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Abstract

This paper describes a qualitative shift in the toolchain of computational design, brought about
by the widespread availability of large language models (LLMs) capable of code generation
and by agent-based frameworks enabling the orchestration of multiple specialised model
instances. The emerging paradigm is described as a three-layer stack: the language model
as interpreter of design intent, parametric code as an intermediate deterministic
representation, and agentic orchestration as the coordination layer. In this configuration, the
role of the architect shifts from operator of software to orchestrator of a pipeline, while the core
of professional competence remains architectural. The feasibility of the method is
demonstrated by four original applications, each illustrating a different layer of the agent
pipeline: Stairgen with deterministic normative validation, Archidesign with domain-knowledge
grounding in a corpus of historical treatises, GenCAD Live with a minimal three-agent pipeline
and multimodal control, and Handcad with an embodied gesture-tracking interface. The paper
also discusses four structural limitations of the method (hallucinations, lack of deterministic
reproducibility, non-transferable legal responsibility of the designer, and dependence on the
model provider) and four educational directions for architectural faculties (prompt engineering,
pipeline literacy, critical evaluation of model output, and legal awareness). The agentic stack
constitutes a qualitatively new layer of the design toolchain. Its integration into Polish
architectural education requires programmatic reflection undertaken early, to reduce the gap

between academia and practice.
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1. Wprowadzenie

Parametryzm jako paradygmat projektowy zdominowat dyskurs architektoniczny dwoéch
ostatnich dekad (Schumacher, 2008, 2011). Jego petna realizacja techniczna pozostata
jednak zarezerwowana dla wagskiego kregu specjalistow, projektantéw postugujgcych sie
srodowiskami parametrycznymi (Grasshopper, Dynamo, Generative Components) albo
programowaniem w jezykach Python, C# Ilub RhinoScript. Bariera kompetencyjna,
oddzielajgca architekta od narzedzia parametrycznego, stafa sie przedmiotem krytyki zaréwno

z perspektywy historyczno-kulturowej (Picon, 2010), jak i metodologicznej (Carpo, 2017).

Sytuacja zmienita sie jakosciowo wraz z upowszechnieniem duzych modeli jezykowych (Large
Language Models, LLM) zdolnych do generowania kodu, od Codex (2021), przez GPT-4
(2023), po Claude Opus 4.x (2025) i Gemini 3.x (2025). Drugg warstwg zmiany jest
programowanie agentowe, sposéb organizowania pracy, w ktéorym wiele wyspecjalizowanych
instancji modelu wspodtpracuje majgc odrebne role. Fundamenty tego podejscia stanowig
prace nad petlg rozumowania i dziatania (ReAct: Yao et al.,, 2023), samokrytykg agenta

(Reflexion: Shinn et al., 2023) oraz elementami orkiestracji (AutoGen: Wu et al., 2023).

Tekst niniejszy ma charakter raportu identyfikujgcego pole do prac badawczych i dysputy
naukowej: diagnozuje zmiane narzedziowg, definiuje pojecia robocze i prezentuje cztery
wdrozone narzedzia wiasne autora jako ilustracje praktycznej wykonalnosci prezentowanej
metody. Kazde z nich rozwigzuje inny typ zadania projektowego, ale wszystkie korzystajg z
wariantdw wspodlnego podejscia: orkiestracji wielu agentow osadzonych w wiedzy

dziedzinowe;j.

Strukture raportu wyznacza diagnoza obecnego stanu, opis zmiany narzedziowej, refleksja
nad nowg rolg architekta, prezentacja czterech demonstracyjnych prototypéw, konsekwencje
dla edukacji architektonicznej, granice metody, perspektywa rozwojowa i wnioski. Wszystkie
cztery omawiane narzedzia, Stairgen, Archidesign, GenCAD Live oraz Handcad, sg publicznie

dostepne z otwartym kodem zrodtowym.

