie do wspomagania decyzji przeznaczone dla dowddcow podczas dziatan
ratowniczo-gasniczych PSP w obiektach budowlanych” finansowany przez NCBIR, ktdrego
zostalem kierownikiem. Budowany w ramach projektu system nazwaliémy ICRA — Intelligent
Remote Commanders Assistant.

Projekt ICRA dzieki duzemu finansowaniu oraz grupie wybitnych naukowcoéw tworzacych zespo,
przyczynil si¢ do istotnego wkiadu rozwoju ochrony przeciwpozarowej, w szczegdlnosci do
technicznej organizacji dziatan ratowniczo-gasniczych i zarzadzania akcjg. OpracowaliSmy nowe
metody analizy danych, zaréwno tabelarycznych, tekstowych i sensorycznych, jak rowniez
grupowanie tych danych i opisywanie ich pojgciami wyzszego rzgdu dajacymi sie tatwo powigzaé
z celami interwencji PSP [14], [50], [51], [70]. Opracowali§my réwniez nowatorskie metody
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nawigacji wewnatrz budynku [71], automatycznego rozpoznawania czynnosci strazakow [72],
rozwigzan robotéw mobilnych [73], [74] i technologii odwrotnego modelowania pozaru [13].

Swoja nowatorska koncepcje systemu decyzyjnego wspomagajacego dowédce na miejscu akcji
opisatem w pracy [73], rozwinietej pozniej w samodzielnej pracy [75].

Wyniki projektu ICRA poczynily na tyle istotny wkiad do dziedziny ochrony przeciwpozarowej,
ze w 2016 roku zostatem zaproszony do rady naukowej prestizowego w tej dziedzinie czasopisma
“Fire Technology”.

W 2017 roku natomiast korporacja Bentley Systems ufundowata prestizowy Chief Burns
Memorial Grant na kontynuacje badar w zakresie lokalizacji strazakéw wewnatrz budynku [76].

W 2015 roku moje doswiadczenia w zakresie przetwarzania danych sensorycznych na pojecia
Wyzszego rzedu zostaly wykorzystane w projekcie ,,MentorEye” finansowanym przez NCBR w
ramach programu STRATEGMED, w ktérym bratem udziat jako wykonawca.

Wspomaganie dowodcéw PSP na miejscu akcji wigzato sie z problemem radzenia sobie z duza
niepewnoscig zwiazang ze zjawiskiem pozaru, a takze reakcjg ludzi i systemow bezpieczenstwa.
Woéwczas w projekcie ICRA zastosowaliSmy podejécie bazujace na systemie zarzgdzania
ryzykiem [75] oraz odpowiednio duzg gestoscia sieci sensorycznych [73].

Duze problemy zwigzane z radzeniem sobie z niepewnoscia w trakcie pozaru, ktéry juz trwa,
uswiadomity mi, ze ta niepewno$é jest znaczaco wicksza na etapie projektowania budynku i
doboru rozwigzan z zakresu bezpieczefistwa pozarowego. Dlatego tez zaczalem krytykowaé
obecne podejscie do projektowania budynku w zakresie ochrony przeciwpozarowej bazujacej na
ocenie eksperckiej i arbitralnie wybranych scenariuszach rozwoju pozaru. Postanowilem réwniez
opracowac propozycje wiasnej metodyki do projektowania zabezpieczen przeciwpozarowych
budynkéw, ktéra w jawny i wiarygodny sposéb podchodzitaby do niepewnosci zwiazanej ze
zjawiskiem pozaru. Metodyka ta nazwana Multisymulacje bazowala na metodzie ilosciowej
analizy ryzyka i symulacjach stochastycznych., '

Projekt ICRA finansowany przez NCBiR byt projektem zamawianym na potrzeby strazy pozarnej.
Jednakze na skutek zawilosci prawnych dotyczacych praw autorskich i wiasnosci, nie doczekat sig
on pelnego wdrozenia. Dlatego tez zniechgcony uwarunkowaniami prawnymi, postanowilem
rozwijaé projekt Multisymulacje w utworzonej do tego celu spélce celowej.

