SCIENCE IN CONSTRUCTION — SELECTED PROBLEMS

dr inz. Stawomir RowinskiV
ORCID: 0000-0001-5512-7381

Artificial intelligence

— tool for the design of building structures

Sztuczna inteligencja — narzedzie do projektowania

DOI: 10.15199/33.2026.09.14

Abstract: The paper presents the possibilities of applying arti-
ficial intelligence in the structural design of building structures,
with particular emphasis on conceptual design, automation of
design processes, and integration of Al tools with the BIM en-
vironment. The limitations associated with the use of artificial
intelligence models are also discussed, including the issue of
designer responsibility, the risk of incorrect data interpretation,
and the lack of physical understanding of structural behavior by
language models. It was indicated that despite the dynamic de-
velopment of Al technologies, responsibility for structural safety
still remains on the designer’s side.
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n recent years, there has been very rapid development of

tools based on artificial intelligence (AI). The scale and

pace of Al development mean that these changes are be-

ginning to affect technical sectors that have so far been
regarded as relatively resistant to the automation of decision-
making processes. Only a few months ago, the capabilities of
language models were limited mainly to text generation and
simple data analysis, whereas today Al systems support the
creation of geometric models, the analysis of technical docu-
mentation, the generation of programming code, and the auto-
mation of design processes. This development is exponential
in nature, with successive generations of artificial intelligence
models appearing at very short intervals [1]. The rapid devel-
opment of technology means that the construction industry is
now at the beginning of one of'its greatest technological trans-
formations since the widespread adoption of computer-aided
design (CAD) and Building Information Modelling (BIM).
Unlike conventional design-support tools, contemporary Al
models can generate solutions whose underlying logical and
computational processes cannot always be fully traced by the
user.

The development of artificial intelligence is currently one
of the key areas of the global technological race. Al technolo-
gies are being developed particularly intensively in the United
States and China, which currently account for the largest num-
ber of patent applications related to artificial intelligence and
provide substantial support for the development of education
and technological infrastructure in this field [1, 2, 3]. Increas-
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konstrukcji budowlanych

Streszczenie: W artykule przedstawiono mozliwosci wykorzysta-
nia sztucznej inteligencji w projektowaniu konstrukcji obiektow
budowlanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem projektowania
koncepcyjnego, automatyzacji procesow projektowych oraz in-
tegracji narzedzi Al ze srodowiskiem BIM. Omowiono rowniez
ograniczenia zwigzane z wykorzystaniem modeli sztucznej inte-
ligencji, w tym problem odpowiedzialnosci projektanta, ryzyko
btednej interpretacji danych oraz brak fizycznego rozumienia pra-
cy konstrukceji przez modele jezykowe. Wskazano, ze pomimo
dynamicznego rozwoju technologii Al odpowiedzialno$¢ za bez-
pieczenstwo konstrukcji nadal pozostaje po stronie projektanta.
Stowa kluczowe: sztuczna inteligencja; projektowanie konstruk-
cji; budownictwo przemystowe; BIM; modele jezykowe; auto-
matyzacja projektowania.

ostatnich latach obserwowany jest bardzo dy-
namiczny rozwoj narzedzi wykorzystujacych
sztuczng inteligencj¢ (Al). Skala i tempo roz-
woju technologii Al powoduja, ze zmiany te za-
czynajg obejmowac rowniez branze techniczne, dotychczas
uznawane za relatywnie odporne na automatyzacje procesow
decyzyjnych. Jeszcze kilka miesigcy temu mozliwo$ci modeli
jezykowych ograniczaly si¢ do generowania tekstu oraz pro-
stych analiz danych, natomiast obecnie systemy Al wspoma-
gaja tworzenie modeli geometrycznych, analize¢ dokumenta-
cji technicznej, generowanie kodu programistycznego, a takze
automatyzacj¢ proceséw projektowych. Rozwoj ten ma cha-
rakter wyktadniczy, a kolejne generacje modeli sztucznej inte-
ligencji pojawiaja si¢ w bardzo krétkich odstgpach czasu [1].
Dynamiczny rozwoj technologii powoduje, ze budownictwo
znajduje si¢ obecnie na poczatku jednej z najwigkszych trans-
formacji technologicznych od czasu upowszechnienia pro-
jektowania komputerowego CAD oraz $rodowiska BIM.
W przeciwienstwie do klasycznych narzgdzi wspomagajacych
projektowanie wspotczesne modele Al mogg generowac roz-
wigzania, ktorych uzytkownik nie jest w stanie w pelni prze-
$ledzi¢ pod wzgledem logicznym i obliczeniowym.

