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Recenzja

pracy doktorskiej mgr inz. arch. Hassan Bazazzadeh
pt. ,,Constructing semi-automated buildings’ energy loads model to retrofit built heritage by
using a Data-driven model and computer vision.”
(Konstruowanie pélautomatycznego modelu wydatkéw energetycznych budynkéw w celu
modernizacji dziedzictwa kulturowego przy uzyciu modelu opartego na danych i wizji

komputerowej).

Recenzja zostata opracowana na zlecenie Dziekan Wydziatu Architektury Politechniki
Poznanskiej, dr hab. inz. arch. Ewa Pruszewicz — Sipinska, prof. Politechniki Poznanskiej, (nr umowy
0100/2023/217 z 6.11.2023). Przedmiotem recenzji jest rozprawa doktorska mgr inz. arch. Hassan
Bazazzadeha ,,Constructing semi-automated buildings’ energy loads model to retrofit built heritage by
using a Data-driven model and computer vision”. Promotorem rozprawy jest dr hab. inz. arch. Adam

Nadolny, prof. Politechniki Poznanskie;j.

1. Charakterystyka pracy

Opiniowana praca doktorska liczy wraz z zalacznikami 146 stron, wraz z bibliografia i spisem
tresci. Bibliografia obejmuje w sumie 267 pozycje. Zasadnicza czg$¢ pracy zawiera w sumie 68 rycin,
26 tablic oraz zestawienie skrotow.

Zarowno rysunki jak wykresy i fotografie Autor kwalifikuje i opisuje jako rysunki, co jest

niedoktadnoscia, ktéra jednakze nie powoduje uciazliwosci w lekturze pracy.



Rozprawa w zasadniczej czesci sktada si¢ z 8 rozdzialow, obejmujacych:
- Wstep / zarys badan,
- Metodologia,
- Kontekst badawczy,
- Aspekty zmian klimatycznych,
- Wykorzystanie aplikacji bazujacych na danych,
- Rezultaty dziatan,
- Whioski,
- Bibliografia

Opiniowana rozprawa ma charakter w przewazajacej czeSci teoretyczny. Dotyczy trudnych
zagadnien zwigzanych z diagnoza charakterystyk energetycznych budowli, w tym budowli
zabytkowych. Autor pracy uwaza, ze bazujac na wspotczesnych aplikacjach i technologiach
mobilnych mozna stworzy¢ metod¢ badawcza umozliwiajaca szacowanie wydajnosci energetycznej
budynkéw zabytkowych z pominigciem kosztownych zasobow obliczeniowych. Uwaza rowniez, ze
wspotczesne aplikacje pozwalajace na skanowanie elementow geometrii budynkow w potaczeniu z
algorytmami maszynowego uczenia oraz aplikacjami badajacymi zmiany pogodowe i klimatyczne
mogg stanowi¢ trzon tej metody badawczej. Metody pozwalajacej w sposob mozliwie prosty
i intuicyjny podejmowa¢ decyzje 2z zakresu dziatan termomodernizacyjnych i audytow
energetycznych.

Trzeba przyznaé juz na samym poczatku, ze tak postawione zadanie jest wymagajace, trudne,
zeby nie powiedzie¢ ocierajace si¢ o granice mozliwosci aktualnego rozwoju mysli technicznej. Praca
podejmujaca tak duze wyzwanie musi by¢ zatem kontrowersyjna, do pewnego stopnia nowatorska
i nieszablonowa naukowo.

Jej zakres tematyczny pomimo, ze ujety w ramy efektywnosci energetycznej dotyczy rowniez
zagadnien materialowych, konstrukcyjnych, budowlanych, tematyki prawa budowlanego i przepisow
budowlanych oraz, a moze przede wszystkim, wspolczesnej i najbardziej aktualnej technologii
mobilnej, analitycznej i informatycznej. Ten szeroki repertuar poruszanych zagadnien sprawia, ze
mozna ja zaliczy¢ do prac interdyscyplinarnych z pogranicza architektury, budownictwa oraz fizyki

budowli. Wskazuje to jednoczesnie na ztozono$¢ rozpatrywanej problematyki.