Od 2016 roku zajmowalem si¢ rozwijaniem metodyki Multisymulacji, ktérej zatozenia
przedstawilem w monografii bedacej podstawa mojego wniosku habilitacyjnego. Dodatkowo,
majgc $wiadomosé, ze tylko wtedy metodyka moze byé wdrozona, kiedy bedzie zrealizowana w
postaci tatwego w uzyciu oprogramowania, zajmowatem sie réwniez rozwojem programu Aamks
(github.com/aamks) bedacego implementacja metodyki opisanej w monografii.
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W maju 2018 roku przekazalem wraz ze wspdlautorami pelne prawa do oprogramowania Aamks
Szkole Gléwnej Stuzby Pozarniczej umowa nr 375/RF-2/18, a monografi¢ opublikowatem na
licencji Creative Commons.

0Od 2017 roku Multisymulacje w postaci oprogramowania Aamks byly prezentowane na licznych
konferencjach branzowych spotykajac si¢ z duzym uznaniem komercyjnym. Efektem tego bylo
zastosowanie metodyki w okolo pietnastu projektach komercyjnych. Przy takiej liczbie aplikacji
komercyjnych, projekt Multisymulacje posiada juz mocne znamiona wdrozeniowe oraz wywart
wptyw na spoteczenistwo w zakresie podejscia do oceny bezpieczenstwa pozarowego.

5.3 Pozostale aktywno$ci naukowe po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych (2010-
2019)

W ramach swojej dziatalnosci naukowej organizowatem lub tez wspélorganizowalem nastgpujace
konferencje lub warsztaty naukowe:

« Complex Events and Information Modelling — warsztat organizowany przy konferencji
Federated Conference on Computer Systems and Information Sciences 2015, gdzie
pehnitem role Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego;

o Human Aspect in Cyber-Physical Systems — sesja specjalna na konferencji Brain
Informatics and Healt 2015, gdzie pehilem role Przewodniczacego Komitetu
Organizacyjnego;

« Complex Events and Information Modelling — warsztat organizowany przy konferencji
Federated Conference on Computer Systems and Information Sciences 2014, gdzie
pelnitem role Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego;

Human Aspect in Cyber-Physical Systems — sesja specjalna na konferencji Active Media
Technology 2014, gdzie pelnitem role Przewodniczacego Komitetu Organizacyjnego;

Topical Classification of Biomedical Research Papers — konkurs eksploracji danych przy
konferencji Joint Rough Set symposium 2012, gdzie bytem wspétorganizatorem konkursu;

Web Intelligence Congress 2014, gdzie pelnilem rol¢ Przewodniczacego Komitetu
Organizacyjnego warsztatow;

Bylem réwniez zapraszany do Rady Naukowej nastgpujacych konferencji lub warsztatow:
» Joint Rough Set Symposium JRS 2013;
« Acive Media Technology AMT 2014;
« Performance of Business Database Applications PBDA 2014;

» International Conference on Advanced Machine Learning Technologies and Applications
AMLTA 2014;

17



dr inz. Adam Krasuski Zalgcznik 2

* International Conference on Advanced Machine Learning Technologies and Applications

AMLTA 2015;

10 International Symposium Advances in Artificial Intelligence and Applications AAIA
2015;

+ 11% International Symposium Advances in Artificial Intelligence and Applications AAIA
2016;

IV Konferencja Naukowo-Techniczna Bezpieczeristwo Techniczne 2015;
 Fire and Environmental Safety Engineering 2018;

Od 2016 roku jestem cztonkiem Rady Naukowej czasopisma “Fire Technology”, dla ktérego
regularnie oceniam zgloszone artykuty. W sumie dla “Fire Technology” zrecenzowatem 17
artykutéw. Od 2018 r. zasiadam réwniez w Radzie Naukowej czasopisma “Safety”.

