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RECENZIA

wyodrebnionego cyklu publikacji powigzanych tematycznie oraz pozostatych osiagnigc
naukowo-badawczych, dydaktycznych i popularyzatorskich
dr, inz. Rafata Dlugosza ubiegajgcego sie o nadanie
stopnia doktora habilitowanego

Recenzja zostata przygotowana na podstawie decyzji Centralnej Komisji do Spraw Stopni i Tytutow
o powotaniu komisji habilitacyjnej w przewodzie dr. inz. Rafata Dtugosza, na zlecenie prof. dr. hab. inz.
Andrzeja Bartoszewicza, Prodziekana Wydziatu Elektrotechniki, Elektroniki, Informatyki i Automatyki
Politechniki t.6dzkiej, w oparciu o dostarczong dokumentacje, zawierajacy w szczegdlnosci:

e wniosek habilitanta o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego,

» kopie dyplomu doktorskiego,

e autoreferat, obejmujacy oprdcz wykazu publikacji habilitanta i przewodnika po pracach
stanowigcych cyki publikacji powiazanych tematycznie, takie informacje o osiagnieciach
dydaktycznych, wspétpracy z instytucjami, udziale w projektach naukowych, wyréznieniach oraz
stypendiach naukowych,

o kopie 17 publikacji stanowigcych cykl powiazanych tematycznie prac pt. ,Analogowe oraz
analogowo-cyfrowe rekonfigurowaine ukfady scalone niskiego poboru mocy pracujgce
w trybie rownoleglym iflub asynchronicznym”, bedacy podstawg gldwnego osiggnigcia
naukowo-badawczego,

o oswiadczenia habilitanta oraz wspdtautoréow prac zhicrowych tworzacych powigzany
tematycznie cykl publikacji okreslajace indywidualny wktad w ich powstanie.

1. Informacje podstawowe o Habilitancie

Dr inz. Rafat Diugosz jest absolwentem Woydziatu Elektrycznego Politechniki Poznaiiskiej, ktérg
ukonczyt w 1996 r., uzyskujac tytut zawodowy magistra inzyniera w specjainosici Automatyka
i robotyka. Dyplom doktora nauk technicznych w dyscyplinie Telekomunikacja i specjalnosci
Przetwarzanie sygnafow otrzymat na Wydziatu Elektrycznym Politechniki Poznanskiej w 2004 r.,
bronigc rozprawy doktorskiej pt. ,Design and optimization of ﬁmte impulse response electronic filters
integrated in the CMOS technology”.

Bezposrednio po ukoniczeniu studidw, od pazdziernika 1996 r., Habilitant rozpoczat prace jako asystent
na Politechnice Poznatiskiej. Najpierw na Wydziale Elektrycznym, a od 2001 r. na Wydziale
Informatyki i Zarzgdzania. Od uzyskaniu stopnia doktora w 2004 r. do 2010 r. kontynuowaf prace na
tym Whydziale na stanowisku adiunkta. W 2010 r. podjat prace na Wydziale Telekomunikacii,
Informatyki i Elektrotechniki Uniwersytetu Technologiczno-Przyrodniczego w  Bydgoszczy.
Pracownikiem tej uczelni jest do dzis. W latach 2002 — 2014 byt takze pracownikiem dydaktycznym
oddziatu zamiejscowego w Bydgoszczy, Wyiszej Szkoly Informatyki i Umiejetnosci w todzi. Od 2010 r.
do dnia dzisiejszego wspdtpracuje réwnie? jako Senior Scientist (Analog Design Services) z CMOS
Emerging Technologies Research Inc. w Kanadzie. W 2014 r. podjat wspétprace jako Team Leader
z Delphi Automotive w Krakowie.

Od poczatku pracy zawodowej Habilitant aktywnie uczestniczy w stazach 1 wyjazdach naukowych,
zktérych do najwazniejszych zaliczyé nalezy: {1) dwa pobyty naukowe w Instytucie  IHP



Microelectronics we Frankfurcie nad Odra, Niemcy, od 10/1999 r. do 3/2000 r. i od 12/2012 r. do
2/2013 ., {2) dwa wielomiesigczne pobyty w Swiss Federal Institute of Technology (EPFL), Institute of
Microtechnology (IMT) i Electronics and Signal Processing Laboratory (ESPLAB) w latach 2009 - 2012,
(3} stypendium naukowe na Uniwersytecie w Neuchatel, Szwajcaria, od 9/2006 r. do 12/2008 r.,
(4) pobyty w ramach stypendiéw naukowych na University of Alberta w Edmonton, Kanada,
od 9/2005 r. do 8/2008 r.

