Recenzja dysertacji doktorskiej Pani mgr inz. Sofiji Kekez

»Przewidywanie wiasciwosci mechanicznych i elektrycznych
kompozytéw cementowych z wykorzystaniem sztucznych sieci
neuronowych”

Niniejsza recenzja pracy doktorskiej pani Sofiji Kekez. zostata napisana na wniosek
Przewodniczgcego Rady Dyscyplinarnej Inzynieria Ladowa i Transportu Politechniki
Slaskiej, sygn. RDILT.512.10.2022.

Zarys pracy

Praca podzielona jest na dziewigé¢ rozdziatébw i dwa dodatki. S3 one zasadniczo
podzielone na dwie czesci: studia teoretyczne, obejmujace rozdziaty drugi i trzeci;
oraz studia praktyczne, cbejmujace rozdziaty czwarty, piaty, szosty 1 sidédmy.
Rozdzialy pierwszy, ¢smy i dziewigty stanowig wprowadzenie i wnioski.

Rozdziat 1 przedstawia wstep do rozprawy wraz z kontekstem badawczym,
motywacja, celami i metodologia badan. Rozdziat 2 zawiera przeglad literatury z
krytyczng analiza dotyczgcg dwoch giéwnych tematow, kitdrymi kandydatka
poruszata rozprawie doktorskiej: projektowania mieszanki betonowej oraz sztucznych
sieci neuronowych (SSN). Rozdziat 3 przedstawia pewne podstawy teoretyczne,
ktdore byly potrzebne do pracy, takie jak podstawy elektroniki, projektowanie
mieszanki betonowej, beton samoczujny, uzywane oprogramowanie i ANN. Rozdzial
4 podsumowuje zatozenia | hipotezy zastosowane w pracy. W rozdziale 5
przedstawiono prace eksperymentalne, ktére wykorzystano w symulacjach
numerycznych. Rozdzial 6 opisuje symulacje wykonane za pomocg Material
Designer pakietu oprogramowania ANSYS. Rozdziat 7 opisuje symulacje i wyniki
wykorzystania SSN oraz odpowiednie wyniki. Rozdziat 8 przedstawia wnioski z
pracy, a rozdziat 9 przedstawia kierunki przysztych badan w tej dziedzinie.



Uwagi ogdlne

Praca jest dobrze napisana i czytelna. Kandydatka wykonata ogromng i niezwykia
prace, zaréwno w zakresie symulacji numerycznych, jak i symulacji SSN.

Jako pierwszy komentarz mozna podaé, Zze tytut pracy powinien byé bardziej
szczegOtowy w tym sensie, ze w rozprawie byt analizowany tylke okreslony typ
kompozytow cementowych.

Jest kilka kwestii dotyczacych struktury i uktadu pracy, kiére moim zdaniem, choé nie
dotyczg naukowego punkitu widzenia, nie sg jednak korzystne dla odbioru pracy:

e przyjety w rozprawie styl odniesien numeracji nie jest zbyt dobrze
dostosowany do pracy doktorskiej; faczna liczba odniesien do dzieta utrudnia
czytelnikowi zapamietanie, do kogo nalezy dany sygnaturka; moim zdaniem
lepsze bytoby odniesienie do daty autora;

e numeracja podrozdziatdw wewnatrz rozdziatdw, bez numeru rozdziatu jako
przedrostka, utrudnia czytelnikowi doktadne ustalenie, gdzie sie znajduje w
tekscie; gdyby nagtowki strony zawieraty jakie$ odniesienia do rozdziatu,
mozna by to przezwyciezy¢, ale bez nich czytanie jest troche trudniejsze;

e liczba stron w poszczegdlnych rozdziatach jest nieco nierébwnowazna, liczba
stron w rozdziale waha sig od jednej do piecdziesieciu jeden; w koncu niektore
rozdziaty moga zostac potgczone (na przyktad Rozdziat 2 z Rozdziatem 3 lub
Rozdziat 9 z Rozdziatem 8);

¢ niektdére numery rysunkdéw sg nieprawidlowe; Mysle, ze numery rysunkow
zawieraja numer rozdziatu, numer sekgcji, a nastepnie numeracje sekwencyjna;
jednak w niektorych sytuacjach tak nie jest (na przyktad Rysunek 2.2.1 lub
Rysunek 3.5.1 w sekcji 4.6 Rozdziatu 3); moim zdaniem ryciny powinny byc
ponumerowane podobnie jak tabele z numerem rozdziatu i kolejnym
numerem,

¢ istniejg pewne problemy z numeracjg w Rozdziale 3, ktére nalezy poprawic:
i) w sekcji 2 nie ma sensu miec¢ podsekcji 2.1 bez 2.2.

i) podrozdzialy sekcji 5 nie sg poprawnie ponumerowane (s3
ponumerowane jako 4.1, 4.2 , 4.3, 5.3.1 — ponownie 1 bez 2, 4.4,

S S
e tabele i rysunki przechodzace przez kilka stron, np. na stronach 101 do 106,

powinny by¢ rozdzielone w réznych rysunkach lub tabelach lub mie¢ na kazdej
stronie odniesienie do ich liczby;



¢« wszystkie rozdzialy powinny zaczynac sie na nowej stronie (na przykiad nie
dzieje sie tak w rozdziale 9, strona 147} i odwrotnie, sekcje i podrozdziaty nie
{(na przyktad podsekcja 5.5 rozdziatu 7, na stronie 130);

e numery stron niektdérych podrozdziatdw w rozdziale 3 sg nieprawidtowe.