Praca jest usytuowana w gtdéwnym nurcie wspotczesnych zagadnien badawczych zwigzanych
z wykorzystaniem nowoczesnych technologii w stuzbie ochrony dziedzictwa materialnego. Istniejaca
wiedza na ten temat jest w duzej mierze rozproszona i skoncentrowana na poszczeg6lnych, odrebnych
zagadnieniach. Dla przyktadu osoby pracujace nad aplikacjami zajmujacymi si¢ danymi pogodowymi
nie poruszajag w swych rozwazaniach kwestii geometrii budynkéw czy ich skanowania. Podobnie
naukowcy zajmujacy si¢ fizyka budowli beda tylko w minimalnym stopniu zainteresowani tematyka
prognozowania pogody. Mnogos¢ plaszczyzn poruszanych w pracy ogranicza w sposob oczywisty jej
doktadnos¢, a tym samym nalezy podkresli¢, ze praca przybiera czesto znamiona nie potwierdzonej
propabilistyki. W tym pozornym szalenstwie jest jednak metoda, na pewno trudno przejs$¢ obok pracy
oboj¢tnie. Trzeba rowniez podkresli¢, ze Doktorant uporzadkowat potrzebne mu zakresy wiedzy
i zbudowat klarowny schemat logiczno — dowodowy. Wykorzystanie wspotczesnej wiedzy i metod
badawczych (zwtaszcza pomiarowych) jest w ocenie Recenzenta wyzwaniem samym w sobie.

Rozprawy doktorskiej mgr inz. Hassana Bazazzadeh nie mozna uzna¢ za kompletna, tak jak
proces rozwoju technologicznego nigdy nie pozostanie kompletny. W pracy Autor podaje wiasne
rozwigzania oraz przeprowadza ich weryfikacje do$wiadczalng na tyle na ile jest to mozliwe
w proponowanym stopniu doktadnosci. Czy podane rozwigzania mogg by¢ zastosowane w praktyce
inzynierskiej oraz wykorzystane przez innych badaczy zajmujacych sie¢ podobng problematyka? Tak.
Przy czym kwestia na ile bgda to opracowania polemiczne czy rozwijajace metode Doktoranta
pozostaje sprawg otwartg. Nalezy odnotowa¢ réwniez sformutowanie przez Autora pracy
proponowanych kierunkow dalszych badan.

Wazng pozytywng cechg pracy jest jasno$¢ przedstawianych problemow oraz konsekwentne
dazenie do postawionych celow. Charakteryzuje to przede wszystkim zagadnienia zwigzane
bezposrednio z tematyka pracy. Swiadczy to o dobrym przygotowaniu Autora do prowadzenia badan

naukowych i znajomosci trudnej problematyki zwigzanej z istniejacymi obiektami budowlanymi.



2. Ocena merytoryczna pracy
2.1. Ocena doboru tematu pracy

Praca dotyczy waznego problemu zwigzanego z jako$cig energetyczng zabytkowych obiektow
kultury materialnej. Osadzona jest w realiach prawnych wynikajacych z przynaleznosci Polski do
Instytucji Unijnych, prawa budowalnego oraz aktualnej sytuacji geopolitycznej, gospodarczej
i klimatycznej. Porusza tematyke poprawy efektywnosci energetycznej budynkow (w tym, jak
deklaruje w abstrakcie Autor — zabytkowych) a w przekonaniu recenzenta rowniez popularyzowaniu
tego zagadnienia. Popularyzacja jest mozliwa przez uzycie mozliwie mato skomplikowane narzedzi
dedykowanych nie tylko ekspertom, ale rowniez wiascicielom i zarzagdcom nieruchomosci.