2. Diagnoza obecnego stanu

Parametryzm funkcjonuje w literaturze w dwoch znaczeniach, stylistycznym (Schumacher,
2008) i technicznym, przy czym dla niniejszego raportu istotne jest wytgcznie drugie.
Projektowanie parametryczne jako technika operacyjna, czyli sposdb opisywania geometrii

poprzez relacje i parametry zamiast bezposredniego rysunku, ugruntowato sie w warsztacie



architektonicznym wraz z upowszechnieniem $rodowisk takich jak Grasshopper (od 2007) czy
Dynamo (od 2011). Mimo dostepnosci tych narzedzi, ich operacyjne opanowanie pozostato
zadaniem trudnym. Wymaga ono kompetencji hybrydowych, fgczgcych myslenie
architektoniczne z programowaniem w sensie algorytmicznym, a czesto takze ze znajomoscig

geometrii rozniczkowej (Pottmann et al., 2007) lub sktadni jezykdw takich jak Python czy C#.

Skala wymagan jest dobrze udokumentowana w literaturze warsztatowej. Tedeschi (2014) w
referencyjnym podreczniku AAD: Algorithms-Aided Design przedstawia kilkaset stron technik,
ktérych opanowanie wymaga znaczgcego wysitku poznawczego i czasu. Rezultatem tej
bariery jest rozwarstwienie srodowiska zawodowego: z jednej strony elitarne pracownie i
osrodki akademickie operujgce petnym warsztatem komputacyjnym, z drugiej, zdecydowanie
liczniejsza, codzienna praktyka projektowa pozostajgca w paradygmacie Revit, ArchiCAD lub

AutoCAD, bez warstwy generatywnej.

Polskie srodowisko akademickie podejmowato problem projektowania parametrycznego od
dawna. Styk (2012) w monografii Zrédta architektury informacyjnej postawit teze, ze metodg
architektury informacyjnej nie jest projektowanie rozwigzan, lecz programowanie proceséw.
Srodowisko Wydziatu Architektury Politechniki Biatostockiej zajmowato sie cyfrowymi mediami
w architekturze od lat dziewieédziesigtych (Asanowicz i Jakimowicz, 1998) i kontynuuje ten
kierunek w nowej formule konferencji Digital Architecture Research (Jakimowicz i Sliwecki,
2023). Mimo tego dorobku, transfer wnioskdw z badarn akademickich do codziennej praktyki

projektowej pozostaje w waskiej niszy oddolnych dziatan.

Punkt zwrotny przyniosto upowszechnienie LLM zdolnych do generowania kodu. Modele te
likwidujg kluczowy element bariery opisanej w poprzedniej czesci tekstu, czyli wymog
programistyczny. Architekt opisujgcy swoje intencje w jezyku naturalnym otrzymuje skrypt
parametryczny gotowy do uruchomienia w $rodowisku takim jak Blender, Rhino czy
Grasshopper. Jeszcze wazniejsze jest to, ze kolejna warstwa, programowanie agentowe,
pozwala dekomponowac¢ zadanie projektowe na wyspecjalizowane role i delegowac je
odrebnym instancjom modelu. W rezultacie architekt nie pisze juz kodu, ale opisuje intencje,
ramy operacyjne i kryteria walidacji. Bariera, ktdra oddzielata architekta od projektowania
komputacyjnego, byta w istocie barierg kompilacji intencji w kod. Modele jezykowe usuwajg te

bariere, przejmujac prace ttumaczenia intencji na kod.

3. Zmiana stosu narzedziowego

W niniejszym raporcie nowy paradygmat narzedziowy opisywany jest jako trojwarstwowy stos.

Pierwszg warstwe tworzy LLM, petnigcy funkcje interpretera intencji projektanta, generatora



kodu i krytyka wyniku. Drugg warstwe stanowi kod parametryczny, czyli posrednia
reprezentacja deterministyczna geometrii i procesu projektowego, nalezgca do tradyciji
cyfrowego projektowania, ktorej meta-teorie proponujg Oxman i Oxman (2014). Trzecig
warstwg jest orkiestracja agentowa, czyli koordynacja wielu wyspecjalizowanych instancji
modelu, z ktérych kazda ma wiasng role, kontekst pracy i zakres odpowiedzialnosci. Te trzy
warstwy wspétpracujg szeregowo i zwrotnie. Programowanie agentowe jest dla projektowania
komputacyjnego tym, czym BIM byt dla projektowania budowlanego: nowg warstwag

metodologiczng, ktdéra zmienia, kto moze wykonaé prace i przy jakim koszcie poznawczym.