2. Ocena wyodrebnionego cyklu publikacji powigzanych tematycznie
2.1. Zawartos¢ i spojnosé cykiu

Przedstawiony do oceny zasadniczy dorobek naukowy Habilitanta stanowi wyodrebniony cykl
powiazanych tematycznie publikacji zatytutowany ,Analogowe oraz analogowo-cyfrowe
rekonfigurowaine ukiady scalone niskiego poboru mocy pracujgce w trybie rownoleglym iflub
asynchronicznym”. Cykl ten skiada sie z 17 publikacji, z ktérych 8 to artykuty w czasopismach
indeksowanych w bazie Web of Science, w tym 7 artykutéw opublikowanych w czasopismach
zagranicznych {2 w Microelectronics Journgl i po 1 w Journal of Signal Processing Systems, IEEE
Transactions on Neural Networks, IEEE Transactions on Circuits and Systems, Neurocomputing
i Electronics Letters) 1 1 w czasopismie krajowym (Przegigd Elektrotechniczny, ktéry byt na Liscie
Filadelfijskiej w czasie publikacji artykutu). Pozostate 9 pubiikacji to: 5 referatdw konferencyjnych
{4 wygloszone na konferencjach MIXDES i 1 na International Conference on Biomedical Electronics
and Devices), 3 rozdziaty w monografiach (2 wydane przez Springer-Verlag i 1 przez CRC Press)
i1artykut opublikowany w czasopi$émie, ktére w momencie publikacji aspirowato do indeksowania
na Liscie Filadelfijskiej i pojawito sie na niej w roku 2015 {VLS! Design Journal).

We wszystkich przedstawionych do oceny publikacjach -Habilitant jest pierwszym autorem, przy czym -
3 publikacje sg wytgcznie jego autorstwa, a niemal we wszystkich pozostatych jego udziat autorski
mozna uznaé za wiodgcy (powyzej 60%). Jedynie w 2. publikacjach udziat ten jest mmejszy, choé i tak
nalezy uznad go za wysoki (40% i 50%).

Podejmowang przez Habilitanta tematyke prac zaprezentowanych w ramach cyklu mozna podzieli¢ na
cztery zasadnicze obszary dotyczace projektowania filtréw analogowych [1-— 5], przetwornikdw
analogowo-cyfrowych [6 — 8], sztucznych sieci neuronowych [9 — 13] i uktadéw do detekd;i
promieniowania jonizujgcego na potrzeby zastosowan medycznych [14 - 17]. 2 pozoru tematyka
publikacji wydaje sie wiec rozlegta 1 mogg zachodzi¢ watpliwosci, czy przedstawiony cykl spetnia
wymagania ustawowe ,cyklu publikacji powiazanych tematycznie”. Jednakie watpliwosci te zostajg
skutecznie rozwiane po blizszym zapoznaniu sie z prezentowanymi pracami i uwzglednieniu kryteridw,
sformutowanych przez Habilitanta w temacie cyklu, ze projektowane uktady umoiliwiaja prace
rownolegty oraz asynchroniczng, a przede wszystkim charakteryzujg sie moizliwie matym poborem
mocy. Ponadto, publikacje w przedstawionym do oceny zbiorze zostaly przez Habilitant rozmyélnie
zestawione w sposcb, kidry pozwala dostrzec zamysty proponowanych rozwiazan, a nastepnie ich
rozwéj opisany w kilku kolejnych publikacjach. Daje to stosunkowo kompletny: obraz rozwigzania
konkretnych probleméw badawczych, co w efekcie pozwala uznaé przedioiony cykl artykutdw, jake
spetniajacy formalne warunki Ustawy.

2.2. Oryginalno$é | warto$€ naukowa wynikéw badan zaprezentowanych w ramach cyklu
stanowigcego podstawe wniosku o przeprowadzenie posiepowania habilitacyjnego

Publikacje sktadajace sie na opiniowany cyki uszeregowane zostaty wg tematdw wiodacych, i na ogot
zgodnie z chronologig badan, co ufatwia analize rozwoju koncepcji proponowanego rozwigzania.
Warto podkresli¢, ze niekiedy proponowane rozwigzania dotycza wiecej niz jednego obszaru
tematycznego albo stanowig inspiracje do prac w innym obszarze, czego przyktadem sg opracowania
nieliniowych filtréw obrazu dziatajgcych w trybie przetaczanych praddw, ktore wyewoluowaly
z analogowych filtréw pracujacych w trybie napieciowym, a w efekcie byty rozwijane do zastosowan
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w analogowych sieciach neuronowych. Stad uzasadnione jest rozwazanie niektérych publikacji w kilku
obszarach tematycznych.

