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Ocena dorobku naukowego w przewodzie habilitacyjnym dra inz. Rafala Diugosza
1. Materiaty przedstawione do oceny

Niniejsza recenzja zostata sporzadzona po zapoznaniu si¢ z nast¢pujacymi materiatami:

« autoreferat zawierajacy dane o przebiegu zatrudnienia i kariery naukowej, ogélny przeglad
osiagnie¢ (w tym dane bibliometryczne), omdwienie o$miu publikacji stanowigcych ciag
bedacy podstawa wniosku o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego, oméwienie
pozostatych faktéw $wiadczacych o dorobku i pozycji naukowej (W tym m.in. wykaz
pozostalych publikacji po uzyskaniu stopnia doktora, udzial w projekiach, uzyskane
stypendia i wyrdznienia itp.),

+ wspomniane wyzej osiem publikacji stanowiacych ciag tematyczny,

+ o$wiadczenia habilitanta oraz - wspolautorow publikacji zawierajace omoéwienie
merytoryczne i udziat procentowy habilitanta i wspoluatoréw we wspolnych publikacjach.

2. Przebieg kariary naukowej

Dr inz. Rafat Diugosz otrzymal stopiefi magistra inZyniera w dziedzinie Automatyka i Robotyka w
roku 1996, a nastepnie stopien doktora nauk technicznych w dziedzinie Telekomunikacja w roku
2004 na Politechnice Poznanskiej. W latach 1996 - 2010 zatrudniony byl w Politechnice
Poznanhskiej jako asystent, a nastepnie adiunkt, réwnoczesnie od roku 2002 jest zatrudniony na
stanowisku dydaktycznym w Wyzszej Szkole Informatyki i Umiejetnosei w Lodzi, a od roku 2010
takze w Uniwersytecie Techniczno-Przyrodniczym w Bydgoszczy. Na przetomie lat 1999-2000
przebywal przez 4 miesigce w Instytucie przemystowym IHP w Niemczech. Poczynajac od roku
2005, pracowat w 6 rézmych zagramicznych uczelniach, instytucjach badawczych i firmach:
University of Alberta (Kanada), University of Neuchdtel (Szwajcaria), EPFL (Szwajcaria), IHP
(Niemey), Scanimetrics (Kanada), CMOS Emerging Technologies Research Inc. (Kanada). Obecnie
jest pracownikiem Uniwersytetu Techniczno-Przyrodniczego w Bydgoszezy, Wyzszej Szkoly
Informatyki i Umiejetnosci w Lodzi (oddzial w Bydgoszezy) oraz pehni funkcje Senior Scientist w
CMOS Emerging Technologies Research Inc.

2. Ogolna ocena dorobku naukowego

Catkowity dorobek naukowy dr inz. Rafata Dlugosza mierzony publikacjami jest pokazny. Skladaja
sie nan 124 publikacje (w tym 98 po uzyskaniu stopnia doktora), a wsrod nich 13 artykuléw w
czasopismach z t.zw. listy filadelfijskiej (12 po uzyskaniu stopnia doktora), 16 artykuléw w imych
recenzowanych czasopsimach (wszystkie po uzyskaniu stopnia doktora), 5 rozdzialéw w
wydawnictwach ksiazkowych (w jez. angielskim, 4 po uzyskaniu stopnia doktora), 90 prac w
materiatach konferencji miedzynarodowych (w tym 66 po uzyskaniu stopnia doktora). Suma
punktéw za wszystkie publikacje po uzyskaniu stopnia doktora, wedlug punktacji MNiSW, Wynosi
480. Prace dr inz. Rafata Dlugosza byly cytowane w sumie 49 razy, indeks H wynosi 3 (wg bazy
Web of Science) lub 4 (wg bazy Scopus). Liczby te dowodza bardzo duzej aktywnoei dr inz.
Rafata Diugosza po uzyskaniu stopnia doktora, zwlaszcza jesh wziaé pod uwage, ze od uzyskania
stopnia doktora uptynelo niecale 9 lat. Nie zmienia tej oceny fakt, ze tematyka niektorych publikacji
czeSciowo powtarza si¢ w innych publikacjach, oraz ze wsréd wszystkich 98 publikacji po
uzyskaniu stopnia doktora tylko 8 jest autorskich, a pozostate to prace zespolowe. W dziedzinie,



ktora jest przedmiotem prac dr inz. Rafala Dlugosza, prace wykonywane w kilkuosobowych
zespotach to norma, a nie wyjatek.