Stan badan nad zastosowaniami programowania agentowego w branzy architektury, inzynierii
i budownictwa (Architecture, Engineering, Construction; AEC) potwierdza, ze opisywany w
niniejszym raporcie paradygmat nie jest spekulatywny. W Journal of Computing in Civil
Engineering opublikowany zostat framework Text2BIM (Du et al., 2026), w ktérym kilku
wyspecjalizowanych agentow LLM wspotpracuje przy generowaniu modeli BIM z opisu w
jezyku naturalnym, a wyniki ich pracy sg walidowane przez modut sprawdzajgcy reguty. W
Automation in Construction zaprezentowany zostat BIM-GPT (Zheng i Fischer, 2023), system
taczacy GPT z dynamicznym promptem do pobierania informacji z baz BIM przez naturalne
zapytania. Forth i Borrmann (2024) wykazali w Journal of Building Engineering, ze model
jezykowy dotrenowany na zbiorze tekstéw z dziedziny budownictwa pozwala automatycznie
wzbogacac¢ semantycznie modele BIM dla potrzeb symulacji energetycznych. Yang i Zhang
(2024) zademonstrowali w Automation in Construction, ze inzynieria promptowa (ang. prompt
engineering) nad GPT umozliwia automatyczne ttumaczenie postanowien norm budowlanych

na jezyk logiki, co stanowi krok w strone automatycznego sprawdzania zgodnosci projektdw.

4. Nowa rola architekta: orkiestrator

Architekt pracujgcy ze stosem agentowym nie staje sie przez to programistg ani autorem
promptéw. Pozostaje orkiestratorem przestrzeni, ktérego intencja ksztattuje catosS¢ projektu.
Zmienia sie¢ medium tej pracy: narzedzia, dotad wymagajgce znacznego wysitku

poznawczego, stajg sie dla projektanta niewidoczne.

Tak rozumiana orkiestracja wymaga, w ujeciu niniejszego raportu, pieciu kompetenciji
warsztatowych: dekompozycji semantycznej problemu projektowego, role-promptingu
(formutowania precyzyjnych instrukcji systemowych dla kazdego agenta), osadzenia w wiedzy
dziedzinowej, projektowania warstwy walidacyjnej oraz krytycznej ewaluacji wyniku. Kazdg z

nich ilustrujg cztery wdrozone narzedzia autora, omawiane w dalszej czesci raportu.

Pie¢ kompetencji wymienionych powyzej, w ujeciu autora raportu, stanowi rozwiniecie



warsztatu praktykowanego na wydziatach architektury od pokolen, nie za$ nowy katalog
wymagan. Dekompozycja semantyczna problemu, podziat zadan miedzy specjalistéw zespotu
projektowego, lektura traktatéw i norm, weryfikacja zgodnosci rysunku z przepisami oraz
krytyczna ocena wyniku w dyskusji to operacje obecne w klasycznej dydaktyce projektowe;:
na korektach studenckich i w referencyjnych podrecznikach metody projektowej. Zmienia sie
medium, w ktérym sg wykonywane, nie ich istota. Architekt operujacy stosem agentowym
wykonuje znang sobie prace warsztatowa, ale w srodowisku, w ktérym przekfad intencji w
narzedzia nie wymaga juz recznej kompilacji. Zdjecie tego kosztu poznawczego pozwala
skupi¢ uwage architekta na tym, co stanowi rzeczywisty rdzen jego zawodu: na decyzji

przestrzennej i kompozycyjne;.

Tak rozumiana rola architekta wymaga umiejscowienia wobec wczesniejszych diagnoz roli
sztucznej inteligencji w architekturze. Punktem odniesienia jest tom Leacha (2022)
Architecture in the Age of Artificial Intelligence. Leach zarysowat w nim wizje systemoéw
opartych na sztucznej inteligencji, majgcych w niedalekiej przysztosci zaprojektowac za nas
budynki i miasta. W przedmowie zapowiedziat tez tom drugi, The Death of the Architect, jako
dopetnienie tej wizji od strony jej zagrozeh. Argumentacja niniejszego raportu odnosi sie do
diagnozy Leacha krytycznie, ale na innym poziomie. Tom z 2022 r. opisuje pierwszg fale
zastosowan sztucznej inteligencji w architekturze, w ktérej narzedziem byty generatywne sieci
neuronowe wytwarzajgce obrazy formy (GAN, modele dyfuzyjne typu Midjourney lub Stable
Diffusion). Stos agentowy opisywany w niniejszym raporcie dziata inaczej: wyspecjalizowane
instancje modelu jezykowego wytwarzajg i walidujg kod parametryczny, a kontrola nad
procesem pozostaje po stronie architekta-orkiestratora. W tym ujeciu autonomiczna Al,
projektujgca samodzielnie zamiast architekta, nie jest dla projektowania komputacyjnego ani