Rozwoj sztucznej inteligencji jest obecnie jednym z kluczo-
wych obszaréw globalnego wyscigu technologicznego. Szcze-
goblnie intensywnie technologie Al rozwijane sa w Stanach
Zjednoczonych oraz Chinach, ktére posiadaja obecnie naj-
wickszg liczbe zgloszen patentowych zwigzanych ze sztuczng
inteligencja oraz znacznie wspierajg rozwoj edukacji i infra-
struktury technologicznej w tym obszarze [1+3]. Zwigkszenie
mozliwosci obliczeniowych, rozwdj modeli jezykowych oraz
integracja systemow Al z platformami projektowymi powo-
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ing computational capabilities, the development of language
models, and the integration of Al systems with design plat-
forms mean that these tools are also being used increasingly
in structural design.

Contemporary building design requires the analysis of large
amounts of data, multidisciplinary coordination, and the rapid
preparation of multiple structural variants. The use of artifi-
cial intelligence tools to automate parts of the design process,
generate geometric models, and support the analysis of design
alternatives is particularly beneficial for repetitive structures.
The development of generative design technologies and the in-
tegration of Al with the BIM environment mean that the design
process may undergo major changes in the future (figure 1).

At the same time, it should be emphasised that artificial in-
telligence models do not verify structures in the engineering
sense and do not bear responsibility for design decisions. Al
systems analyse data on the basis of statistical patterns and large
datasets, but they do not replace engineering knowledge, de-
sign experience, or the ability to interpret mechanical phenom-
ena. This issue is particularly important in construction, where
responsibility for structural safety remains with the designer.

This paper presents the possibilities and limitations of us-
ing artificial intelligence in the structural design of building
structures, with particular emphasis on the impact of Al on the
design process, the automation of engineering work, and the
future role of the structural designer.

The emergence of Al is changing the way building structures
are designed. One of the most dynamically developing areas
is the generation of geometric models and parametric design.
Contemporary tools using generative design algorithms enable
the rapid creation of structural system variants on the basis of
specified geometric, functional, or material parameters [4].
Such solutions are particularly applicable to structures with
a high degree of geometric repetition, where multiple struc-
tural variants can be analysed at an early stage of design. The
use of artificial intelligence can significantly reduce the time
required to prepare a design concept and improve the optimi-
sation of selected structural solutions.

The integration of Al tools with the BIM environment is
also of considerable importance. Contemporary building in-
formation mod-
els constitute ex-
tensive databases
containing build-
ing geometry, ma-
terial parameters,
construction infor-
mation, and opera-
tional data. The use
of artificial intelli-

Tradycyjne CAD BIM
projektowanie

duja, ze narzgdzia te coraz czgéciej wykorzystywane sa row-
niez w projektowaniu konstrukcji budowlanych.

Wspotczesne projektowanie obiektow budowlanych wymaga
analizy duzej liczby danych, koordynacji mi¢dzybranzowej
oraz szybkiego przygotowywania wielu wariantow konstruk-
cyjnych. Wykorzystanie narzedzi sztucznej inteligencji do auto-
matyzacji czgéci proceséw projektowych, generowania modeli
geometrycznych oraz wspomagania analiz wariantowych jest
szczegoblnie zalecane w przypadku konstrukcji powtarzalnych.
Rozwoj technologii generative design oraz integracja Al ze
srodowiskiem BIM powoduja, Ze proces projektowania moze
w przysztoéci ulec duzym zmianom (rysunek 1).

Nalezy jednoczesnie podkresli¢, ze modele sztucznej inteli-
gencji nie prowadzg weryfikacji konstrukcji w znaczeniu inzy-
nierskim oraz nie ponoszg odpowiedzialnosci za podejmowane
decyzje projektowe. Systemy Al analizujg dane na podstawie
wzorcow statystycznych i duzych zbioréw informacji, ale nie
zastepuja wiedzy inzynierskiej, doswiadczenia projektowego
oraz umieje¢tnosci interpretacji zjawisk mechanicznych. Prob-
lem ten ma szczegdlne znaczenie w budownictwie, gdzie od-
powiedzialno$¢ za bezpieczenstwo konstrukeji nadal jest po
stronie projektanta.