Regularnie dokonuje oceny zgloszonych prac dla czasopism “Sustainable Cities and Society”,
“Energies”, “International Journal of Wildland Fire”, “Information Sciences”, ,,Sensors” oraz
»Bezpieczefistwo i Technika Pozarnicza”. W sumie dla wymienionych czasopism ocenitem 36
prac naukowych.

W kwietniu 2011 roku bylem zaproszony jako badacz wizytujacy przez Katolicki Uniwersytet w
Leuven. Natomiast w maju 2014 roku przebywalem w Imperial College London na Wydziale
Inzynierii Mechanicznej, w tym samym charakterze.

5.4 Kierowanie mig¢dzynarodowymi lub krajowymi projektami badawczymi lub udzial w
takich projektach (2010-2019)

Po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych kierowalem trzema projektami badawczo-
rozwojowymi:

1. ,Nowoczesne narzedzia inzynierskie do wspomagania decyzji przeznaczone dla
dowddcow podczas dziatan ratowniczo-gasniczych PSP w obiektach budowlanych”.
Projekt finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju nr ROB 0010/03/001.

2. ,Modelowanie rozpoznawania zagrozen czyli rzecz o tym jak zajrzeé do glowy strazaka”.
Projekt Fundacji na rzecz Nauki Polskiej programu INTER 2013.

3. ,Visual Localization System for Fire Brigades using Building Information Modeling”.
Chief Donald J. Burns Memorial Research Grant fundowany przez Bentley Systems 2017.

Dodatkowo bytem wykonawca w nastgpujgcych projektach naukowych i badawczo-rozwoj owych:

1. ,,Obliczenia bazujgce na percepcji”. Finansowany przez Narodowe Centrum Nauki. Nr
2011/01/D/ST6/06981.
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2. ,,Obliczenia interakcyjne w uwarstwionych sieciach granularnych”. Projekt Fundacji na
rzecz Nauki Polskiej programu Homing Plus 3/2011.

3. “SYNAT Interdisciplinary System for Interactive Scientific and Scientific-Technical
Information”. Projekt strategiczny finansowany przez Narodowe Centrum Badan i
Rozwoju nr SP/1/1/77065/10

4, ,Zaawansowane technologie teleinformatyczne wspomagajace projektowanie systemu
ratowniczego na poziomach: gmina, powiat, wojewodztwo”. Projekt finansowany przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju nr ROB/0015/03/001

5. “Smart Fire Fighting”. Projekt Finansowany przez Fire Protection Research Foundation.

6. “MentorEye”. Projekt badawczo-rozwojowy finansowany w ramach programu
strategicznego StrategMed finansowany przez Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

7. “Building clusters with similar fire scenarios from NFIRS data”. Projekt finansowany
przez National Fire Protection Association.

8. ,Symulator szkoleniowy w zakresie wykorzystania technicznych systeméw
przeciwpozarowych wspierajacych ewakuacj¢ ludzi z obiektow budowlanych”. Projekt
finansowany przez Narodowe Centrum Badarn i Rozwoju nr DOB-B109/16/01/2018.

Dodatkowo bylem wykonawcg w trakcie trwania dwoch projektow statutowych realizowanych w
Szkole Gloéwnej Stuzby Pozarnicze;j.

5.5 Podsumowanie osiggni¢¢ naukowych

Moj catkowity dorobek naukowy obejmuje lacznie 67 prac naukowych, w tym 50 prac
opublikowatem po uzyskaniu stopnia doktora nauk technicznych. W zakresie moich osiggnigé
publikacyjnych znajduje si¢: sze$¢ artykutéw w czasopismach wyréznionych w bazie Journal
Citation Reports (JCR), cztery artykuty w punktowanych czasopismach z listy B, jeden artykul w
czasopi$mie wyréznionym w bazie Emerging Sources Citation Index (ESCI), dziesig¢ artykulow
opublikowanych w materiatach konferencyjnych indeksowanych przez Web of Science, siedem
artykutéw opublikowanych w czasopismach zagranicznych, jedna monografia habilitacyjna, jedna
monografia naukowa wieloautorska oraz referaty wyglaszane na konferencjach naukowych i
naukowo-technicznych, zaréwno krajowych i migdzynarodowych.