a) Pierwszy zakres problemowy poruszany w publikacjach Habilitanta dotyczy projektowania
filtréw analogowych. W kilku publikacjach, w tym w dwdch {1, 2] ujetych w zaprezentowanym cyklu,
Habilitant zaproponowat nowg architekture filtru o skoriczonej odpowiedzi impulsowej (FiR)
z przetgczanymi kondensatorami. Nowatorstwo w stosunku do badanych wezesniej przez Habilitanta
struktur filtrow, w szczegblnosci za$ do opracowanego poprzednio filiru z kluczem rotacyjnym,
polega przede wszystkim na rezygnacji z klucza i uzyciu pamieci cyrkularnej. Umozliwito to
ograniczenie liczby faz zegara wielofazowego, a zatem uproszczenie budowy generatora sygnatu
zegarowego i w konsekwencji znaczne (ok. 50%) ograniczenie powierzchni ptytki krzemowej
niezbednej do implementacji uktadu. Jednakze, istotniejsze od redukcji powierzchni ptytki wydaje sie
wyeliminowanie, dzieki usunieciu klucza rotacyjnego, zmian wartosci pojemnosci pasoiytniczych
Sciezek faczacych komorki pamieci z kondensatorami, co korzystnie wplywa na odwzorowanie
wspotczynnikow filtréw na kondensatorach, a w efekcie na precyzje ksztattowania charakterystyki
filtru. Kolejng wazng cechg zaproponowanego filtru jest wzglednie tatwo osiggana modufowosc,
ktdra umoiliwia szeregowe taczenie sekeji FIR w celu ksztattowania bardziej stromego zhocza na
koricu pasma przewodzenia i osiggania wiekszego ttumienia w zakresie zaporowym. Elastyczno$é
filtru przejawia sie takze w mozliwosci takiego skonfigurowania sekcji, aby uktad miat charakter filtru
0 nieskonczonej odpowiedzi impulsowej (lIR). Wskazywana w tytule cyklu réwnolegtos¢ dziatania
ukiadu zasadza sig na rowneleglym mnozeniu wartodci poszczegdinych prébek przez wspotczynniki
filtru, sumowaniu wynikdéw, a takie przepisywaniu wspdtezynnikdw filtru. Warto zauwaiyé, ze
zaproponowany filtr odpowiednio skonfigurowany jest energetycznie bardzo oszczedny | na przykiad
w uktadach sieci telefonii GSM moze pobierac zaledwie 0.5 mW mocy.

b} Badania nad filtrami analogowymi byty przez Habilitanta prowadzone stosunkowo szeroko
i dotyczyty miedzy innymi filtréw FIR dziatajacych w trybie przetaczanych praddw, bankéw takich
filtrow, nieliniowych filtréw obrazu i filtracji sygnatéw dyskretnych w czasie. Ich wyniki zostaty
opisane w co najmniej osmiu publikacjach, z kiérych trzy [3 — 5] przedstawione do oceny w ramach
cyklu dotyczg filtracji obrazéw, a w szczegblnoscl analogowego, asynchronicznego filtru FIR opartego
na ukiadach mnoigcych Gilberta, dziatajgcych w trybie pradowym. W pierwszym artykule [3]
Habilitant opisat koncepcje uktadu do filtracji dwuwymiarowego obrazu o niewielkiej rozdzielczoséci
6x6 pikseli, (a nie 8x8 pikseli, jak podano w Autcreferacie}, ktdra jednakze fatwo moie byd
zwickszona poprzez powielenie struktury filtru. Nalezy zauwaizyé, ie koncepcja jest autorstwa
Habilitanta i jest on samodzielnym autorem tego artykutu. W kolejnej publikacji [4] Autor
zaproponowat dwie wersje filtru, odpowiednio do filtracji jedno i dwuwymiarowej. Dziatanie
pierwszej strukiury jest synchroniczno-asynchroniczne, natomiast drugiej wylacznie asynchroniczne,
€0 znacznie przyspiesza proces filtracji. Ze wzgledu na szybkosé i inne istotne zalety drugiej struktury
zostata ona przez Habilitanta wykonana w ukladzie scalonym w technologi CMOS 180 nm,
a dokfadny opis i wyniki badan eksperymentalnych zawarte sg w kolejnej publikacji {5].

Nastepna, obok duzej szybkosci przetwarzania, istotng zaletg proponowanego ukladu jest niewielki
pobdr mocy (7 WW dla szybkosci przetwarzania 1 milion ramek danych na sekunde), wynikajacy
z zastosowania wektorowych uktaddéw mnoiacych Gilberta z tranzystorami pracujacymi w zakresie
stabej inwersji. Takie rozwigzanie pozwolite uzyskaé bardzo mate zapotrzebowanie na energie,
wynoszace ok. 1 pl na przetwarzany piksel, co z kolei stwarza mozliwos¢ zbudowania uktadéw do
réwnolegtego, czyli szybkiego, przetwarzania duzych obrazdw, np. matryc zawierajgcych dziesiatki
tysiecy pikseli, w krotkim czasie rzedu pojedynczych mikrosekund i przy niewielkim poborze mocy
o wartosci pojedynczych mw.

Niepodwa?alng zaletg zaproponowanego filtru jest takie jego programowalnosé, umoiliwiajaca
ksztattowanie charakterystyki filtru, co przy bardzo duiej szybkoéé programowania {dziesigtki
nanosekund} stwarza potencjalng mozliwos$¢ rekonfiguracji dynamicznej, tj. zmiany charakterystyki
w czasie pracy uktadu. '
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Wymienione cechy zaproponowanych przez Habilitanta struktur filtru obrazu, a w szczegdlnosci ich
duza szybkos¢ i niski pobér mocy, powoduja, ze sg to opracowania interesujgce i wartosciowe dla
dynamicznie rozwijajgcego sie obszaru przetwarzania obrazow.