W artykule przedstawiono mozliwosci oraz ograniczenia wy-
korzystania sztucznej inteligencji w projektowaniu konstruk-
cji obiektow budowlanych, ze szczegdlnym uwzglednieniem
wplywu Al na proces projektowy, automatyzacj¢ prac inzynier-
skich oraz przyszla role projektanta konstrukcji.

Pojawienie si¢ Al wprowadza zmiang¢ sposobu projektowa-
nia konstrukcji budowlanych. Jednym z najbardziej dynamicz-
nie rozwijajacych si¢ obszarow jest generowanie modeli geo-
metrycznych oraz projektowanie parametryczne. Wspolczesne
narzg¢dzia wykorzystujace algorytmy generative design umoz-
liwiaja szybkie tworzenie wariantéw uktadow konstrukcyjnych
na podstawie zadanych parametréw geometrycznych, funkcjo-
nalnych lub materialowych [4]. Rozwigzania tego typu znajduja
zastosowanie szczegblnie w obiektach o wysokim stopniu po-
wtarzalnosci geometrycznej, gdzie mozliwa jest analiza wielu
wariantow konstrukcyjnych juz na wstepnym etapie projekto-
wania. Zastosowanie sztucznej inteligencji moze znacznie ogra-
niczy¢ czas przygotowania koncepcji projektowej oraz uspraw-

ni¢ proces optyma-
lizacji wybranych
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rozwigzan konstruk-

design

Generative
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Fig. 1. Development of design tools
Rys. 1. Rozwoj narzedzi projektowych
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tion, and the generation of technical documentation [5]. In
addition, Al-based language models are beginning to play an
increasingly important role. Such systems can support designers
in analysing technical documentation, searching for informa-
tion in standards, generating technical descriptions, preparing
material schedules, and automating some administrative tasks.
In practice, this can reduce the time spent on repetitive activities
and allow designers to focus more on the analysis of structural
behaviour and the decision-making process.

Language models generate responses by analysing statistical
relationships present in large datasets rather than by analys-
ing the physical mechanisms governing structural behaviour.
This means that the formal correctness of a generated descrip-
tion or calculation record does not necessarily imply a correct
interpretation of the actual behaviour of a structural member.
In practice, formally correct calculations or technical descrip-
tions do not always imply a correct engineering analysis, par-
ticularly in the case of structures subjected to complex stress
states, where a proper assessment of structural behaviour re-
quires design experience and the ability to interpret mechani-
cal phenomena. In such cases, the analysis is not limited to the
correct formulation of mathematical relationships, but also in-
cludes the assessment of adopted assumptions, boundary con-
ditions, and the consistency of the results with the actual be-
haviour of the structure. Practical aspects of using language
models in the design process were also analysed, among other
examples, in a diploma thesis completed at Wroctaw Univer-
sity of Science and Technology [6]. The subject of the study
was a steel dome with a diameter of 30 m and a height of 8 m.
The parametrisation process included the automatic genera-
tion of successive rings, nodes, and structural members on the
basis of adopted geometric parameters. For this purpose, the
ChatGPT language model was used to support the creation of
Python code, enabling rapid generation and modification of
the structural geometry without the need to model individual
members manually.

A designer’s experience can be compared to successive steps
climbed by an engineer as knowledge and professional prac-
tice are acquired. This process includes not only learning cal-
culation methods, but also developing the ability to interpret
structural behaviour, assess safety, and anticipate the actual
consequences of adopted design solutions. Artificial intelli-
gence can support data analysis and automate parts of the de-
sign process, but it does not replace engineering experience or
the designer’s responsibility for structural safety.

The rapid development of artificial intelligence models is
also leading to a gradual transition from conventional design-
-support tools to partially autonomous systems. In recent years,
there has been intensive development of learning models and
systems capable of self-improvement through the analysis of
large sets of design data. Further growth in computational ca-
pabilities and the development of quantum computing tech-
nologies may further increase the potential of artificial intelli-
gence systems in the future. At present, however, it is difficult
to determine unequivocally the scale of the impact of these
technologies on the future structural design process. It can be
expected that, in the coming years, artificial intelligence will