W tym kontekscie tematyka pracy jest ciekawa, aktualna i dobrze adresowana. Budownictwo
czy dyscyplina mogaca skorzysta¢ na pracy najbardziej, czyli konserwacja zabytkow, ewoluuja czesto
bardzo powoli. Nowe doktryny i metodologia podejmowanych dzialan wprowadzane sa do obrotu
praktycznego wolno, konserwatywnie, czesto w sposob okrojony i mozliwie rozwazny. Wynika to to
z konieczno$ci zmian przepisOw, norm i certyfikatow budowlanych. Podejscie do tematu
zaproponowane przez Doktoranta burzy ten porzadek rzeczy i zmusza do porzucenia diugo
uksztattowanych ram. Jest to w pewien sposob podejécie rewolucyjne (stowa tego, zamiast
przymiotnika ,,innowacyjne”, recenzent uzyt z premedytacja).

Czy zatem proponowana przez Doktoranta metoda to dobra droga do tworzenia nowego
spojrzenia na audyty energetyczne? Oczywiscie, kazda nowa droga i spojrzenie wymuszajg rozwoj.
Cho¢by nie wiadomo jak niedopracowane. Pojawia si¢ tu jednak watpliwos$¢ czy przedmiotem pracy
jest, jak sugeruje jej tytut, budowa modelu czy jak sadzi recenzent stworzenie Sposobu/ metody
dziatania. W przekonaniu recenzenta tematyka pracy porusza zdecydowanie tg druga ewentualno$é.

Jesli skoncentrujemy si¢, zgodnie z tytulem pracy, na budowie modelu, to powinien on
przybra¢ zdecydowanie jednoznaczne i precyzyjniejsze ramy i by¢ w calosci weryfikowalny. Jesli za$
przedmiotem naszych prac jest metoda/ metodyka, mozemy pozwoli¢ sobie na wskazanie zakresu
dziatan bez catkowitej koncentracji nad modelem. Model mozna przeciez pozniej bez szkody dla
samej metody zmieni¢ lub zweryfikowa¢. W odczuciu recenzenta, pracy zdecydowanie blizej do tego

ogoblnego podejsécia i tym samym jej tytul mogtby brzmie¢ inacze;.



Trzeba zauwazy¢, ze w tytule swojej dysertacji Doktorant dwukrotnie uzyt stowa ,,model” w
jednym zdaniu. Nie sprzyja to poprawnosci stylistycznej. Pomimo to, istniejacy tytut oddaje sens

zagadnien zawartych w dysertacji i odzwierciedla charakter opracowania.

2.2. Teza lub cele pracy

Zgodnie z aktualna metodyka przygotowan prac doktorskich teza pracy nie zostata wskazana
bezposrednio. Zastgpuja ja trzy zdefiniowane przez Autora gtowne cele, ktore przytoczono
w rozdziale 1-szym, na stronie 8.

Doktorant deklaruje dzigki swojej pracy, osiagni¢cie ulatwienia procesu audytu
energetycznego istniejacych budynkéw, dzieki czemu bedzie on bardziej dostepny i wydajny. Wiaze
si¢ to z opracowaniem metodologii, wytycznych i narzedzi, ktére moga poprowadzi¢ audytoréw przez
proces audytu, od gromadzenia danych po analiz¢ i raportowanie. Celem jest stworzenie
znormalizowanego i przyjaznego dla uzytkownika podejscia (metody?), ktoére zmniejsza ztozono$¢
i czas wymagany do audytow energetycznych, ostatecznie promujac ich szersze zastosowanie. CO
ciekawe nie ma tu mowy o modelu pojawiaja si¢ za to pojecia ,,podejscie” 1 ,,proces”.

Kolejnym wyzwaniem Autora jest sprawdzenie przydatnosci i doktadnosci metod
analitycznych opartych na danych, ktére zyskuja na popularnosci w audytach energetycznych. Nalezy
jednak doktadnie oceni¢ ich przydatno$¢ i dokladno$¢ w przypadku istniejagcych budynkow.
Wyzwanie to polega na ocenie wydajno$ci modeli i algorytmoéw opartych na danych w zakresie
doktadnego przewidywania zuzycia energii i identyfikowania mozliwo$ci oszcz¢dzania energii
w istniejacych budynkach. Celem jest ocena mocnych stron i ograniczen metod oraz zapewnienie
wgladu w ich praktyczne wdrozenie w rzeczywistych scenariuszach.