c) Trzecim obszarem zainteresowan Habilitanta, dokumentowanym w ocenianym cyklu
publikacji, jest projektowanie przetwornikéw analogowo-cyfrowych (A/C). Szczegdlnym
zainteresowaniem Autora cieszg sie w tym zakresie przetworniki dziatajgce na zasadzie sukcesywnej
aproksymacji SAR. S3 to przetworniki powszechnie stosowane w aparaturze pomiarowej, sprzgcie
przemysfowym, a takze w bezprzewodowych sieciach sensorycznych. Typowe przetworniki tego
rodzaju s3 oparte na matrycy przetadowywanych kondensatoréw, a ich implementacja uktadowa
absorbuje wzglednie duig powierzchnie uktadu scalonego. W celu znacznego ograniczenia
powierzchni zajmowanej przez przetwornik, Autor zaproponowat rozwigzania z zastosowaniem
techniki przefaczanych pradéw oraz dwustophiowe przetwarzanie cyfrowo-analogowe (C/A),
konieczne w przetworniku SAR. Powstate opracowania oraz osiggniete wyntki zostaly opisane w
trzech publikacjach cyklu [6 — 8]. W pierwszej z nich [6] Autor zaprezentowat koncepcje 8-bitowego
przetwornika SAR, -ktéry zostat nastepnie uzyty jako pojedyncza sekcja przetwarzajagca w
oémiosekcyinym przetworniku dziafajacym z przeplotem czasowym (ang. time interleaved). W dwdch
kolejnych publikacjach [7, 8] Habilitant zaproponowat dwustopniows architekture przetwornika C/A,
co w konsekwencji umozliwito znaczne ograniczenie powierzchni plytki krzemowej niezbednej do
implementacji uktadu. Opisat takie projekt i implementacje uktadowa 10-bitowego przetwornika
o proponowanej architekturze. Uzyskane parametry lokujg przetwornik w czotdwce hajlepszych
opracowan tego typu pod wzgledem zajmowanej powierzchni i mocy strat.

Przy okazji warto zwréci¢ uwage na drugg z dyskutowanych poprzednio publikacji [7], bedaca
rozdziatem ksigzki ,Electronics for Radiation Detection” wydanej w 2011 r. przez CRC Press. Publikacja
stanowi zwarty przeglad metod i technik przetwarzania A/C stosowanych w torach uktadéw
uzywanych do detekcji promieniowania w aplikacjach medycznych. Szczegélnie dokiadnie opisane 53
problemy projektowe dotyczgce przetwornikéw SAR, poparte obszernym wykazem literatury
przedmiotu. Ponadto, zwaiywszy na interesujace i dos¢ unikalne poréwnanie parametréw gtdwnych
rozwigzan uktadowych w zakresie przetwarzania A/C, publikacja jest wartosciowa dla projektantéw
tego typu przetwornikéw. Wkiad autorski Habilitanta w opracowanie publikacji jest dominujacy
i wynosi 80%.

d) Kolejny, czwarty obszar prac badawczych Habilitanta, dotyczacy rozwigzan sprzetowych
w zakresie sztucznych sieci neuronowych, zostat udokumentowany w ocenianym cyklu pigcioma
publikacjami [9 — 13]. Pierwsze trzy prace zwigzane s3 z projektem analogowej samoorganizujgcej sig
sieci neuronowe] typu Winner Takes All (WTA). W artykutach opisane sg kolejno: (1) projekt
i implementacja uktadowa mechanizmu sumienia dla sieci WTA [9], (2) koncepcja i wyniki badar
eksperymentalnych uktadu do adaptacyjnej modyfikacji wag neurondéw sieci WTA [10] oraz
(3) koncepcja i implementacia w uktadzie scalonym uktadu do wykrywania zwycieskiego neuronu
wtejze sieci [11]. W ramach sprzetowej implementacji mechanizmu sumienia Habilitant
zaprojektowat uktad kompensacji temperaturowej licznika analogowego i zmodyfikowat sposéb
sterowania tego licznika, co w efekcie zapewnito jego stabilng prace w szerokim zakresie temperatur.
Dziatanie ukiadu nie zostato co prawda zweryfikowane w badaniach eksperymentalnych sieci WTA,
ale uktad kompensacji termicznej zostat zaproponowany przez Habilitanta wczesniej i uiyty w
przetworniku analogowo-cyfrowym typu SAR {publikacja [6], rys. 11}, gdzie poprawnos¢ jego
dziatania potwierdzono symulacyjnie. W ramach badar adaptacyjnej metody modyfikacji wag
neuronéw Autor brat udziat w opracowaniu koncepcji ukfadu i jego optymalizacji, a takie wykonat
projekt topograficzny mechanizmu adaptacyjnego. Istotnym wkfadem Habilitanta w opracowanie
ukfadu byla réwniez analiza zjawiska niedopasowania tranzystoréw, w wyniku ktérej okreslone
zostaty optymalne rozmiary tranzystoréw. W ostatniej z wymienionych prac, dotyczacej probleméw
wykrywania zwycieskiego neuronu w sieci WTA, Habilitant jest autorem koncepcji ukiadu
detekcyjnego opartego na strukturze drzewa binarnego oraz projektu topograficznego uktadu.
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Najistotniejszg modyfikacja w stosunku do znanych opracowan tego typu bylo zaproponowane przez
Habilitanta propagowanie sygnatdéw wejsciowych niezaleinie do kazde] warstwy drzewa, a nie
poprzez kolejne warstwy, co jest zrédiem duzych, kumulujgcych sig btedéw propagacyjnych.