oraz dane eksploatacyjne. Wykorzystanie sztucznej inteligencji
umozliwia automatyzacj¢ czes$ci procesow zwigzanych z ana-
lizg modeli BIM, koordynacja migdzybranzowa, wykrywaniem
kolizji oraz generowaniem dokumentacji technicznej [S]. Po-
nadto coraz wigkszg role zaczynaja odgrywac rowniez modele
jezykowe wykorzystujace sztuczng inteligencj¢. Systemy tego
typu moga wspomaga¢ projektanta w analizie dokumentacji
technicznej, wyszukiwaniu informacji normowych, generowa-
niu opisow technicznych, przygotowywaniu zestawien mate-
riatowych oraz automatyzacji cz¢éci prac administracyjnych.
W praktyce oznacza to mozliwo$¢ ograniczenia czasu poswie-
canego na wykonywanie powtarzalnych czynnosci oraz wigk-
sze skupienie projektanta na analizie pracy konstrukcji i pro-
cesie decyzyjnym.

Modele jezykowe generujg odpowiedzi na podstawie analizy
zaleznosci statystycznych wystepujacych w duzych zbiorach da-
nych, a nie przez analiz¢ fizycznych mechanizmoéw pracy kon-
strukcji. Oznacza to, ze poprawno$¢ formalna wygenerowanego
opisu lub zapisu obliczen nie jest jednoznaczna z prawidtowa
interpretacja rzeczywistego zachowania elementu konstrukcyj-
nego. W praktyce poprawnosc¢ formalna generowanych obliczen
lub opisow technicznych nie zawsze oznacza poprawnos¢ rze-
czywistej analizy inzynierskiej, szczegdlnie w przypadku kon-
strukcji pracujacych w ztozonym stanie napr¢zen, gdzie wlasciwa
ocena pracy elementu wymaga doswiadczenia projektowego oraz
umiejetnosci interpretacji zjawisk mechanicznych. Analiza nie
ogranicza si¢ wowczas do poprawnego zapisania zaleznos$ci ma-
tematycznych, lecz obejmuje rowniez oceng przyjetych zatozen,
warunkow brzegowych oraz zgodnosci wynikow z rzeczywista
praca konstrukcji.

Praktyczne aspekty wykorzystania modeli jezykowych
w procesie projektowania analizowano rowniez m.in. w pracy
dyplomowej realizowanej na Politechnice Wroctawskiej [6].
Przedmiotem opracowania byta koputa stalowa o srednicy
30 m i wysokosci 8 m. Proces parametryzacji obejmowat au-
tomatyczne generowanie kolejnych pierscieni, weztow oraz
elementow pretowych na podstawie przyjetych parametrow
geometrycznych. W tym celu wykorzystano model jezykowy
ChatGPT, ktory wspomagat tworzenie kodu w jezyku Python,
umozliwiajgcego szybkie generowanie oraz modyfikacje geo-
metrii konstrukcji bez konieczno$ci recznego modelowania
poszczegdlnych elementow.

Doswiadczenie projektanta mozna poréwnaé do kolejnych
stopni, po ktorych inzynier porusza si¢ wraz ze zdobywana
wiedzg i praktyka zawodowa. Proces ten obejmuje nie tylko
nauke¢ metod obliczeniowych, lecz rowniez rozwijanie umie-
jetnosci interpretacji pracy konstrukcji, oceny bezpieczefistwa
oraz przewidywania rzeczywistych konsekwencji przyjmowa-
nych rozwigzan projektowych. Sztuczna inteligencja moze
wspomagac analiz¢ danych i automatyzowac czg$¢ procesow
projektowych, jednak nie zastepuje do§wiadczenia inzynier-
skiego oraz odpowiedzialnosci projektanta za bezpieczen-
stwo konstrukcji.

Dynamiczny rozwdj modeli sztucznej inteligencji powo-
duje rowniez stopniowe przechodzenie od klasycznych narze-
dzi wspomagajacych projektowanie do systemow czg¢§ciowo
autonomicznych. W ostatnich latach obserwowany jest inten-
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become an integral part of the design process. Its use will nev-
ertheless require the preservation of engineering competence
together with conscious verification of the correctness of gen-
erated solutions.

Limitations and risks associated with the
use of ai in structural design

the rapid development of artificial intelligence is bringing not
only technological change, but is also increasingly raising ques-
tions about the future role of the structural designer (figure 2). As
the capabilities of Al models increase, there are growing expec-
tations that some design processes may become fully automated
in the future. In practice, this means that artificial intelligence
systems may gradually take over some of the tasks currently
performed by designers, making structural design increasingly
accessible to virtually any user of Al tools. It is already possi-
ble to generate geometric models, structural schemes, technical
descriptions, and preliminary computational analyses without
advanced engineering knowledge. In the longer term, this may
gradually blur the boundary between professional structural de-
sign and the automatic generation of technical solutions by digi-
tal systems. Simple calculations will not require, and in many
cases already do not require, advanced knowledge.

