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RECENZJA

rozprawy doktorskiej mgr inz. Alaa Al-Saedi
pt. ,Flexible procedure for ready mix concrete production, delivery, and placement

in different environmental conditions by monitoring and learning”

1. Przedmiot i podstawa opracowania recenzji

Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. Alaa Al-Saedi pt. ,Flexible
procedure for ready mix concrete production, delivery, and placement in different
environmental conditions by monitoring and learning”, opracowana na Wydziale Inzynierii
Ladowej i Transportu Politechniki Poznanskiej. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. Jerzy
Pastawski. Przedstawiona rozprawa dotyka problematyki z zakresu inzynierii przedsiewzie¢
budowlanych i technologii betonu, wiec miesci sie w zakresie dyscypliny inzynieria lgdowa,
geodezja i transport (dawniej inzynieria lagdowa i transport). Przedmiotem oceny, zgodnie z art.
187 ust. 1 Ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, jest
sprawdzenie, czy rozprawa doktorska prezentuje ogolng wiedze teoretyczng kandydata
w dyscyplinie albo dyscyplinach oraz umiejetnos¢ samodzielnego prowadzenia pracy

naukowe;j.



2. Opis ogélny rozprawy

Rozprawa doktorska zostata zlozona w formie wydruku i liczy 253 strony. Rozprawa
datowana jest na luty 2024 r., zostata napisana w jezyku angielskim i sktada sie z 9 rozdziatow.
Bibliografia obejmuje 161 pozyciji literaturowych. To rozsadna liczba jak na rozprawe doktorskag
na temat wykorzystania sztucznej inteligencji do monitorowania wiasciwosci mieszanek
betonowych. Szkoda, ze w spisie literatury nie uwzgledniono zadnej z 5 pozycji literaturowych,
ktérych wspoétautorem jest autor rozprawy, wymienionych na stronie IX na poczatku rozprawy,
tuz przed wykazem najwazniejszych skrotow. Pozycje wymienione na stronie 1X to 3 artykuty
konferencyjne oraz 2 artykuty bedace obecnie w fazie oceny w czasopismach naukowych,
w tym w renomowanym czasopismie Construction and Building Materials. Tre$¢ rozprawy
poprzedzajg streszczenia w jezyku polskim i angielskim, podziekowania, wykaz publikacji
i konferencji, wykaz najwazniejszych symboli zastosowanych w pracy oraz spis tresci.

Rozdziaty 1 i 2 opisujg gtébwnie motywacje badan i stan teoretyczny. Rozdziat 1 zawiera
wprowadzenie, opis problemu, cel gtéwny i cele szczegoétowe, zakres rozprawy doktorskiej,
znaczenie badan, metodologie badan i strukture rozprawy. Rozdziat 2 omawia podstawowe
definicje i pojecia, w tym miedzy innymi ogdlne definicie warunkéw jakosciowych
i Srodowiskowych, zarzgdzanie jakoscig, zarzgdzanie komunikacjg i interesariuszami a takze
wprowadza w proces hierarchii analitycznej, problematyke wiasciwosci betonu towarowego
oraz sztucznych sieci neuronowych.

Mozna powiedzieC, ze od rozdziatu 3 zaczynajg sie badania wtasne Autora, ktore sg
miejscami poprzeplatane krétkimi wprowadzeniami teoretycznymi. Rozdziat 3 wprowadza
w proces zarzgdzania produkcjg i krytycznie wskazuje na wady procesu wykorzystujgc
nowoczesne narzedzia takie narzedzie Fishbone, diagram Ishikawy, arkusze kontrolne
i analizy w celu zapewnienia jakosci. Rozdziat 4 to zarzgdzanie udoskonaleniami w procesie
produkcyjnym, w tym zarzgdzanie interesariuszami, zarzgdzanie komunikacja i zastosowanie
metody AHP (Analytic Hierarchy Process). Rozdziat 5 skupia sie na zmniejszaniu réznic
w jakos$ci surowcow i wyborze najlepszego dostawcy, a takze na usprawnieniu procesu dostaw
cementu i kruszywa. Rozdziaty 6 i 7 zawierajg rezultaty monitorowania mieszanki betonowe;j
w czasie rzeczywistym. Rozdziat 8 to rezultaty tworzenia modelu sztucznej sieci neuronowe;.