Artykuly dotyczagce rozwigzan sprzetowych na potrzeby sieci WTA [9 — 11] sg publikacjami
z najmniejszym udziatern autorskim Habilitanta (40% — 60%), spodréd wszystkich publikacji
raportowanych w cyklu. Jednak wyczerpujgcy opis udzialu merytorycznego Habilitanta oraz
pozostatych trzech wspdfautoréw w powstatych opracowaniach, umieszczony w Autoreferacie
i potwierdzony w oswiadczeniach wszystkich wspétautoréw, daje klarowny obraz wktadu
koncepcyjnego i projektowego wspdtautordw. Pozwala takie uznaé wkiad Habilitanta za istotny
i znaczacy dla poprawnego dziatania i osiggniecia wysokich parametrdw zaprojektowanych sieci
neuronowych.

W ocenie recenzenta korzystniej bytoby jako nastepna publikacje cyklu traktowaé nie artykut [12],
a artykut [13], ktéry wydaje sie by¢ naturalng kontynuacje artykutu [11]. Prezentuje on ukiad
- decyzyjny oparty na strukfurze drzewa binarnego, ale dos¢ nowatorsko w kontekscie zastosowania,
wejiclowe sygnaly pragdowe najpierw zamieniane sg na opdznienia, ktére nastepnie poréwnywane sa
w komparatorach czasu. Problem decyzyjny rozwigzuje sie zatem nie w dziedzinie wartosci napigc lub
pradow, a w dziedzinie czasu, dzieki czemu do budowy drzewa decyzyjnego mozna wykorzystaé bloki
cyfrowe, co z kolei zwigksza precyzje uktadu i odpornosé na zakiécenia. Ta nowatorska koncepcja
ukfadu jest autorstwa Habilitanta.

W ostatnie] publikacji dotyczacej sieci neuronowych [12], Habilitant zaproponowat nowsg,
niskomocowg realizacje neurondw logicznych tukasiewicza oraz oparig na nich sie¢ neuronows.
Gtéwna zaleta zaprojektowanej sieci jest duza dokiadnosé przetwarzania informacji, uzyskana poprzez
multiplikacje kopii sygnatéw wejsciowych i doprowadzenie ich do wszystkich stopni sieci, a nie
korzystanie z sygnatdéw szeregowo transmitowanych w sieci, co jak juz wspomniano moie by¢ Zrodtem
kumulujacych sie btedéw propagacyjnych.

e) Ostatni obszar prac projektowo-badawczych Habilitanta obejmuje rozwigzania do
zastosowan w zobrazowaniach w medycynie nuklearnej. Wyniki tych prac zostaly przedstawione
m.in. w czterech publikacjach [14 - 17] witgczonych do ocenianego osiggniecia. Autor opisat w nich
projekty, zasady dziatania i implementacje uktadowe: {1) detektora wartosci szczytowej sygnatu [14 -
15], (2} wielokanatowego uktadu do rejestracji zdarzen [16] i (3) uktadu ksztattujgcego impulsy [17].
We wszystkich tych pracach koncepcje prezentowanych uktadéw sg autorstwa Habilitanta i wynikaja
z jego wczedniejszych prac nad analogowymi filtrami FIR oraz ukfadami do siecl neuronowych.
Zastosowane rozwigzania umozliwity osiggniecie wyjatkowo matych mocy strat, w przypadku
detektora wartosci szczytowej nawet ponad dwukrotnie mniejszej niz w innych porownywalnych
opracowaniach, i matych powierzchni ptytki krzemowej niezbednych do implementacji uktadéw.