At the same time, it should be emphasised that structural
design is not limited solely to performing calculations and
generating technical documentation. The design process also
includes responsibility for structural safety, interpretation of

sywny rozwoj modeli uczacych si¢ oraz systeméw zdolnych
do samodoskonalenia przez analiz¢ duzych zbioréw danych
projektowych. Dalszy rozwdj mozliwosci obliczeniowych oraz
technologii komputerow kwantowych moze w przysztosci do-
datkowo zwigkszy¢ potencjal systemow sztucznej inteligencji.
Obecnie trudno jednak jednoznacznie okresli¢ skale wptywu
tych technologii na przyszty proces projektowania konstruk-
cji budowlanych. Mozna przewidywac, ze w kolejnych latach
sztuczna inteligencja stanie si¢ integralnym elementem pro-
cesu projektowego. Jej wykorzystanie bedzie jednak wymagato
réwnoczesnego zachowania kompetencji inzynierskich oraz
$wiadomej kontroli poprawno$ci generowanych rozwigzan.

Ograniczenia i zagrozenia zwigzane
z wykorzystaniem Al w projektowaniu
konstrukcji

Dynamiczny rozwoj sztucznej inteligencji powoduje nie
tylko zmiany technologiczne, lecz rowniez coraz czgsciej wy-
wotuje pytania dotyczace przysztej roli projektanta konstruk-
cji (rysunek 2). Wraz ze wzrostem mozliwosci modeli Al po-
jawiaja si¢ opinie sugerujace, ze w przysztosci czg$¢ proce-
s6w projektowych moze zosta¢ catkowicie zautomatyzowana.
W praktyce oznacza to, ze systemy sztucznej inteligencji moga
stopniowo przejmowac cze$¢ czynnosci wykonywanych obec-
nie przez projektantow, a wigc projektowanie konstrukcji sta-
nie si¢ procesem dostepnym praktycznie dla kazdego uzyt-
kownika narzedzi Al. Juz obecnie mozliwe jest generowanie

ZMIANA ROLI PROJEKTANTA W PROCESIE ROZWOJU NARZEDZI Al
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Fig. 2. Change in the role of the designer in the development of Al tools

Rys. 2. Zmiana roli projektanta w procesie rozwoju narzedzi Al
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the actual behaviour of the load-bearing system, assessment
of failure conditions, and anticipation of the consequences of
adopted material and technological solutions. These compe-
tences are based on acquired knowledge and are developed by
designers through professional experience; they do not arise
solely from familiarity with calculation procedures. As artifi-
cial intelligence develops, questions may also arise regarding
the future of professional design qualifications and the pro-
fessional responsibility of designers. Automatic generation of
some analyses and documentation may lead to the designer’s
role being reduced to the formal verification of generated infor-
mation and results. In practice, this could gradually weaken the
importance of engineering experience and reduce the structural
engineer’s role to a supervisory function. At present, however,
it is difficult to predict the scale of such changes [7], particu-
larly because legal responsibility for structural safety currently
clearly remains with a designer holding the appropriate profes-
sional qualifications.

Another significant risk may be the progressive standardi-
sation of design processes. Al systems learn from large data-
sets of existing information, which may lead to the repetition
of similar structural solutions and limit individual design ap-
proaches. In the case of unusual structures, existing structures
undergoing alteration, or projects requiring non-standard anal-
yses, this may significantly constrain the creative process and
reduce the role of engineering intuition.

The reliability of the data used by artificial intelligence mod-
els must also be considered. Al systems can generate answers
that appear technically correct even when they are based on
incorrect or incomplete information. In structural design, this
may lead to incorrect interpretation of standards, inappropriate
selection of material solutions, or incorrect calculation assump-
tions. For this reason, the use of artificial intelligence in struc-
tural design requires conscious oversight of the design process
and critical assessment of the generated results:

Despite the very rapid development of Al technologies, it
is currently difficult to determine unequivocally the scale of
the changes that artificial intelligence systems will bring to
construction in the coming years. It can nevertheless be ex-
pected that the development of these technologies will gradu-
ally change both the organisation of the design process and
the way in which future structural designers acquire profes-
sional experience.