W opinii recenzenta doktadna ocena wskazanych modeli i algorytméw nie jest mozliwa, na
podstawie przytoczonych przyktadow i bez uzycia konkretnych przepisow budowlanych. Powoduje to
wybidrczos¢ w ocenach zawartych w pracy 1 do pewnego stopnia znamionuje dzialanie majgce na celu
potwierdzenie, ze utworzenie nowej metody jest mozliwe. Z drugiej strony mnogo$¢ poruszonych
zagadnien poniekad zmusza Autora do ograniczenia branych pod uwage danych. Czy nie powinno si¢

w takim razie ograniczy¢ zakresu pracy do wybranych wariantow?



Ostatnim gtownym celem pracy i jednoczesnie jej najbardziej spektakularnym osiggnigciem
jest opracowanie zastepczej metody opartej na danych, ktéora moze pokona¢ ograniczenia i wymagania
dotyczace danych zwigzane z tradycyjnymi audytami energetycznymi. Autor chce zbadaé
alternatywne zrédta danych i opracowa¢ modele, ktoére pozwolg oszacowa¢ wydajno$¢ energetyczng
i zidentyfikowa¢ potencjalne $rodki oszczedzania energii bez konieczno$ci gromadzenia obszernych
danych lub inwazyjnych inspekcji. Stworzy¢ w ten sposob nowa metodg badawcza.

Ta metoda zastgpcza powinna wykorzystywac tatwo dostgpne dane, takie jak charakterystyka
budynku, wzorce obtozenia, dane pogodowe i rachunki za media. Wszystko po to aby zapewnic
wiarygodne i praktyczne spostrzezenia na potrzeby audytu energetycznego.

W pracy nie udaje si¢ to w sposob oczywisty i ten cel w odczuciu recenzenta nie zostat
w calos$ci osiagniety. Jak widzimy ambicja Doktoranta wyprzedza w tym przypadku jego mozliwosci
badawcze i mozemy zaobserwowaé pewien idealizm we wczesnej fazie rozwoju naukowego

Doktoranta.

2.3. Ocena wartos$ci naukowej pracy

Najwazniejsze elementy warto$ci naukowej opiniowanej pracy doktorskie;j to:

- Podjecie trudnej i interdyscyplinarnej tematyki, wychodzacej poza ramy li tylko dyscyplin
budowlanych i konserwatorskich,

- Wytyczenie bardzo ambitnych celow pracy,

- Wykorzystanie aktualnych zrodet i bibliografii (w tym gtéwnie zagranicznych) z pogranicza roznych
dyscyplin,

- Proéba wykorzystania najnowoczes$niejszych zdobyczy technologii mobilnych, informatycznych
i analitycznych na uzytek stworzenia nowoczesnej metody podej$cia do audytow energetycznych
obiektow zabytkowych,

- Usystematyzowanie rozproszonej wiedzy i jej poszerzenie,

- Proba charakterystyki i oceny wybranych elementow sktadowych nowej metody audytu,



- Przeprowadzenie wlasnych badan uzupetniajgcych,

- Czytelnos¢ wywodu oraz czytelno$¢ wlasnych rycin obrazujacych pracg (do wykorzystania przez
innych badaczy),

- Kompleksowe cho¢ idealistyczne podejscie do rozwigzania zagadnienia (architektura, budownictwo,
materialy budowlane, zagadnienia technologiczne, klimatologia i inne); swiadczy to o duzej wiedzy
Doktoranta,

- Odwaga badawcza,

Aspekty, ktore w toku dalszych badan powinno si¢ poprawic:

- Okreslenie stopnia wiarygodno$ci tworzonej metody i jej weryfikacja (w pracy brakuje jej na
zadowalajagcym poziomie),

- Weryfikacja poszczegdlnych modeli przyjetych jako czesci sktadowe nowej metody audytowania
powinna zosta¢ poszerzona,

- Jednoznaczne zdefiniowanie metody — na chwile obecna jej ksztalt wg recenzenta nie jest ostateczny,
- Realne osadzenie metody w warunkach prawnych obowigzujacych w Polsce (w pracy jest to dalece
niewystarczajace, czgsto brak odniesienia do polskich przepisow),

- potwierdzenie skuteczno$ci metody (niewystarczajace),

- przeprowadzenie proby konsolidacji r6znych modeli uzytych w metodzie, w chwili obecnej brak
takiej proby co moze potwierdzi¢ brak mozliwosci realizacji metody w jej proponowanym ksztalcie,

- brak odniesien w opisic metody do obiektow zabytkowych, mimo, ze w abstrakcie Doktorant

dedykuje ja w duzej czesci tej grupie obiektow,
2.4. Badania do$wiadczalne
Przeprowadzone badania do§wiadczalne zawarte w rozdziale ,,Rezultaty” zostaty wlasciwie

zaprogramowane z punktu widzenia celu i zakresu pracy. Na wysoka ocen¢ zastuguje ich dobra

dokumentacja.



Taka sama pozytywna uwage mozna wypowiedzie¢ w odniesieniu do prezentacji wynikow
badan. Jest ona przejrzysta, a wyniki mogg by¢ z powodzeniem wykorzystane przez innych badaczy.

Do badan zostat wybrany obiekt, ktory mozna uznaé za reprezentatywny. Zwigkszenie ilosci
obiektow datoby szans¢ uznania zaproponowanych rozwigzan jako waznych dla szerszej grupy

budynkoéw, a nie tylko dla analizowanego przyktadu.

3. Uwagi krytyczne
3.1. Uwagi ogolne

Podczas czytania pracy nasunety si¢ nastepujace uwagi natury ogodlne;j:

- Praca ma w przewazajacej czesci charakter czysto teoretyczny, ale jest niespojna. Autor odwotuje si¢
do poszczegolnych modeli nie weryfikujac ich kompleksowo w kontekscie proponowanej przez siebie
metody, separujac poszczegolne modele od siebie.

- Cele nakreslone przez Autora nie zostaly zrealizowane w sposéb przekonywujacy,

- Amatorskie nakreslenie tta badawczego. Przepisy europejskie, statystyki, polskie przepisy prawne
cytowane wybiorczo lub z nieweryfikowalnych zrodet,

- Analiza stanu wiedzy nie powinna by¢ celem, ale Srodkiem do osiggnigcia celu. W pracy za duzo
elementow opisujacych istniejace technologie a za mato skonkretyzowania ich uzycia dla celow
tworzenia nowej metody. Przykladem jest szerokie omawianie technologii LIDAR bez
jednoznacznego wskazania w jaki szczegdtowy sposdéb moze zosta¢ wykorzystana w metodzie
audytow,

- Brak osadzenia prezentowanych modeli i technologii w polskich przepisach prawnych,

- Brak okres$lenia sposobdéw weryfikacji metody badawczej i brak jej weryfikacji w sytuacji
rzeczywistej,

- Niejednoznaczny ksztalt metody powodujacy niedosyt czytajacego,

- Brak okreslenia sposobu synchronizacji pomiedzy poszczeg6lnymi elementami metody,



3.2. Uwagi szczegotowe

Oprocz uwag krytycznych ogélnych, podanych w punkcie 3.1, mozna wymieni¢ nastepujace

uwagi szczegotowe:

- Wymienne i problematyczne uzywanie pojecia model, w odniesieniu do metody czy technologii

- Nieprecyzyjnos$¢ tytutu pracy,

- Niejednoznacznos$¢ niektorych elementow technicznych metody skutkuje np. dwoma propozycjami
budowy geometrycznego modelu budynku (str. 24),