Pewnym problemem wiekszoéci publikacli jest brak wynikéw badan eksperymentalnych, pomimo
wykonania kompletnych projektéw ukfadow i to we wzglednie nowych technologiach
mikroelektronicznych, np. CMOS 180 nm. Stosowanie zabiegu, Ze opisuje sie implementacie
proponowanego rozwigzania w konkretnej technologii, a przytacza i analizuje sie jedynie wyniki
symulacji, pozostawia u czytelnika niedosyt, gdy? mimo stosowania zaawansowanych narzedzi
symulacyjnych, np. symulatora HSPICE | mozliwie najdoktadniejszej analizy projektu wynikowego, czyli
tzw. symulacji post-layoutowej, wyniki badan eksperymentainych mogg réini¢ sie od wynikéow
symulacji niekiedy dos¢ znacznie. Dowodzg tego badania samego Habilitanta. Albowiem w przypadku
niektérych uktadéw, np. analizowanego wczesniej filtru obrazu, dochodzi do praktycznej realizacji
uktadu, a wyniki bada#d eksperymentalnych s3g prezentowane w kolejnej publikacji. | tak na przykiad,
opéznienia struktury dwuwymiarowej filtru uzyskane w wyniku symulacji nie przekraczajg 10 ps,
podczas, gdy w badaniach praktycznych osiggajg niemal 100 ps. Zatem wycigganie ogéinych {ub
daleko idgcych wnioskéw na podstawie badan symulacyjnych moze byé mylace. lednakie
postepowanie Habilitanta w zakresie publikowania wynikéw takich badan jest w pewnym stopniu
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zrozumiafe, gdyz proces wytwérczy scalonych ukfadéw specjalizowanych jest stosunkowo diugi
i oczekiwanie na wykonanie uktaddw, a nastepnie przeprowadzenie testow opdinia publikowanie
wynikéw prac projektowych niekiedy o kilka miesiecy. Ponadto, niektére z rozwigzan wykonane
zostaty praktycznie jako elementy wiekszych uktadéw, co zazwyczaj uniemozliwia wyekstrahowanie
proponowanego rozwigzania w celu przeprowadzenia badan eksperymentalnych, ktére moizliwe sg
w odniesieniu do cafosci.

Wszystkie zaproponowane przez Habilitanta do oceny publikacje sg anglojezyczne, a ich poziom
jezykowy oraz precyzja uzywanych tam sformutowan nie budza zastrzezenr, a nawet moina stwierdzi¢,
7e sg wzglednie wysokie. Jednakze w polskiej wersji Autoreferatu pojawiajg sie niekiedy watpliwosci
natury jezykowej, dotyczace gtéwnie wtracen anglojezycznych, jak np. ,interleaved” czy ,tutorial”,
ktére mozna byfo zgrabnie zastgpi¢ polskimi, odpowiednio, ,z przeplotem” i , przewodnik”. Podobnie
‘niektdére ttumaczenia na jezyk polski nie wydajg sie najszcze$liwsze, czego przykladem moie by¢
chociaiby uiywanie polskiego okredlenia ,pamieé¢ cyrkularna”, jako odpowiednika angielskiego
JCircular memory”. Wydaje sie, e korzystniej byfoby uzyé funkcjonujacego juz w jezyku polskim
okreélenia ,pamieé rotacyjna”, gdyz stowo ,rotacyjny, czyli za Sfownikiem jezyka polskiego - obrotowy
lub wirujacy” lepiej oddaje idee proponowanego rozwigzania niz przestarzate stowo ,cyrkularny, czyli
kolisty, okrezny”. Uwagi powyisze maja oczywiscie znaczenie drugorzedne i nie umniejszajg duzej
wartosci merytorycznej publikaciji i Autoreferatu.

2.3. Podsumowanie

Analizujac dorobek naukowy Habilitanta przedstawiony jako cykl publikacji powigzanych tematycznie,
nalezy stwierdzi¢, Ze ilustruje on szerokie spektrum zainteresowan naukowo-badawczych Autora,
obejmujgce projektowanie filtréw analogowych, przetwornikdow analogowo-cyfrowych, sztucznych
sieci neuronowych i uktadéw do zobrazowarn na potrzeby medycyny. Jednak, mimo wielu
- podejmowanych watkow, z fatwoscig wyréznia sie zagadnienia wspélne dla wiekszosci opracowan,
czyli dazenie do uzyskania jak najmniejszego poboru mocy i moiliwie dulej szybkosci dziatania
proponowanych rozwiazan. Towarzyszg temu rozwazania dotyczgce: (1) wyboru optymainego trybu
pracy ukfaddw, tj. napieciowego lub prgdowego; (2) synchronicznosci i asynchronicznosci dziatania
uktadéw lub stosowania w wybranych przypadkach mieszanego trybu pracy poprzez asynchroniczng
realizacje okreslonej listy operacii w trakcie jednego cyklu zegarowego, bad:i tei synchronicznego
zapamietywania danych a nastgpnie asynchronicznego ich przetwarzania; (3) adekwatnosci uzycia
uktadéw analogowych i cyfrowych, w kontekscie korzyéci stosowania w konkretnej aplikacji. Wyniki
analiz | rozwazan Habilitanta prowadza zazwyczaj do propozycji nowych lub daleko ulepszonych
rozwigzan ukfadowych o duizym potencjale aplikacyjnym i znaczeniu w obszarach tematycznych,
ktorych dotycza.

Podsumowujgc ocene dorobku naukowego przedstawionego jako wyodrebniony cykl powigzanych
tematycznie publikacii pt. ,Analogowe oraz analogowo-cyfrowe rekonfigurowaine ukfady scalone
niskiego poboru mocy pracujgce w trybie réwnolegfym iflub asynchronicznym”, stwierdzam, Ze
Habilitant ma umiejetnoéé planowania i prowadzenia badan naukowych, wyciggania adekwatnych
whioskow, dowiddt swoich umiejetnosci w zakresie projektowania uktadéw mikroelekfronicznych,
a jego dorobek stanowi istotny wkiad w rozwdj dyscypliny naukowe] Efektroniko.