The role of the designer in the age
of artificial intelligence

The development of artificial intelligence is gradually
changing the way structural designers work and the organi-
sation of the design process. Only a dozen or so years ago, the
structural engineer’s basic tools were hand calculations and
conventional computer-aided design software. Today, BIM-
-based digital environments, parametric design, and artificial
intelligence systems capable of automating parts of the de-
sign process are playing an increasingly important role. These
changes mean that the designer’s role is gradually evolving
from that of a person primarily performing calculations to-

modeli geometrycznych, schematéw konstrukcyjnych, opisoéw
technicznych oraz wstepnych analiz obliczeniowych bez ko-
nieczno$ci posiadania zaawansowanej wiedzy inzynierskie;j.
W dtuzszej perspektywie moze to powodowac stopniowe za-
cieranie granicy pomi¢dzy profesjonalnym projektowaniem
konstrukcji a automatycznym generowaniem rozwiazan tech-
nicznych przez systemy cyfrowe. Proste przeliczenia nie beda
wymagacé 1 juz nie wymagaja zaawansowanej wiedzy.

Jednoczes$nie nalezy podkresli¢, ze projektowanie konstruk-
cji budowlanych nie ogranicza si¢ wytacznie do wykonywania
obliczen oraz generowania dokumentacji technicznej. Proces
projektowy obejmuje rowniez odpowiedzialno$¢ za bezpie-
czenstwo konstrukcji, interpretacjg rzeczywistej pracy uktadu
nos$nego, ocene standw awaryjnych oraz przewidywanie kon-
sekwencji przyjmowanych rozwigzan materiatowych i techno-
logicznych. Kompetencje te sg efektem nabytej wiedzy i roz-
wijane przez projektanta wraz z do§wiadczeniem zawodowym
1 nie wynikaja wylacznie ze znajomosci procedur obliczenio-
wych. Wraz z rozwojem sztucznej inteligencji moga pojawic
si¢ rowniez pytania dotyczace przysztosci uprawnien budow-
lanych oraz odpowiedzialno$ci zawodowej projektantow. Au-
tomatyczne generowanie czgéci analiz i dokumentacji moze
prowadzi¢ do ograniczania roli projektanta wylacznie do for-
malnej weryfikacji wygenerowanych informacji (wynikow).
W praktyce mogtoby to powodowac stopniowe ostabienie zna-
czenia doswiadczenia inzynierskiego oraz sprowadzenie pracy
konstruktora do funkcji kontrolnej. Obecnie trudno jednak
przewidywac skale takich zmian [7], szczegdlnie Zze odpo-
wiedzialno$¢ prawna za bezpieczenstwo konstrukcji obecnie
jednoznacznie pozostaje po stronie projektanta posiadajacego
odpowiednie kwalifikacje zawodowe.

Istotnym zagrozeniem moze stac si¢ rowniez postepujace ujed-
nolicanie procesow projektowych. Systemy Al ucza si¢ na pod-
stawie duzych zbiorow istniejacych danych, co moze prowadzié
do powielania podobnych rozwigzan konstrukcyjnych oraz ogra-
niczenia indywidualnego podejscia projektowego. W przypadku
konstrukcji nietypowych, modernizowanych lub wymagajacych
niestandardowych analiz moze to stanowic istotne ograniczenie
procesu tworczego oraz zmniejszac role intuicji inzynierskie;.

Nalezy rowniez uwzglednic problem wiarygodnosci danych
wykorzystywanych przez modele sztucznej inteligencji. Sy-
stemy Al moga generowa¢ odpowiedzi pozornie poprawne
technicznie, mimo ze bazujg na btednych lub niepetlnych in-
formacjach. W przypadku projektowania konstrukcji moze to
prowadzi¢ do blednej interpretacji norm, niewtasciwego do-
boru rozwigzan materiatowych lub przyjmowania niepopraw-
nych zatozen obliczeniowych. Z tego wzglgdu wykorzystanie
sztucznej inteligencji w projektowaniu konstrukcji wymaga
zachowania $wiadomej kontroli procesu projektowego oraz
krytycznej oceny generowanych wynikéw.