Prace dr inz Rafala Dhigosza w zdecydowanej wigkszosei dotycza blokow funkcjonalnych
analogowych Iub analogowo-cyfrowych ukladéw scalonych CMOS takich, jak przetworniki
analogowo-cyfrowe, filtry FIR i IIR, uklady odczytowe stosowane w obrazowaniu medycznym w
medycynie nuklearnej. Osiggniecia, ktore stanowia podstawe wniosku o przeprowadzenie
postgpowania habilitacyjnego, dotycza ukladéw sztucznych sieci neuronowych realizowanych w
technice analogowo-cyfrowej.

3. Ocena jednotematycznego cyklu publikacii stanowiacego podstawe wniosku o przeprowadzenie
postepowania habilitacyjnego

Opis publikacji przedstawionych jako osiggniecie naukowo-badawcze bedace podstaws wniosku o
przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego dr inz. Rafal Diugosz zatytulowal: "Analogowe
oraz analogowo-cyfrowe specjalizowane uklady scalone niskiego poboru mocy pracujace w trybie
réwnoleglym oraz asynchronicznym". Jest to bardzo rozlegla tematyka, mozna by jej poswigeié
grubg ksiege. Dr inz. Rafal Dlugosz (wraz ze wspotautorami) przedstawia rozwiazania ukladowe
oraz zaprojektowane przy wykorzystaniu tych rozwiazan bloki funkcjonalne, ktére maja stuzy¢
glownie budowie efektywnych (w sensie wydajnosci w przetwarzaniu informacji) oraz
energooszczednych sztucznych sieci meuronowych. Do cyklu o$miu publikacji dr inz. Rafat
Diugosz dotaczyt ich syntetyczny opis, ktérego poczatkowa czgs¢ (punkty 4.2.1 do 4.2.4) zawiera
dyskusje kilku aspektow realizacji analogowych i analogowo-cyfrowych uktadéw CMOS. Dyskusja
ta dotyczy dokladnosci, odpomosdci na rozrzuty produkcyjne oraz zmiany napigeia zasilania i
temperatury, wyboru trybu pracy ukladéw (pradowy czy napigciowy? synchroniczny czy
asynchroniczny?). Dyskusja ta jest zwigzta, lecz trafnie przedstawia zalety i wady dyskutowanych
rozwiazan oraz problemy zwiazane z kolejnymi generacjami technologii CMOS o malejacych
wymiarach elementéw czynnych. Dr inz. Rafal Dlugosz jest projektantem uktadéw CMOS o duzym
praktycznym do$wiadczeniu, co jest widoczne w omawianej dyskusji.

Osiem artykuléw stanowiacych jednotematyczny cykl zostalo obszernie streszczonych w punkcie
4.2.5 opisu, a dodatkowe informacje precyzujace wkiad dr inz. Rafala Diugosza zawarte sa w
zataczonych o$wiadczeniach jego oraz wspGtautorow. Wkiad ten mozna stresci¢ i ocenic
nastepujaco:

(a) Art. nr 1 oznaczony skrétem TNN WTM:

Istota pracy jest oryginalny mechanizm sasiedztwa do zastosowan w samoorganizujacych sig
sieciach neuronowych Kohonena. Zostat on zaproponowany przez dr inz. Rafata Diugosza, kiory
wykonat réwniez projekt odpowiedniego ukladu cyfrowego CMOS i przeprowadzil jego symulacje
z uwzglednieniem rozrzutéw produkcyjnych, zmian temperatury i napigcia zasilania. Uklad ma
architekture réwnolegla i pracuje asynchronicznie. Pozwolilo to uzyskaé duza szybko$¢ przy
umiarkowanym poborze mocy. Jest to ciekawe i wartosciowe osiagnigcie.