3. Ocena pozostatych osiggnieé naukowo-badawczych

Pozostaty publikacyjny dorobek naukowo-badawczy Habilitanta jest stosunkowo obszerny i po
doktoracie cbejmuje:

e 7 artykutéw opublikowanych w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Report, czyli
‘2 tzw. Listy Filadelfijskiej,

e 19 publikacji w innych recenzowanych czasopismach naukowych polskich i zagranicznych,

¢ 1 rozdziat w zagranicznej monografii wydanej przez Springer-Verlag w Berlinie,
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o . 70 referatéw prezentowanych na miedzynarodowych i krajowych konferencjach naukowych
i opublikowanych w materiatach konferencyjnych.

lest to w zdecydowanej wigkszoéci przypadkow materiat uzupetniajacy tematyke zaprezentowang
w przedstawionym do oceny wyodrebnionym cyklu publikacji iprezentujacy w szczegéfach jei
wybrane aspekty. Na podkreslenie zastuguje fakt, ze dorobek Habilitanta publikowany jest niemal
wylacznie w jezyku angielskim, co w oczywisty sposéb zwieksza mozliwoéé dotarcia do szerszego
. grona czytelnikdw i przyczynia sie do upowszechnienia wynikéw prowadzonych prac badawczych.

taczny publikacyjny dorobek naukowy dr. inz. R. Diugosza wykazany w dokumentacji przedstawionej
do oceny obejmuje 139 pozycji, w tym po uzyskaniu stopnia doktora az 113 publikacji. Z tego 15
pozycji to publikacje w czasopismach z Listy A MNISW, 19 w czasopismach z Listy B, 4 rozdziaty w
monografiach oraz 75 referatow konferencyjnych. Artykuly ,z Listy A” zostaly zaprezentowane
w czasopismach nhaukowych o stosunkowo wysokich jak na opublikowana tematyke elektroniczna
wspotczynnikach odziatywania, w tym 3 z nich w [EEE Transactions on Neural Networks
o wspétczynniku /F rownym 4.37 i liczbie punktéw ministerialnych 45. Dwie inne prace Habilitanta
opublikowane zostaty w czasopismach o wspétczynniku IF powyzej 2, tj. w Neurocomputing (IF =
2.005, 30 pkt.) | Neural Networks (IF = 2.076, 30 pkt.).

Habilitant wcigz aktywnie publikuje i aktualnie {(stan na 6 maja 2016r} w bazie Web of Science mozna
odnalei¢ infermacje o:

* &4 jego publikacjach,
e cytowanych 61 razy (bez autocytowan),
e indeksie Hirscha publikacji Habilitanta réwnym 6.

Sumaryczny Impact Factor publikacji naukowych Habilitanta, w wyniku kolejnej publikacji w fEEE
Transactions on Neural Networks and Learning Systems, zwiekszyt sie od chwili ztozenia dokumentacji
0 4.291 i wynosi obecnie 32,195.

Habilitant aktywnie uczestniczyt i uczestniczy w realizacji projektéw badawczo-rozwojowych. Niestety
informacje na ich temat podane w Autoreferacie s3 niejednoznaczne. Wedtug tabeli 1 pt. "Ogdiny
wykaz osiggnieé naukowo-badawczych”, Autor uczestniczyt ogétem w 12 projektach, podczas gdy w p.
5.2 Autoreferatu Autor opisuje udziat w 14 projektach. Opierajgc sie na korzystniejszym dla
Habilitanta wykazie z p. 5.2 mozna stwierdzi¢, Ze po uzyskaniu stopnia doktora, uczestniczyt on w 7
projektach, w tym w 6 realizowanych w zespotach miedzynarodowych. W wickszosci z nich Habilitant
petnit role gtownego wykonawcy lub, jak okresla w Autoreferacie, koordynatora. Brak jest jednak
informacji, aby samodzielnie kierowat ktéryms$ z projektdw. W dokumentacji nie ma rdwniez
informacji, aby Habilitant byt autorem lub wspéfautorem patentéw i wzorédw uizytkowych lub
przemystowych.

Za osiggniecia w obszarze naukowo-badawczym Habilitant byt wielokrotnie nagradzany, w tym
Nagroda Marszatka Wojewddziwa Kujawsko-Pomorskiego w kategorii Nauka, badania naukowe
i postep techniczny oraz nagrodami Rektoréw Politechniki Poznariskiej i Uniwersytetu Techniczno-
Przyrodniczego w Bydgoszczy, odpowiednio, za najlepsza prace doktorskg i wybitne osiggniecia
w dziedzinie badan naukowych.

Habilitant byt takze beneficjentem 6 stypendidw, w tym Stypendium naukowego dla doswiadczonych
naukowcdw niemieckiej fundacji DAAD i stypendium Invited Professor ufundowanego przez
szwajcarski Institute of Microtechnology (EPFL).