konieczna, ani potrzebna. Architekt nie zostaje wyparty: zostaje wzmocniony.

Praktyczng konsekwencjg powyzszego ujecia jest dekompozycja zadania projektowego na
role. Préba zlecenia pojedynczemu modelowi jezykowemu ztozonego polecenia
obejmujgcego naraz badanie literatury, przeksztatcenie danych geometrycznych, weryfikacje
skfadni biblioteki programistycznej, napisanie kodu i potgczenie komponentéw prowadzi w
praktyce do bteddw kumulujgcych sie w kolejnych iteracjach. Powtarzanie tego samego
promptu z prosbg o naprawe btedu nie usuwa zrodta problemu, bo polecenie pozostaje
przecigzone. Rozwigzaniem jest rozdzielenie odpowiedzialnosci pomiedzy wyspecjalizowane
instancje modelu, z ktérych kazda otrzymuje jedno wagsko zdefiniowane zadanie: badacz
przeszukuje literature, matematyk formalizuje zaleznoéci, programista zapisuje je w kodzie,
walidator sprawdza wynik. Kontrast tych dwoéch sytuacji przedstawia figura 1. Tak dziatajgca

koordynacja jest odzwierciedleniem opisywanego w poprzednich sekcjach podejscia. Cztery



aplikacje omowione w dalszej czesci raportu sg wariantami tej samej zasady, dostosowanymi

do réznych klas zadan projektowych.
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Figura 1.

A: pojedynczy model jezykowy obcigzony piecioma zadaniami zwraca wynik z bfedem, a
powtarzanie tego samego polecenia tworzy petle bez wyjscia. B: te same zadania rozdzielone
pomiedzy cztery wyspecjalizowane role agentowe (badacza, matematyka, programiste i

walidatora) pracujgce sekwencyjnie z domknieciem walidacyjnym.

5. Demonstracje wykonalnosci na przykiadach

autorskich prototypow

Cztery aplikacje przedstawione ponizej dobrane zostaty tak, by kazda zilustrowata inng
warstwe pipeline'u agentowego — procesu zautomatyzowanego wykonywania zadan opartego
na wzajemnej komunikacji i transferze danych. Ich kolejno$¢ odzwierciedla wzrastajgca
ztozono$¢ problemu. Stairgen ilustruje warstwe walidacji deterministycznej. ,Archidesign”
demonstruje osadzenie wiedzy dziedzinowej, w ktérym agenty pracujg nad korpusem
traktatow. ,GenCAD” realizuje potgczenie trzech wyspecjalizowanych agentow ze
sterowaniem multimodalnym, taczgacym wejscie gtosowe i tekstowe. ,Handcad” siega poza
warstwe agentowg, w strone interfejsu miedzy architektem a maszyng. Wszystkie cztery sg

autorskimi narzedziami z otwartym kodem zrodtowym.