(b) Art. nr 2 oznaczony skrétem NN TFN:

W tej pracy dr inz. Rafat Dhugosz zaproponowat zastapienie funkcji Gaussa jako funkcji sasiedztwa
przez funkcje tréjkatna, znacznie latwiejsza do realizacji sprzgtowej. Badania wykazaly, 2e taka
zamiana nie wplywa negatywnie na zdolno$é sieci Kohonena do uczenia si¢. Blok funkcji
sasiedztwa zostal zaprojektowany jako szybki i energooszczedny réwnolegly, asynchroniczny uklad
cyfrowy, a nastepnie przebadany symulacyjnie. Jest to réwniez wartosciowa praca.



(c) Art. nr 3 oznaczony skrotem TNN CONS

W tej pracy przedstawiony jest projekt analogowej samoorganizujacej si¢ sieci typu "Winner Takes
All", dzialajacej réwnolegle i asynchronicznie. Ukkad cechuje prostota. Artykut koncentruje si¢ na
realizacji t.zw. mechanizmu sumienia, niektore inne bloki sg opisane w innych pracach dr inz.
Rafata Dhugosza. Dr inz. Rafal Diugosz byl jednym z projektantéw ukladu mechanizmu sumienia
oraz projektantem topografii uktadu, co jest bardzo pracochtonnym etapem projektowania, brak
takze udziat w symulacjach ukladu. W artykule opisane sg takze, do$¢ pobieznie, wyniki
eksperymentalne, bowiem maly prototyp ukladu zostal wykonany w krzemie. Jest to kolejna
warto$ciowa praca, w ktérej dr inz. Rafat Diugosz dowiddt takze swoich praktycznych umiejetnoscei
projektanta ukladow CMOS.

(d) Art. nr 4 oznaczony skrotem TCAS ADM

Przedstawiony tu jest blok shizacy do adaptacyjnej modyfikacji wag neuronéw. Uktad zawiera dwie
komérki pelniace role pamigci analogowych pracujace naprzemian. Artykut zawiera szezegélowa
analize efektow wplywajacych na jakoé¢ ukladu, takich jak efekt wstrzykiwania ladunku,
uplywnos$é¢ redukujaca czas utrzymywania informacji w komorce pamigei oraz wplyw lokalnego
rozrzutu parametréw tranzystoréw. Uklad zostal wykonany w krzemie 1 przebadany
do$wiadczalnie, a projekt strukiury fizycznej ukladu jest dzielem dr inz. Rafala Diugosza. Jest to
kolejna praca demonstrujaca jego osiagniecia zaréwno jako badacza, jak i praktyka - projektanta.

(€) Art. nr 5 oznaczony skrotem MJ MIN/MAX

Jest to oméwienie ukladu wykrywania "zwycigskiego" neuronu, tj . takiego neuronu, dla ktérego
odlegtosé jego wektora wag od wzorca uczacego jest minimalna, Zastosowana tu zostata koncepcja
uiycia drzewa binarnego do realizacji funkcji MIN, skadingd znana, lecz z udoskonaleniami
redukujacymi bledy wynikajace z propagacji sygnaléw poprzez kolejne poziomy drzewa binarnego.
Uklad dziala asynchronicznie. Dr inz. Rafal Dlugosz byl autorem koncepcji i projektu ukladu
zrealizowanego w krzemie (wraz z cala siecig neuronowa).

(f) Art. nr 6 oznaczony skrétem PE MIN/MAX

Jest tu opisany inny wariant ukladu MIN/MAX, dzialajacy cyfrowo, z wykorzystaniem
przetwornikéw prad - czas. Uklad taki ma wigksza odpornos$é na rozrzuty produkcyjne, zmiany
temperatury i napigcia zasilania. Moze takze by¢ zastosowany w filtrach nieliniowych. Oryginalna
koncepcja jest autorstwa dr inz. Rafata Dlugosza, ktory réwniez zaprojektowat i przesymulowat
odpowiedni uklad CMOS, wykazujac tak jak w poprzednich pracach swoje doswiadezenie
projektanta ukladow.