Rozdziat 9 zawiera wnioski, zalecenia i perspektywy na dalsze badania.

Na koncu pracy znajduje sie spis literatury oraz spis rysunkow i tabel.

Po zapoznaniu sie z rozprawa stwierdzam, ze ogdlny uktad i sposdéb uporzadkowania tresci

przyjety w rozprawie sg jasne i logiczne, rozprawa napisana jest poprawnym jezykiem, a jej

oprawa graficzna nie budzi wiekszych zastrzezen. Po przeczytaniu rozprawy uwazam, ze

Autor wykazat sie niezbedng ogdlna wiedzg teoretyczng w dyscyplinie inzynieria Ilgdowa,

geodezja i transport.




3. Ocena merytoryczna rozprawy

3.1. Ocenadoboru tematu i postawionych celéw

Rozprawa doktorska prezentuje wyniki badan i analiz poswieconych doskonaleniu jakosci
betonu w réznorodnych warunkach srodowiskowych.

Oceniajgc wybor tematu i zatozone cele, pragne podkresli¢, ze tematyka poruszana
w recenzowanej rozprawie doktorskiej jest wazna i aktualna. Nie ulega watpliwosci, ze
skuteczne zarzgdzanie produkcjg, transportem, uktadaniem i wigzaniem betonu w zmiennych
warunkach srodowiskowych, temperaturach mieszanki, poziomach wilgotnosci i terminach
dostaw wymaga petnego zrozumienia, w jaki sposob te czynniki oddziatujg na siebie i wptywajg
na wtasciwosci betonu. Gtéwnym celem jest osiggniecie pozgdanego poziomu jakosci betonu
towarowego, szczegodlnie pod wzgledem wytrzymatosci betonu na Sciskanie, tak aby speié
oczekiwania klienta. Tytut rozprawy, pomimo moich drobnych uwag sformutowanych
w punkcie 4 niniejszej recenzji, a mimo to jest zbyt ogdlny, jest jednoznaczny i zrozumiaty oraz
dobrze oddaje problem naukowy przedstawiony w rozprawie. Temat jest aktualny i wazny,
dlatego tez ciggte poszerzanie wiedzy w tym zakresie oraz wysitki naukowcéw i praktykow
w poszukiwaniu skutecznych metod poprawy jakosci betonu zastugujg na najwyzsze uznanie.

Majac powyzsze na uwadze, uwazam, ze tematyka podjeta przez Autora rozprawy jest

aktualna i ciekawa zaréwno z poznawczego, jak i praktycznego punktu widzenia. To samo

tyczy sie celu rozprawy, ktory jest oryginalny. Podsumowujac ten fragment recenzji, uwazam,

ze zarowno ocena wyboru tematu jak i postawionego celu zastugujg na ocene pozytywna.

3.2. Ocena wartosci naukowej rozprawy

Pomimo kilku niedociggnie¢, badania przeprowadzone przez Autora rozprawy zostaty
zaplanowane i przeprowadzone prawidtowo i nie mam wiekszych zastrzezeh do metodologii
przeprowadzonych badan, ktora zostata dostatecznie opisana i udokumentowana.
Moim zdaniem, z nielicznymi wyjgtkami, na podstawie interpretacji uzyskanych wynikéw
dokonano krytycznej analizy, z ktérej Autor wyciggnat cenne wnioski.

Uwazam, ze gtdbwnym osiggnieciem tej rozprawy jest poprawa parametréw betonu
towarowego w zakfadzie produkcyjnym i na miejscu, poprzez obnizenie jego temperatury,
zmniejszenie szybkosci parowania, poprawe urabialnosci, zmniejszenie zawarto$ci powietrza,
zmniejszenie porowato$ci, zwiekszenie gestosci i zwigkszenie wytrzymatosci na $ciskanie
i przewidywanie tych parametrow za pomocg sztucznych sieci neuronowych.

Podsumowuijac ten fragment recenzji pod wzgledem merytorycznym warto$¢ naukowa

rozprawy oceniam wysoko.