W moim przekonaniu przedstawicne osiagnigcia sg w dziedzinie reprezentowanej przez Habilitanta
wystarczajgce do spetnienia warunku nakiadanego przez art. 16 Ustawy o stopniach naukowych
i tytule naukowym oroz o stopniach i tytule w zakresie sztuki z dnia 14 marca 2003 r. (Dz.U. 2003 Nr
65, poz. 595 z péiniejszymi zmianami), o znacznym wktadzie autora w rozwdj dyscypliny naukowej.



4. Ocena dorobku dydaktycznego i popularyzatorskiego oraz wspdtpracy miedzynarodowej

W catym okresie dotychczasowej pracy zawodowe] Habilitant aktywnie uczestniczyt w dziafalnosci
dydaktycznej uczelni, w ktérych byt zatrudniony, prowadzgc migdzy innymi zajecia w formie
wyktaddw, éwiczen rachunkowych i laboratoriéw z przedmiotéw dotyczacych teorii i projektowania
uktadéw elektronicznych, w szczegdlnosci uktadéw analogowych, ale takie jezykéw programowania,
miernictwa, sztuczne] inteligencji, sieci teleinformatycznych i systeméw multimedialnych. Oprécz
zaje¢ w jednostkach macierzystych w kraju, Habilitant prowadzit réwniez wyktady w ramach pobytow
naukowych w Kanadzie i Szwajcarii. Zaréwno szeroki zakres tematyczny prowadzonych zaje¢, jak i ich
pokaZna liczba $wiadcza o duzym potencjale i zaangazowaniu Habilitanta w dziatalnos$¢ dydaktyczna.
Potwierdza to takze duZa liczba (ponad pieédziesieciu) wypromowanych inzynieréw oraz wsparcie
udzielone przy realizacji prac magisterskich i doktorskich, w tym zrealizowanych w Kanadzie na
University of Alberta.

W zakresie dziatalnosci popularyzujgcej nauke daje sie zauwaiy¢ aktywny udziat Habilitanta
w miedzynarodowych i krajowych kenferencjach naukowych, wigcznie z zaangazowaniem w prace
dwédch komitetdw organizacyjnych: Krajowej Konferencji Teorii Obwodow | Uktaddw Elektronicznych
(1998) oraz warsztatéw [EEE Signal Processing Workshop (1999-2005). Rozpoznawalng pozycje
Habilitanta w $rodowisku naukowym potwierdzajg liczne recenzje artykutéw i referatéw kierowanych
do publikacji w renomowanych czasopismach, wydawanych m.in. przez IEEE, np. Transactions on
Neural Networks, Transactions on Circuits and Systems, czy Elsevier, np. Microelectronics Journal,
Applied Mathematics and Computation. Ponadto, Habilitant brat udziat w recenzowaniu wnioskdw
stypendialnych w ramach program ,Ventures” Fundacji na rzecz Nauki Polskiej.

Pozytywnie oceni¢ nalezy takze aktywne uczestnictwo Habilitanta we wspdétpracy miedzynarodowe)j,
przejawiajgce sie przede wszystkim udziatem w stazach i wyjazdach naukowych. Do najwazniejszych
zaliczyé nalezy wspominane jui: (1) dwa pobyty naukowe w Instytucie IHP Microelectronics we
Frankfurcie nad Odra w Niemczech, {2) dwa wielomiesieczne pobyty w Swiss Federal Institute of
Technology (EPFL), Institute of Microtechnology (IMT) i Electronics and Signal Processing Laboratory
(ESPLAB) w Swajcarii, {3} stypendium naukowe na Uniwersytecie w Neuchatel w Szwajcarii oraz
(4) pobyty w ramach stypendiéw naukowych na University of Alberta w Edmonton w Kanadzie.

Podsumowujac, nalezy siwierdzié, 2e wobec pokainego, udokumentowanego zaangazowania
w dziatalno$é¢ dydaktyczna, popularyzatorska i w obszarze wspdipracy miedzynarodowej, ocena
dorobku Habilitanta w tych zakresach jest pozytywna.

5. Wniosek koricowy

Po zapoznaniu sie zaréwno -z wyodrebnionym cyklem publikacji powigzanych tematycznie pt.
Analogowe oraz analogowo-cyfrowe rekonfigurowalne uktady scalone niskiego poboru mocy
pracujgce w trybie réwnoleglym iflub asynchronicznym”, stanowigcym ,0siagniecie habilitacyjne”, jak
i catoscig dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego uwaiam, Ze dr inz Rafat Diugosz
spetnia wymagania stawiane kandydatom do stopnia doktora habilitowanego przez Ustawe z dnia 14
marca 2003 r. {z pozniejszymi zmianami) o stopniach naukowych i tytule naukowym oraz o stopniach
i tytule w zakresie sztuki, a takie Rozporzadzenie Ministra Nauki i Szkolnictwa Wyiszego z dnia
1 wrzeénia 2011 r. w sprawie kryteridw osiggniec¢ osoby ubiegajgcej sie o nadanie stopnia doktora
habilitowanego.

W 2wigzku z powyiszym wnioskuje o nadanie dr. inz. Rafatowi Dlugoszowi stopnia naukowego
doktora habilitowanege w dziedzinie nauk technicznych w dyscyplinie Elektronika.