(g) Art. nr 7 oznaczony skrétem NEUR LUK

W tej pracy powiazane zostaly dwie dziedziny: sztucznych sieci neuronowych i logiki rozmyte]. Po
przeanalizowaniu uktadéw pradowych Yamakawy realizwjacych operatory rozmyte OR, AND
zaproponowana zostata modyfikacja tych ukladow wykorzystujaca podobng zasadg dzialania, jak w
przypadku ukladu nr 5 (MJ MIN/MAX). Uklad jest asynchroniczny i ma architekturg rownolegta.
Zostal zweryfikowany symulacyjnie. Dorobkiem dr inz. Rafata Diugosza jest tu propozycja
zastosowanej modyfikacji, wykonanie projektu i symulacja na poziomie schematu elektrycznego.

(h) Art. nr 8 oznaczony skrétem MJ MUX

Ta praca odbiega nieco od pozostalych, pomiewaz zaproponowany w niej réwnolegly,



asynchroniczny multiplekser nie jest przeznaczony bezposrednio do sztucznych sieci neuronowych,
lecz do zastosowan w obrazowaniu medycznym w medycynie nuklearnej. Wykorzystuje on jednak
podobng koncepcje budowy drzewa binamego, jak w oméwionym poprzednio ukladzie nr 6 (PE
MIN/MAX). Uklad zostat nie tylko zaproponowany, lecz takze calkowicie zaproj ektowany przez dr
inz, Rafala Dlugosza, wykonany w krzemie i przebadany.

Pozytywnie oceniajac przestawione prace dr inz. Rafala Dlugosza moina jedynie wyrazi¢
zastrzezenia w odniesieniu do przewijajacych sie w Jego pracach pordwnan wykazujacych
wyzszosé Jego rozwigzan sprzetowych od realizacji sztucznych sieci neuronowych w prostaci
oprogramowania komputerowego. Dedykowane rozwiazania sprz¢towe praktycznie zawsze sa
bardziej efektywne i energooszczedne w poréwnaniu do komputeréw personalnych realizujacych te
same funkcje w oprogramowaniu, zatem poréwnanie rozwigzan dr inz. Rafala Diugosza z
realizacjami w postaci oprogramowania daje wynik w pewnym sensie banalny. Nie jest to jednak
uwaga krytyczna umniejszajgca wartos$é osiagnieé dr inz. Rafala Dhugosza.

Podsumowujac oceng mozna stwierdzié, ze zaprezentowany cykl artukuléw pokazuje jeden z
nurtéw dzialalno$ci dr inz Rafalta Dlugosza, w ktérym prezentuje si¢ on zaréwno jako tworca
nowych ciekawych i warto$ciowych koncepcji uktadowych, jak i doswiadczony projektant uktadow
CMOS. Warto tez podkreslié, ze cato$é przedstawionych materiatéw jest bardzo przejrzysta i
pozwala szczegStowo ocenié, co w przedstawionych pracach jest dzietem dr inz. Rafata Diugosza, a
co wniesli Jego wspolautorzy.

4, Podsumowanie

Biorac pod uwage zaréwno catoéé dorobku dr inz. Rafala Diugosza, jak i szczegélowa oceng cyklu
artykulow, ktére- stanowia podstawe wniosku o przeprowadzenie postgpowania habilitacyjnego,
mozna uznaé, ze uzyskany po doktoracie dorobek w zupetnosci spelnia kryteria okreslone w art. 16
ust. 1 oraz ust. 2 ustawy o stopniach naukowych i tytule naukowym. Kryteria te sa spelnione
zardwno w odniesieniu do punktu 1 ust. 2 art 16 (jednotematyczny cykl publikacji), jak i w
odniesieniu do punktu 2 ust. 2 art 16 (oryginalne osiagnigcie projektowe i konstrukeyjne).
Pozytywniec mozna réwniez oceni¢ dzialalno$é dr inz. Rafata Dhugosza w zakresie wspolpracy
mig¢dzynarodowej i dorobku dydaktycznego. O Jego dorobku dobrze §wiadezg takze otrzymane
przez Niego wyrdznienia i nagrody. Uznajac wige, ze wszystkie wymagane warunki habilitacji
zostaly spelnione, stawiam wniosek o przystapienie do koficowych etapéw postgpowania
habilitacyjnego.