Sumaryczny Impact Factor moich prac opublikowanych w czasopismach indeksowanych w JCR
zgodnie z rokiem wydania wynosi 6,018. Liczba cytowan w lutym 2019 roku wedlug bazy Web
of Science wynosila 38 (bez autocytowan: 25), zas h-index: 3. Wedlug bazy Scopus moje
publikacje cytowane byly 104 razy, a h-index wynosil 6. Natomiast Google Scholar podaje 246
cytowan moich publikacji z h-indexem réwnym 8.
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6. Dzialalnosé¢ dydaktyczna po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych
(2010-2019)

Zajecia, ktére prowadze w ramach pracy w Szkole Gléwnej Stuzby Pozarniczej sa powiazane z
moimi zainteresowaniami naukowymi. W 2010 roku po uzyskaniu stopnia naukowego doktora
przygotowalem i prowadzitem wyklad oraz éwiczenia laboratoryjne z przedmiotu Systemy
Wspomagania Decyzji. Przedmiot ten byt wyktadany na studiach I stopnia w latach 2011-2018.

W roku 2016 przygotowatem wykltady do przedmiotu Technolo gie Informacyjne oraz
Informatyka, ktére prowadze do chwili obecnej. W 2015 roku przygotowatem réwniez ¢wiczenia
laboratoryjne do przedmiotu Teoria Pozaru oraz Modelowanie Pozaru, ktére wcigz prowadze.

Od 2013 roku prowadze réwniez zajecia z przedmiotu Technologie Informacyjne dla studentéw z
zagranicy w ramach programu Erasmus. Natomiast od 2017 roku prowadze regularnie Zajecia na
Uniwersytecie w Aalto w Finlandii z przedmiotu Fire Risk and Evacuation Analysis CIV-E3060,
realizowane w ramach programu Erasmus+ STA. W ramach tych zaj¢¢ prowadze wyklad z
Multisymulacji oraz éwiczenia laboratoryjne w programie Aamks,

W SGSP prowadzitem i prowadz¢ prace inzynierskie i magisterskie z zakresu analizy ryzyka,
metod kategoryzacji ryzyka, jak réwniez modelowania pozaru i ewakuacji czy eksploracji danych
oraz tekstu.

Prowadzg réwniez réznego rodzaju szkolenia z zakresu bezpieczenstwa pozarowego i analizy
ryzyka. W listopadzie 2018 roku przeprowadzitem szkolenie z zakresu Multisymulacji dla
pracownikéw Ministerstwa Infrastruktury i Rozwoju z pozytywng ocena kursantéw. Osoby
biorgce udziat w szkoleniu na co dzien zajmujg si¢ aktualizacja przepiséw z zakresu ochrony
przeciwpozarowe;j.

7. Dzialalno$é organizacyjna po uzyskaniu stopnia naukowego doktora nauk technicznych
(2010-2019)

W ramach pracy w Szkole Gléwnej Stuzby Pozamniczej, jak réwniez swoich zainteresowan
naukowych podejmowatem sie 16znych funkcji organizacyjnych. W latach 2016-2018 petitem
funkcj¢ Kierownika Zakladu Informatyki i Lacznosci w SGSP, Natomiast w 2018 roku zostalem
powolany na stanowisko Kierownika Katedry Nauk Scistych w SGSP i funkcje t¢ nadal petnie.