- Brak podania autorstwa ilustracji przytoczonych w pracy (np. fig. 2.5.),

- Brak podania wzorow i tabel, z ktorych czes¢ wydaje sie, ze pochodzi nie od Autora,

- Nieliczne btedy stylistyczne i interpunkcyjne,

4. Ocena strony formalnej pracy

Praca jest napisana jasno i czytelnie, a przy tym dobrym jezykiem angielskim. Z racji podjecia
nowatorskiej tematyki opartej na nowoczesnych technologiach praca wymaga wprowadzenia skrotow
co Doktorant zrobit i zestawit je w odrebnej tabeli. Uktad pracy jest poprawny. Wszystkie zagadnienia
Autor przedstawil w przystepny i prosty sposéb. Ilustracje graficzne sg na bardzo dobrym poziomie.
Nieliczne, dostrzezone w tekscie usterki redakcyjne — oczywiste w tak obszernej pracy — nie maja
praktycznego znaczenia z merytorycznego punktu widzenia.

Nalezy jednak zwrdci¢ uwagg, aby przy przygotowywaniu artykuldw na podstawie
opiniowanej pracy sformulowania uzywane w mowie potocznej zamieni¢ na poprawne z punktu

widzenia czystosci jezyka technicznego.

5. Whnioski kofcowe

Pomimo uwag krytycznych natury ogolnej i bardziej szczegétowych moge jednoznacznie
i stwierdzi¢, ze opiniowana praca stanowi udane rozwigzanie postawionego zadania naukowego.
Autor wykazatl si¢ dobrym przygotowaniem i opanowaniem wiedzy z zakresu ochrony technologii

mobilnych, informatycznych i analitycznych.



Wykazal réwniez znajomos$¢ tematyki zwiagzanej z tworzeniem audytow energetycznych,
umiejetnoscia rozwigzywania nowatorskich zagadnien technicznych, a takze prowadzenia
uzupehiajacych badan doswiadczalnych weryfikujacych te rozwigzania.

Zardéwno cele zawarte w pracy jak rowniez metodyka rozwigzywania probleméw oraz wnioski
majg z jednej strony walory naukowe i poznawcze, a z drugiej strony mogg by¢ wykorzystane
w praktyce inzynierskiej, zwlaszcza po dalszym udoskonaleniu. Dalszy rozwdj badan rozpoczetych
przez Doktoranta jest wymagany i konieczny, zeby tworzona metoda zyskala skutecznos¢ i mogta
zosta¢ doglebnie i kompleksowo zweryfikowana. Objecie dziataniami tak duzego zakresu wiedzy
technologicznej stanowi wazng zalet¢ opiniowanej pracy i $wiadczy o duzej wiedzy Doktoranta.

Przy realizacji pracy Autor wykazal si¢ umiejetnoscia organizowania i prowadzenia badan
naukowych, a takze logicznym wnioskowaniem. Sa to cechy znamionujace predyspozycje do
samodzielnego prowadzenia dalszej dzialalno$ci naukowej na odpowiednim poziomie. Otwarty
charakter pracy umozliwia zreszta podjecie dalszych badan w oparciu o dotychczasowe rezultaty co

zreszta jest wymagane aby proponowana metoda mogta zosta¢ dopracowana i uszczegdtowiona.

Biorac pod uwage podane wyzej informacje uwazam, ze przedlozona praca doktorska
mgr inz. arch. Hassan Bazazzadeha pt. ,,Constructing semi-automated buildings’ energy loads
model to retrofit built heritage by using a Data-driven model and computer vision.” stanowi
tworczy wklad do nauki w zakresie dyscypliny Architektura i Urbanistyka oraz spelnia
wymagania stawiane pracom doktorskim okreslone w Ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. ,,Prawo
o szkolnictwie wyzszym i nauce” (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668). Stawiam zatem wniosek o przyjecie

rozprawy i dopuszczenie jej do publicznej dyskusji.