Pomimo bardzo dynamicznego rozwoju technologii Al trudno
obecnie jednoznacznie okresli¢ skalg zmian, jakie systemy
sztucznej inteligencji wywolaja w budownictwie w najblizszych
latach. Mozna jednak przewidywacé, ze rozwoj tych technologii
bedzie stopniowo zmieniat zar6wno organizacj¢ procesu projek-
towego, jak 1 sposob zdobywania dos§wiadczenia zawodowego
przez przysztych projektantow konstrukeji.

912026 (nr 649)

117



118

SCIENCE IN CONSTRUCTION — SELECTED PROBLEMS

wards that of a specialist responsible for interpreting data,
verifying the correctness of analyses, and making engineer-
ing decisions.

At the same time, the development of artificial intelligence
is highly dynamic and difficult to predict with certainty. Only
a dozen or so months ago, the capabilities of language models
were significantly more limited than they are today, while suc-
cessive generations of Al systems are being developed within
very short periods. For this reason, the impact of artificial intel-
ligence on the future of structural design should not be consid-
ered solely in quantitative terms, such as reductions in analysis
time or the degree of automation of selected design processes.
Of much greater importance are changes in the quality and
nature of the designer’s work, the decision-making process,
and the organisation of design offices. In practice, this means
a gradual change in the nature of the structural engineer’s work.
The ability to interpret data, critically assess generated solu-
tions, and consciously verify the correctness of analyses per-
formed by Al systems may become increasingly important.
Designers will increasingly act as supervisors of the design
process, assessing the safety of proposed solutions and mak-
ing final technical decisions.

Despite the very rapid development of Al technologies, it
is currently difficult to determine unequivocally the extent to
which artificial intelligence systems will change the profession
of the structural designer in the coming years. It can neverthe-
less be expected that, even with a high level of automation of
design processes, responsibility for structural safety will remain
with a person possessing the appropriate competence and pro-
fessional experience.

Conclusions

Artificial intelligence is becoming one of the most impor-
tant directions in the development of contemporary digital
technologies. The development of language models, genera-
tive design systems, and the integration of Al with the BIM
environment are gradually changing the way designers work
and the organisation of the design process. Particularly in
industrial construction, artificial intelligence can be used to
automate some analyses, generate geometric models, and
rapidly develop multiple structural variants. At the same
time, it should be emphasised that the development of new
technologies very often outpaces our ability to fully under-
stand them and predict all the consequences of their use. The
history of technological development has repeatedly shown
that breakthrough innovations initially gave rise to uncer-
tainty and numerous concerns. When the first vehicles with
internal-combustion engines were developed, issues such
as seat belts and user-protection systems had not yet been
considered. This is a natural feature of technological devel-
opment, in which innovation first changes reality and only
later are mechanisms developed for its control, standardisa-
tion, and safe use [1, 8].

It is difficult to determine unequivocally the scale of the
changes that Al will bring to structural design over the next
decade or so. It can nevertheless be expected that it will gradu-
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Rola projektanta w dobie sztucznej
inteligenciji

Rozwdj sztucznej inteligencji powoduje stopniowg zmiang
sposobu pracy projektantow konstrukcji oraz organizacji pro-
cesu projektowego. Jeszcze kilkanascie lat temu podstawowym
narzgdziem pracy konstruktora byly obliczenia wykonywane
recznie oraz klasyczne programy wspomagajace projektowa-
nie. Obecnie coraz wigkszg role odgrywaja srodowiska cyfrowe
BIM, projektowanie parametryczne oraz systemy sztucznej in-
teligencji zdolne do automatyzacji czesci proceséw projekto-
wych. Zmiany te powoduja, Ze rola projektanta stopniowo ewo-
luuje z osoby wykonujacej wylacznie obliczenia w kierunku
specjalisty odpowiedzialnego za interpretacje danych, kontrole
poprawnosci analiz oraz podejmowanie decyzji inzynierskich.