Stairgen jest parametrycznym konfiguratorem schodéw kreconych. Aplikacja przyjmuje na
wejsciu okoto 65 parametrow geometrycznych: od wysoko$ci catkowitej i kata obrotu marszu
(do 720°), przez kierunek wznoszenia, geometrie stupa nosnego i balustrady, po szczegdty
profilu stopnia. Wprowadzanie danych odbywa sie poprzez regulacje suwakéw widocznych
na fig. 2. Na wyjsciu zwraca tréjwymiarowy model schodéw w otwartym formacie gITF, w
ktérym wszystkie parametry konfiguracji sg zachowane. Pozwala to wielokrotnie wraca¢ do
projektu i go modyfikowaé bez utraty wczesniejszych ustawien. W tle pracuje modut walidaciji
deterministycznej, sprawdzajgcy zgodnosé konfiguracji z polskimi warunkami technicznymi
(Rozporzadzenie Ministra Infrastruktury z 12 kwietnia 2002 r., tekst jednolity Dz.U. 2022 poz.
1225). Walidator stosuje progi z § 68 (wymiary stopni dla réznych typéw zabudowy:
mieszkaniowej, uzytecznosci publicznej, pomocniczej) oraz wzér Blondela z § 69 ust. 4 (2h+s
€ [60, 65] cm, gdzie h to wysokos¢ stopnia, s jego szerokosc). W obecnej wersji Stairgen nie
zawiera komponentu modelu jezykowego. Jego rolg w argumentacji raportu jest zilustrowanie
warstwy walidacji jako gotowego, deterministycznego filtra zgodnosci normatywnej, ktéry w

petnym stosie agentowym wychwytywatby halucynacje modelu.
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Figura 2.

Interfejs programu Stairgen z widocznymi suwakami oraz parametrycznie wygenerowanym

modelem.



Idea automatycznego sprawdzania zgodnosci projektu z normami budowlanymi jest
rozwijana od dawna (Eastman et al., 2009), a najnowsza fala pracy nad zastosowaniem
modeli jezykowych do tego zadania dopiero powstaje (Yang i Zhang, 2024). Walidator nie
zastepuje architekta, towarzyszy mu, sygnalizuje naruszenia normatywéw i sugeruje korekty,

pozostawiajgc ostateczng decyzje cziowiekowi, ktéry dokumentacje podpisuje.

Archidesign jest hybrydowym systemem generujgcym sparametryzowane modele 3D
budynkoéw w stylu klasycystycznym. Pipeline agentowy obstuguje w nim wiedze dziedzinowa:
dwa wyspecjalizowane agenty (Bibliotekarz przeksztatcajgcy skany historycznych traktatéw w
ustrukturyzowany plik tekstowy oraz Architekt ekstrahujgcy z niego reguty proporcji
kompozyciji) zasilajg baze wiedzy stanowigcg nadrzedne zrodio wszystkich parametrow
architektonicznych. Sam model trojwymiarowy budowany jest z tej bazy obliczeniowo, w
sposo6b deterministyczny: warstwa agentowa odpowiada za reguty, warstwa geometryczna za
ich algorytmiczne wykonanie. Korpus traktatdw obejmuje cztery kanoniczne pozycje:
Witruwiusza (De architectura libri decem), Palladia (I Quattro Libri dell’Architettura), Vignole
(Regola delli cinque ordini d'architettura) i Serlia (Sette libri dell'architettura). Specyfikacja
systemu nakazuje, by kazda warto$¢ liczbowa miata uzasadnienie w traktatach historycznych:
parametry wpisywane na state w kodzie nie sg dopuszczalne. Archidesign wpisuje sie w linie
badan nad formalizacjg regut palladianskich, ktérg otworzyt Wittkower (1949) analizg harmonii
proporcji, sformalizowali Stiny i Mitchell (1978) gramatykag ksztattoéw, a kontynuowali Spallone
i Calvano (2022) parametrycznymi eksperymentami nad willami Palladia. Rodznica
wprowadzona w niniejszej aplikacji polega na zastosowaniu agentéw LLM do pozyskiwania
wiedzy z traktatéw: zamiast recznej kodyfikacji regut przez badacza, korpus wiedzy budowany
jest przez wyspecjalizowane modele jezykowe pracujgce nad oryginalnymi tekstami

zrédtowymi.

GenCAD Live jest interaktywnym systemem CAD generujgcym i modyfikujgcym modele
trojwymiarowe w czasie rzeczywistym na podstawie polecen w jezyku polskim. Wejscie
aplikacji jest multimodalne: uzytkownik moze wpisac polecenie z klawiatury lub wypowiedzie¢
je gtosowo, a syntezator mowy zwraca gtosowg odpowiedz potwierdzajgcg. Sercem aplikacji
jest pipeline trzech wyspecjalizowanych agentéw opartych na modelu Gemini, przekazujgcych

sobie ustrukturyzowane wiadomosci (przyktad widoczny na fig. 3).
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Figura 3.