Ogdlnie rzecz biorge, oceniana rozprawa doktorska skorzystataby na bardziej
starannej edycji kohicows;.

Uwagi merytoryczne

Rozdziat 2. Stan wiedzy jest niezwykle zwiezly, ale przedstawia bardzo dobry
przeglad wykorzystania metod projektowania mieszanek i wykorzystania SSN do
przewidywania wtasciwosci betonu. Moj komentarz do tego rozdziatu jest taki, ze
mogtoby by¢ lepiej, gdyby zostat on w jaki$ sposéb potaczony z rozdzialem 3, sekcja
5, poniewaz tylko wtedy SSN s3 prezentowane czytelnikowi. To samo ma migjsce w
aspekcie projektowania mieszanki betonowej, ktéra w tym przypadku ma tylko 3
strony w sekcji 2 rozdziatu 3.

Rozdziat 3. Jest to bardzo wazny rozdziat do zrozumienia calej tezy, dajgcy wglad w
zastosowany materiat i metody. Na stronie 29 nalezy poda¢ odniesienia do
wszystkich metod. Moim zdaniem sekcja 4 (symulacje numeryczne) bytaby lepiej
zlokalizowana na poczatku rozdziatu 6, poniewaz jest to tylko maly wstep do
oprogramowania.

Rozdziat 4. Jedli chodzi o zatoZzenia do badan eksperymentalnych, nie jest jasne,
diaczego dane, ktore nie dajg dobrych wynikdéw, zostaty po prostu odrzucone, bez
analizy, poniewaz sg to wyniki, ktére z jakiego$ powodu sie zdarzajg. Jesli chodzi o
symulacje numeryczne, wyglada na to, ze ANSYS Material Designer ma zbyt wiele
ograniczen dla prawidiowego modelowania materiatlu kompozytowego. Wreszcie,
jesli chodzi o przyjgte hipotezy, nie rozumiem ostatnich hipotez. Nie dyskutuje tego
krytycznie, chce tylko zrozumie¢ powdd tego.

Rozdziat 5. Przedstawia bardzo dobry opis badan eksperymentalnych
wykorzystanych do budowy zbioru danych.

Rozdziat 6. Gtownym pytaniem dotyczacym tego rozdziatu jest to, dlaczego zostat
zawarty w dysertacji? Wydaje sie, Zze nie dodaje istotnej wartosci do tej tezy.
Wyglgda to na co$, co zostato wykonane i jako takie wtgczone do pracy doktorskiej.



Rozumiem catg prace i czas na nig po$wiecony, ale powinno zostaé dodane jakie$
dodatkowe wyjasnienie dotyczgce wigczenia tego rozdziatu do dysertacji doktorskiej.

Rozdziat 7. Jest to niewatpliwie gtowny rozdziat pracy i przedstawia kilka
doskonatych wskazowek dotyczacych wykorzystania SSN  w  modelowaniu
wiasciwosci betonu. Dlaczego warto korzystaé z wynikéw symulacji ANSYS? Jaka
byta oczekiwana warto$¢ dodana? Niektére z neuronow wejéciowych opisanych w
Tabeli 7.3 nie sg pokazane w Dodatku. Na stronie 91 nie jest jasne, czy odrzucone
docelowo wyniki zostaly natychmiast odrzucone, czy tez zostaly najpierw
uwzglednione w analizie, a nastepnie odrzucone. Na stronie 95, dlaczego testowano
neurony 3Ni w warstwie ukrytej? Bardzo wazne jest wykazanie, ze wyniki SSN
dotyczace przewidywania wiasciwosci elektrycznych nie byly zadowalajgce, chociaz
nie jest to do korca zrozumiate, co wskazuje, Zze potrzebne sg dalsze badania w tym
temacie.

Rozdziat 8. Czy naprawde ANSYS Material Modeler jest dobrym narzedziem (strona
143) do tego typu materiatow?

Jesli chodzi o zbiory danych i skrypty przedstawione w zatgcznikach, lepiej bytoby
dostarczyc¢ je rowniez jako pliki cyfrowe, aby inni mogli z nich korzystaé. Spos6b ich
+ prezentacji nie jest zbyt przydatny, z wyjatkiem pokazania pracy niezbednej do ich
kompilacji. Ustugi takie jak Figshare, Zenodo lub inne moga by¢ wykorzystywane do
zachowania autorstwa i dostarczania do nich odnosénikéw i doi.

Uwagi koncowe

Biorac pod uwage wszystko, co zostato wczesniej napisane w tej recenzji, uwazam,
ze praca ta porusza bardzo ciekawy temat, dostarczajgc cennych informacji na temat
wykorzystania sztucznych sieci neuronowych do predykcji coraz powszechniej
uzywanego betonu samoczujnego. Wykonywana praca jest w petni zgodna z tym,
czego oczekuje sig¢ od pracy doktorskiej. W wyniku pracy kandydatka przedstawita
kilka publikacji naukowych. Dlatego moim daniem rozprawe nalezy dopuscié do
obrony publiczne;j.

Aveiro, 21 wrzesnia 2022 r.
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