4. Uwagi krytyczne i dyskusyjne

Recenzowana rozprawa doktorska jest cenng inicjatywg, poniewaz nie tylko porzadkuje

istniejgacg wiedze z pogranicza inzynierii projektéw budowlanych i technologii betonu, ale

przede wszystkim dostarcza cennych wynikéw dla krajowego i miedzynarodowego srodowiska

naukowo-inzynierskiego. Czytajgc jednak rozprawe, naszly mnie nastepujgce watpliwosci,

uwagi krytyczne, uwagi do dyskusji, sugestie i pytania do Autora rozprawy:

1)

2)

3)

4)

5)

Tytut rozprawy jest zbyt ogélny. Moim zdaniem po zapoznaniu sie z nim nie jest jasne
sedno sprawy, jakie metody zostaly wykorzystane w modelu sztucznej inteligencji.
Dopiero po wnikliwej lekturze rozprawy mozna zrozumie¢, ze metodg tg sg sztuczne
sieci neuronowe.

Nalezy doceni¢ wysitek Autora rozprawy w umieszczenie na poczatku rozprawy
wykazu najwazniejszych skrotow stosowanych w rozprawie. Jednak niektore z nich nie
zostaly przedstawione w sposéb jednoznacznie prawidtowy. Przyktadowo nie jest dla
recenzenta zrozumiate dlaczego w wykazie skrotow oznaczenie wspotczynnika
determinacji R2 zostato przez Autora nazwane jako ,the correlation coefficient
squared”? Ponadto ubolewam nad faktem, ze skrét SO3; zostat przez Autora oznaczony
jako ,cement sulfate” (siarczan cementu?) podczas gdy zwyczajowo SOz o0zhacza
tritlenek siarki.

Po lekturze pracy odnosi sie wrazenie, ze rozpoznanie literaturowe, cho¢ oparte
o liczne pozycje literaturowe, w wielu miejscach jest zbyt ogélne. Moim zdaniem kilka
prac z tego zakresu mogtoby zosta¢ omdéwione, np. brakuje mi w zestawieniu literatury
pracy ,Li, C., Zheng, P., Yin, Y., Wang, B., & Wang, L. (2023). Deep reinforcement
learning in smart manufacturing: A review and prospects. CIRP Journal of
Manufacturing Science and Technology, 40, 75-101". Szkoda, ze pozycje literaturowe
w bibliografii nie zostaty umieszczone w kolejnosci alfabetycznej, co zdaniem
recenzenta utatwitoby lekture rozprawy.

Bardzo wazny punkt jakim jest p. 1.6 (,Previous studies) zostat potraktowany moim
zdaniem zbytnio po macoszemu. W tym punkcie nalezatoby bardziej dogtebnie
przedstawi¢ wczesniejsze prace innych badaczy w tym zakresie. Licze, ze ten punkt
zostanie istotnie rozwiniety przez Autora podczas publicznej obrony rozprawy
doktorskiej.

Czes¢ graficzna budzi moje lekkie zastrzezenia, bo nie zostata przygotowana w sposob
jednolity. Zawiera ona wiele rysunkéw zaczerpnietych z literatury i nie obyta sie bez
btedéw. Przyktadowo podpis pod rys. 1.2 jest nieodpowiedni, bo trudno sie dopatrzy¢
natym rysunku ,Single layer network”. Rysunek ten prezentuje bowiem opis uszkodzen

w zrekonstruowanych przekrojach 2D z réznych etapéw obcigzenia. Ponadto rys. 1.2
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6)

7

8)

9)

nie pochodzi z pracy [102] jak zostato to wymienione w podpisie, a z pracy [18].
Réwniez rysunki przygotowane przez Autora rozprawy nie sg jednolite, co czyni raport
trudnym w odbiorze (np. podpis ,ordanary water” na rys. 5.2 na stronie 51 nie dos$¢, ze
jest literowka, to dodatkowo jest niezgodny ze spisem skréotdéw umieszczonym na
poczatku rozprawy; podobnie razi stowo ,Comprassive Strength” na rys. 6.23).
Ponadto niektore rysunki nie sg konieczne w rozprawie (np. nie wiem jaka wartos¢
dodang daje wprowadzenie fotografii stozka testowego i narzedzia testowego — rys.
6.60). Mocho ubolewam, ale niektére rysunki sg mocno nieczytelne (jka np. rys. 8.6 i
8.7 przedstawiajgce strukture sieci neuronowej).