Jednoczesnie rozwdj sztucznej inteligencji ma obecnie cha-
rakter bardzo dynamiczny i trudny do jednoznacznego przewi-
dzenia. Jeszcze kilkanascie miesigcy temu mozliwosci modeli
jezykowych byty istotnie mniejsze niz obecnie, a kolejne gene-
racje systemow Al rozwijane sa w bardzo krotkim czasie. Z tego
wzgledu ocena wptywu sztucznej inteligencji na przysztos¢ pro-
jektowania konstrukcji nie powinna by¢ rozpatrywana wytacz-
nie w kategoriach ilo§ciowych, takich jak czas przyspieszenia
analiz lub stopien automatyzacji wybranych procesow projek-
towych. Znacznie wigksze znaczenie majg obecnie zmiany ja-
kosci pracy projektanta, procesu podejmowania decyzji oraz or-
ganizacji biur projektowych. W praktyce oznacza to stopniowag
zmiang charakteru pracy konstruktora. Coraz wigksze znaczenie
moze mie¢ umiejetnos¢ interpretacji danych, krytycznej oceny
generowanych rozwiazan oraz §wiadomej kontroli poprawnosci
analiz wykonywanych przez systemy Al. Projektant bedzie co-
raz czgsciej pehit role osoby nadzorujacej proces projektowy,
oceniajgcej bezpieczenstwo proponowanych rozwigzan oraz
podejmujacej koncowe decyzje techniczne.

Pomimo bardzo dynamicznego rozwoju technologii Al
trudno obecnie jednoznacznie okresli¢, w jakim stopniu sy-
stemy sztucznej inteligencji zmienig zawdd projektanta kon-
strukcji w najblizszych latach. Mozna jednak przewidywac, ze
nawet przy wysokim poziomie automatyzacji procesOw projek-
towych odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo konstrukeji nadal
pozostanie po stronie cztowieka posiadajacego odpowiednie
kompetencje 1 do§wiadczenie zawodowe.

Whnioski

Sztuczna inteligencja staje si¢ obecnie jednym z najwazniej-
szych kierunkéw rozwoju wspoétczesnych technologii cyfro-
wych. Rozwdj modeli jezykowych, systemow generative design
oraz integracji Al ze srodowiskiem BIM powoduje stopniowa
zmiang¢ sposobu pracy projektantow oraz organizacji procesu
projektowego. Szczegdlnie w budownictwie przemystowym
mozliwe staje si¢ wykorzystanie sztucznej inteligencji do au-
tomatyzacji czgéci analiz, generowania modeli geometrycznych
oraz szybkiego opracowywania wielu wariantow konstrukcyj-
nych. Jednoczesnie nalezy podkreslic¢, ze rozwoj nowych tech-
nologii bardzo czgsto wyprzedza mozliwosci ich pelnego zrozu-
mienia oraz przewidywania wszystkich konsekwencji zastoso-
wania. Historia rozwoju techniki wielokrotnie pokazywata, ze
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ally influence not only the design process, but also the devel-
opment of new materials and future directions in construction.
Contemporary structures rely to a large extent on concrete and
steel, the production of which is associated with substantial
energy consumption and a significant environmental burden.
The development of artificial intelligence and advanced com-
putational analyses may in the future support the search for
new structural materials, more efficient load-bearing systems,
and solutions that reduce the energy intensity of the construc-
tion process.
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przetomowe innowacje budzity poczatkowo niepewnos$¢ oraz
liczne obawy. W momencie powstawania pierwszych pojazdow
z silnikiem spalinowym nie analizowano jeszcze zagadnien
zwigzanych z pasami bezpieczenstwa czy systemami ochrony
uzytkownikow. Jest to naturalna cecha rozwoju technologicz-
nego, w ktérym innowacja najpierw zmienia rzeczywistosc,
a dopiero pdzniej powstaja mechanizmy jej kontroli, standary-
zacji oraz bezpiecznego wykorzystania [1, 8].

Trudno jednoznacznie okresli¢ skale zmian, jakie Al wywota
w projektowaniu konstrukeji w perspektywie kolejnych kilkuna-
stu lat. Mozna jednak przewidywac, ze bedzie stopniowo wpty-
wac nie tylko na proces projektowania, lecz réwniez na rozwoj
nowych materiatdw oraz przyszle kierunki rozwoju budowni-
ctwa. Wspotczesne konstrukcje w duzym stopniu bazuja na be-
tonie oraz stali, ktorych produkcja wigze si¢ ze znacznym zuzy-
ciem energii 1 istotnym obcigzeniem $rodowiska naturalnego.
Rozw¢j sztucznej inteligencji oraz zaawansowanych analiz ob-
liczeniowych moze w przysztosci wspomagac poszukiwanie no-
wych materialow konstrukcyjnych, bardziej efektywnych ukta-
dow nosnych oraz rozwigzan ograniczajacych energochtonnos¢
procesu budowlanego.

Artykul wplyngt do redakcji: 23.03.2026 r.
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