W 2016 roku pehitem funkcje cztonka Senatu SGSP. W tym samym roku zostalem réwniez
cztonkiem Rady Wydawniczej SGSP, ktora pelni¢ do dnia dzisiejszego. Rektor-Komendant SGSP
powierzal mi réwniez funkcje przewodniczacego Komitetu Sterujacego projektow finansowanych
przez NCBIR, w ktorych SGSP byfa liderem.
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W latach 2012-2016 pehitem funkcje pelmomocnika Dziekana Wydzialu Inzynierii
Bezpieczenstwa Pozarowego do Spraw Jakosci Ksztalcenia oraz Zarzadzania Ryzykiem.

Jestem zaangazowany w aktywnosci organizacyjne majace na celu podniesienie bezpieczenstwa
strazakow biorgcym udziat w dziataniach ratowniczych. Szczegélnie zaangazowaltem si¢ w akcje
majacg na celu zmniejszenie zachorowalnosci na choroby nowotworowe wéréd strazakéw. Bylem
wspolorganizatorem kampanii w Parlamencie Europejskim majacej na celu uznanie nowotworéw
jako choroby zawodowej strazakow. Nastgpnie wyglaszalem na odprawach Komendanta
Gléwnego PSP prelekcje o narazeniu strazakéw na choroby nowotworowe, neurodegeneracyjne
oraz stresopochodne. Wspotorganizowatlem w SGSP konferencjg, ktora byla objeta Patronatem
Komendanta Gléwnego PSP, z prelegentami z zagranicy (Kanada, Dania, Norwegia, Szwecja).
Wydarzenie miato na celu u§wiadomienie polskich strazakéw o zagrozeniu ze strony nowotworow.
Materiaty z konferencji udostgpnilem szerszemu gronu. W trakcie tej konferencji zostalem
uhonorowany Strazacka Wstega Nowotworowg przez dunskich strazakdow.

Jestem opiekunem Studenckiego Kota Naukowego Programowania ,,FireWEB”. Koto to
zdobywalo liczne nagrody w konkursach kot studenckich. Prowadz¢ réwniez fakultatywne zajecia
z programowania w Python dla studentéw I i II roku. Prowadzitem réwniez zaj¢cia z Informatyki
dla studentéw z Uniwersytetu III Wieku.

W latach 2009-2011 wolontarystycznie organizowalem praktyki studentéw w Akademii
Pozarniczej w Hamburgu oraz wykonywalem tlumaczenia z j¢zyka niemieckiego dla Dziatu
Wspolpracy z Zagranicg.

Nawigzatem wspolprace z uczelniami zagranicznymi, takimi jak: Katolicki Uniwersytet w
Leuven, Wyzsza Szkota Ekonomii w Moskwie, Imperial College London oraz Aalto University w
Espoo.

Organizowalem wyklady prelegentéw z zagranicy w SGSP w ramach programu Safety of Society.
Jestem réwniez recenzentem prac naukowych przy Komendzie Gtéwnej PSP.

Staratem si¢ réwniez popularyzowaé badania prowadzone w Szkole Gléwnej Stuzby Pozarniczej
wystepujac w 2015 roku w programie TVP Porozmawiajmy o... nauce oraz w Programie 1
Polskiego Radia Odkrywcy.

Dwukrotnie zasiadatem w radzie programowej oraz jury konkursu Droniada — Parada Robotow.

W latach 2001-2012 pelnitem stuzbg nieetatowego dowddcy sekcji w Jednostce Ratowniczo-
Gasniczej SGSP, a p6zniej Dowddcy Szkolnej Kompanii Odwodowej i Oficera Dyzurnego Szkoly
Glownej Stuzby Pozarniczej. Nieetatowg stuzbe Oficera Dyzurnego SGSP pehni¢ do dzis.

W trakcie powodzi w 2010 roku bytem czlonkiem Sztabu Komendanta Giéwnego PSP i bralem
udzial w przygotowaniu planéw operacyjnych jednostek walczacych z zywiolem. Otrzymalem za
to podzigkowania Prezesa Rady Ministréw Rzeczpospolitej Polskiej.
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