Podobne uwagi jak wyzej w p. 5 dotyczg réwniez tabel (np. Table 8.15 ,Case Process
Summery”).

Umieszczone na poczgtku rozprawy streszczenie jest zdecydowanie za dtugie
i zawiera sporg ilos¢ zbyt doktadnych i niepotrzebnych informaciji, ktére lepiej pasujg
do wprowadzenia (np. zdanie ,RMSE dla wytrzymatosci na Sciskanie RMC jest rozny i
wynosi od 0,3662 do 1,534"), a czesto nawet kompletnie trywialnych zdan (np.
,Ukladanie betonu towarowego w warunkach wysokiej temperatury otoczenia stwarza
znaczgce wyzwania zarbwno w procesie budowy, jak i jako$ci ostatecznego produktu).
Trudno zatem w streszczeniu wyeksponowac to, co naprawde istotne, czyli nowo
uzyskane wyniki i wnioski. Moim zdaniem w podsumowaniu nie nalezy pisac, co i jak
badano, ale konkretnie, do jakich wnioskéw doszedt Autor.

Rozprawa zawiera liczne niedopatrzenia natury edytorskiej (np. ,where [17]: -, na
stronie 2), co wptywa niekorzystnie na odbiér rozprawy.

Tab. 5.6. Dlaczego cene cementu podano za jednostke masy (tona), a cene kruszyw
za jednostke objetosci? Czy nie wplywa to na jako$¢ przedstawionych analiz

kosztowych?

10) Brakuje mi w rozprawie danych materiatowych cementu i kruszyw (np. sktad

chemiczny, krzywe przesiewu). Tego typu dane sg niezbedne dla innych badaczy, aby

moc bez przeszkdd powtdrzy¢ eksperyment w przysztosci.

11) Ubolewam nad faktem, Zze rozprawa pozbawiona jest kompleksowej analizy

statystycznej otrzymanych wynikbw pod katem budowania modeli sztucznej
inteligencji. Podobnie czes¢ analityczna jest tego typu analizy pozbawiona. Stad nie
mamy 100% pewnosci, czy liczba prob badawczych jest wystarczajgca z punktu
widzenia uzyskania odpowiednich rezultatéw na wystarczajgcym poziomie istotnosci.
Réwniez wszelkie wykresy kolumnowe zawarte w rozprawie pozbawione sg chociaz
stupkéw bteddéw, ktére pozwolityby w sposéb podstawowy zwizualizowaé rozrzut

uzyskiwanych wynikéw.



12) Prosze o podanie danych technicznych urzadzenia uzytego do wykonania fotografii
wykorzystanych do przeprowadzenia analizy mikrostrukturalnej probek wycietych
Z betonu towarowego i przedstawionych na stronach 129-131 i 178-181. Mam spore
watpliwosci, czy zastosowanie aparatu o rozdzielnosci jedynie 1 mm umozliwia
zaobserwowanie porow kapilarnych i zelowych w betonie.

13) Cho¢ idea wydaije sie ciekawa, to interesuje mnie jaki wydatek energetyczny w krajach
o bardzo cieptym klimacie musi by¢é poswiecony na przygotowanie lodu i jego
pokruszenie aby zmniejsza¢ temperature mieszanki. Czy to jest adekwatne do korzysci
jakie mozna miec z tego tytutu?

14) Moim zdaniem odbidr analizy wynikéw badan poprawitoby udostepnienie kompletnej
bazy danych jakg Autor wykorzystat do zbudowania modelu sztucznej sieci
neuronowej. Szkoda, ze to nie nastgpito, bo bytoby to z korzyscig dla czytelnika i innych
badaczy ktérzy mogliby wtedy takg baze danych pobraé¢ i walidowaé innymi
narzedziami i algorytmami sztucznej inteligenciji.