Interfejs programu GenCAD Live z uwidocznionym procesem rozumowania oraz

wygenerowang geometrig.

Pierwszy agent (Analityk) analizuje semantyke polecenia i dedukuje przestrzenne skutki,
zwracajgc plan kolejnych operacji modelowania. Drugi agent (Konstruktor) wykonuje
kalkulacje matematyczne i transformacje macierzowe, zwracajgc nowg tablice stanow
obiektéw z wektorami pozycji, rotacji i skali. Trzeci agent (Rzecznik) generuje zwiezty
komunikat tekstowy potwierdzajgcy wykonane akcje, dostosowany do syntezatora mowy. Tak
skonstruowana architektura odpowiada wzorcom orchestrator-workers i prompt chaining w
terminologii opracowania inzynierskiego Anthropic (Schluntz i Zhang, 2024), a w szerszej
perspektywie wpisuje sie w nurt frameworkéw multi-agentowych dla modeli jezykowych (Wu
et al., 2023). Aspekt multimodalny aplikacji odnosi sie do dtugiej tradycji badan nad
interfejsami fgczgcymi mowe i gest, ktérej poczatek wyznacza praca Bolta (1980) z MIT. Rolg
GenCAD Live w argumentacji raportu jest pokazanie, ze minimalny pipeline trzech agentéw

wystarcza do realizacji operacyjnego CAD w czasie rzeczywistym.

Handcad jest interaktywnym systemem CAD do modelowania trojwymiarowego, w ktorym
jedynym kanatem wejsciowym jest optyczne sledzenie gestéow dtoni w czasie rzeczywistym.

Aplikacja przetwarza strumien obrazu z kamery w przegladarce, mapujgc ruchy palcow na



operacje na brytach prostopadtosciennych oraz kontrole wirtualnej kamery (proces widoczny

na fig. 4).

Figura 4.

Interfejs programu Handcad, w lewym dolnym rogu widoczny obraz z kamery, na ktérym autor

dokonuje manipulacji brytg w czasie rzeczywistym poprzez poruszanie rekami.

Rozpoznawanie pozy dfoni realizuie model HandLandmarker frameworku MediaPipe
(Lugaresi et al., 2019; preprint arXiv). Szum wysokoczestotliwosciowy w sygnale sledzenia
(powodujgcy drzenia i brak precyzji) redukuje filtr One Euro (Casiez et al., 2012), adaptacyjnie
dostosowujgcy ruch kursora do predkosci ruchu dioni: niska przy bezruchu (eliminacja drzenia
kursora) i wysoka przy szybkim ruchu (minimalizacja opdznienia). Mapowanie interfejsu
obejmuje cztery operacje: lewa dton w zwarciu palcow wyttacza wybrang Sciane bryty, prawa
dtoh w zwarciu obraca scene wokoét orbity, obie dionie w zwarciu sterujg skalg widoku, a
otwarta lewa dtorh wywotuje menu podreczne. Topologia edytowanego obiektu nie opiera sie
na klasycznych operacjach brytlowych, lecz na drzewie uproszczonym drzewie figur
prostopaditosciennych, co upraszcza obliczenia i pozwala na szybkie cofanie operaciji.
Handcad nie zawiera komponentu modelu jezykowego ani pipeline'u agentowego. Jego rolg
w argumentacji raportu jest pokazanie nowych metod wprowadzania danych i kontroli
urzgdzenia jako kierunku, w ktérym warstwa interakcji cztowiek-maszyna moze sie rozwijac
niezaleznie od warstwy agentowej, by w przysziosci potgczyé sie z nig w petng

multimodalnosé, w ktorej architekt nie pisze, lecz méwi i gestykuluje.

Cztery przedstawione aplikacje pokrywajg rézne warstwy stosu narzedziowego architekta-

orkiestratora: walidacje normatywng, osadzenie wiedzy dziedzinowej, koordynacje wielu



agentow w czasie rzeczywistym oraz interfejs sterowania. Pytanie, jak architekta przygotowaé

do pracy w tak uksztattowanym pejzazu, podjete zostaje w sekcji nastepne;j.

6. Konsekwencje dla dydaktyki architektonicznej

Konsekwencje dla dydaktyki architektonicznej sg bezposrednie. Stos agentowy wymaga od
architekta kompetencji, ktérych wydziaty architektury nie obejmujg systematycznie. Warto

wskazaé cztery konkretne kierunki.

Pierwszy to praca z promptem, rozumianym jako warsztatowe c¢wiczenie precyzji jezyka.
Sformutowanie instrukcji systemowej dla wyspecjalizowanego agenta nie rézni sie formalnie
od pisania notatki do wspoipracownika w biurze: trzeba podaé kontekst, zadanie,
ograniczenia, kryterium sukcesu. Ta umiejetnos¢é daje sie cwiczyé od pierwszego roku

studiow, bez zadnej infrastruktury technicznej.

Drugi to rozumienie budowy pipeline'u: czym jest agent, czym rola, jak dziata tancuch
promptéw, jaka funkcje petni walidator. To nie jest wiedza programistyczna, to jest my$lenie
0 przeptywie zadan i odpowiedzialno$ci w zespole. Z tym architekt ma do czynienia od

zawsze, tylko w innym medium.

Trzeci, najtrudniejszy, to krytyczna ocena tego, co model zwraca. Halucynacja modelu
wyglada tak samo jak prawda: odpowiedz jest spdjna, gramatyczna, z pozoru
udokumentowana. Rozpoznac btad potrafi tylko ktos, kto sprawdza wynik z norma, z literatura,
z wlkasnym doswiadczeniem. To jest najblizsze rdzeniowi zawodu architekta i jednoczesnie

najtrudniejsze do wyuczenia, bo wymaga juz uksztattowanej intuicji projektowe;j.

Czwarty to swiadomos¢ prawna. Polskie prawo budowlane naklada odpowiedzialnos¢ na
osobe podpisujgcg dokumentacje, niezaleznie od narzedzi, ktérymi powstata. Architekt
korzystajacy z modelu jezykowego pozostaje petnym autorem projektu, ze wszystkimi tego

konsekwencjami.

Polski dyskurs nad sztuczng inteligencjg w architekturze istnieje. Politechnika Gdanska bada
zastosowania Al w dydaktyce projektowej (Cudzik i Nyka, 2024), a Politechnika Warszawska
zajmuje sie fgczeniem modeli jezykowych z BIM dla niskoemisyjnego projektowania (Ptoszaj-
Mazurek i Rynska, 2024). W skali miedzynarodowej powstat systematyczny przeglad
zastosowan modeli generatywnych w edukacji architektonicznej (Alamasi i Asfour, 2026),
wskazujgcy na brak badan nad dtugoterminowym wptywem tych narzedzi na kompetencje

krytyczne studentow. Polska edukacja architektoniczna ma okazje, byé moze w niewielkim



oknie czasowym, wigczy¢ te kompetencje do programow w sposéb systematyczny. Im
wczesniej zostanie podjeta refleksja programowa, tym mniejsza luka miedzy uczelnig a

praktyka.

7. Granice metody i ryzyka

Pipeline agentowy ma swoje ograniczenia. Cztery z nich, zidentyfikowane w toku prac nad
opisanymi aplikacjami i potwierdzone w literaturze przedmiotu, zastuguja na osobne
omdwienie. Swiadomo$é granic narzedzia jest czescig odpowiedzialnoéci projektanta, nie

dodatkiem do niej.

Pierwszym ograniczeniem sg halucynacje. Model jezykowy generuje wynik, ktory wyglada na
prawdziwy niezaleznie od tego, czy nim jest (Ji et al., 2023). Dla projektanta oznacza to ryzyko
wymyslonych norm, fikcyjnych wzorow geometrycznych, nieistniejacych bibliotek
programistycznych. Stairgen pokazat jedno z rozwigzan: walidator deterministyczny, ktéry

wychwytuje takie btedy na wyjsciu modelu.

Drugim ograniczeniem jest brak deterministycznej reprodukowalnosci. Tradycyjny warsztat
projektowy, od rysunku odrecznego po skrypt parametryczny w Grasshopperze, opiera sie na
tym, ze ten sam zestaw wejsciowych decyzji daje zawsze ten sam wynik. Stos agentowy tamie
te zasade: model jezykowy generuje tekst probabilistycznie, wiec dwa wywotania z tym
samym promptem mogg dac rézne wyniki. Dla projektanta oznacza to, ze proces, w ktérym
powstata dokumentacja, jest nieodtwarzalny w petni. Rejestrowanie promptéw, uzytych modeli

i parametréw tagodzi problem, ale go nie usuwa.