15) W rozprawie brakuje mi wykresu uczenia sztucznej sieci neuronowej. Nie wiadomo ile
epok byto potrzebnych, Zzeby poprawnie nauczy¢ sie¢. Nie wiadomo, czy sieé¢ nie
zostata przeuczona, co mogto nastgpi¢ zwazywszy na nieliczng baze i znaczng liczbe
zmiennych wejsciowych.

16) Uwazam, ze przedstawienie w rozprawie jedynie uproszczonej analizy kosztowej jest
zbytnim uogdlnieniem dyskusji o koszcie. Gdy analizuje sie czynniki srodowiskowe
niezbednym jest petna analiza produktu za pomocg bardziej wyrafinowanych metod
jak na przyktad analizy kosztow w catym cyklu zycia produktu. Po lekturze rozprawy
odczuwam lekki niedosyt, ze tego typu analiza nie znalazta sie w recenzowane;j
rozprawie.

17) Nie odnalaztem w rozprawie zadnego statystycznego udowodnienia, ze baza danych
jest odpowiednio liczna do przeprowadzenia poprawnych analiz za pomocg sztuczne;j
inteligencji. Uwazam, ze nalezatoby ten element uzupetni¢ podczas publicznej obrony.

18) Niektore czesci rozprawy powielajg wczesniej podang tres¢ i bardzo czesto dotyczg
niemal tego samego (np. rozdziat 8 niepotrzebnie zaczyna sie od omowienia czym jest
sztuczna sie¢ neuronowa, co zostato przeciez omoéwione wczesniej w czesci
teoretycznej w rozdziatach 1-3).

19) Sformutowane w rozdziale 9 konkluzje sg zbyt rozdrobnione i za bardzo szczegdtowe.
Uwazam, ze w tej formie sg mato czytelne i nalezatoby je pogrupowac¢ w kilka
mocniejszych wnioskéw o wiekszej wadze.

Przedstawione powyzej uwagi nie wpilywajg na mojg pozytywng ocene merytoryczna.

W mojej ocenie rozprawa doktorska ma spory potencjat do publikacji w formie monografii

naukowej lub cyklu artykutdéw, co bedzie korzystne dla dalszego rozwoju naukowego Autora.
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5. Whnioski koncowe

Recenzowana rozprawa doktorska autorstwa mgr inz. Alaa Al-Saedi pt. ,Flexible
procedure for ready mix concrete production, delivery, and placement in different
environmental conditions by monitoring and learning” rozwigzuje postawione zadanie naukowe
dotyczgce doskonaleniu jakosci betonu w réznorodnych warunkach srodowiskowych.
Stwierdzam, ze sformutowane w rozprawie cele sg zasadne, oryginalne i zostaty osiggniete.

W tym miejscu pragne réwniez zaznaczyé, ze uwagi krytyczne zawarte w punkcie
4 recenzji nie umniejszajg wartosci merytorycznej rozprawy. Zostaty one przekazane w celu
dyskusji i uporzgdkowania prezentowanych tresci, z nadziejg, ze w przysztosci zostang one
uwzglednione przez Autora przy przygotowywaniu monografii i artykutow naukowych do
czasopism naukowych na ten temat. Biorgc powyzsze pod uwage, rozprawe mozna uznac za
przygotowang na odpowiednim poziomie. W mojej ocenie Autor rozprawy wykazat sie
wystarczajgcg znajomoscig aktualnego stanu wiedzy z zakresu objetego tematem, a takze
bardzo dobrymi umiejetno$ciami programowania i prowadzenia badanh eksperymentalnych.

Stwierdzam, Zze recenzowana rozprawa prezentuje ogolng wiedze teoretyczna Autora oraz

potwierdza jego umiejetnos¢ do samodzielneqo prowadzenia pracy naukowej. Stwierdzam, ze

rozprawa doktorska spetnia obecnie obowigzujgce wymagania ustawowe stawiane

rozprawom doktorskim. Na tej podstawie wnioskuje o dopuszczenie jej do publicznej obrony.

prof. dr hab. inz. Lukasz Sadowski
Politechnika Wroctawska
Wydziat Budownictwa Lgdowego i Wodnego
Katedra Inzynierii Materiatéw i Procesow
Budowlanych
/Podpisano elektronicznie/
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