Trzecim ograniczeniem jest to, ze odpowiedzialnosci prawnej projektanta nie mozna
przenies¢ na model. Art. 20 Prawa budowlanego (Ustawa z 7 lipca 1994 r., z p6zn. zm.)
wymaga od projektanta opracowania projektu zgodnie z obowigzujgcymi przepisami i
zasadami wiedzy technicznej oraz dotgczenia oswiadczenia o jego sporzadzeniu. Uzycie
modelu jezykowego przy tworzeniu dokumentacji nie zwalnia projektanta z tych obowigzkéw.

Kazdy element dokumentacji wymaga jego weryfikacji przed podpisem.

Czwartym ograniczeniem jest zalezno$¢ od dostawcy modelu. Komercyjni dostawcy LLM
(OpenAl, Anthropic, Google) moga wprowadza¢ zmiany cennikéw, polityki dostepu lub
wycofywaé modele z eksploatacji. Kazda taka zmiana moze podwazy¢ stabilno$¢ procesu
projektowego opartego na konkretnej wersji modelu. Czg$ciowym rozwigzaniem sg modele z
otwartymi wagami (LIlama, Mistral, DeepSeek), ktére mozna uruchomi¢ lokalnie, cho¢ kosztem

nizszej jakosci wyniku w poréwnaniu z gtbwnymi modelami komercyjnymi.



8. Perspektywa rozwojowa

Stos agentowy jest narzedziem na wczesnym etapie rozwoju. Cztery kierunki jego

dojrzewania zarysowujg sie juz teraz.

Pierwszy to multimodalnos¢ jako petnoprawny interfejs projektowy, w ktérym gtos, gest, szkic
i tekst stanowig réwnorzedne kanaly wprowadzania intencji. Drugi to lokalne modele
wyspecjalizowane dla branzy AEC, dotrenowane na korpusach normatywnych i
konstrukcyjnych, dziatajgce poza chmurg komercyjnego dostawcy. Trzeci to ustalenie
standardéw interoperacyjnosci miedzy modelami jezykowymi a formatami danych
projektowych (IFC, BIM). Czwarty to skonsolidowanie programéw akademickich uczgcych

pracy ze stosem agentowym jako osobnego przedmiotu studiéw architektonicznych.

Cztery kierunki opisane powyzej nie sg spekulatywne. Kazdy z nich ma swoje pierwsze
realizacje opisywane w cytowanej w niniejszym raporcie literaturze oraz w aplikacjach
omowionych w sekcji 5. Petna dojrzato$¢ stosu agentowego w warsztacie architekta wymaga
jednak dwoch typow pracy: inzynieryjnej i dydaktycznej. Wymiar inzynieryjny dotyczy
integracji istniejacych komponentow w spdéjne Srodowisko projektowe oraz powstania
lokalnych modeli wyspecjalizowanych dla branzy AEC, niezaleznych od polityk komercyjnych
dostawcow. Wymiar dydaktyczny dotyczy konsolidacji programoéw akademickich uczgcych
pracy ze stosem agentowym jako osobnej kompetencji warsztatowej. Programy te muszg
obejmowac réwniez swiadomos¢ czterech granic omowionych w sekcji 7. W tym podziale
srodowisko akademickie odgrywa role szczegdlng: jest miejscem, w ktérym mys$| projektowa

i kompetencje warsztatowe spotykajg sie z refleksjg badawczg i programowa.

9. Whioski

Warsztat architektoniczny przechodzit w swojej historii kolejne przeksztatcenia narzedziowe:
od kreski otéwka po skrypt parametryczny. Stos agentowy jest kolejnym z nich, ale pierwszym,
w ktérym narzedzie potrafi zinterpretowac intencje projektanta w jezyku naturalnym. Niniejszy
raport powstat w momencie, w ktérym ta zmiana dopiero przeszta z laboratorium do

operacyjnego uzycia, i opisuje pole otwierajgce sie dla architekta gotowego nim zarzadzac.
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