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Recenzja osiggniecia naukowego dr. inz. Macieja Trusiaka
pt. ,,Metody obrazowania obliczeniowego w mikroskopii optycznej” oraz
catosci dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego, sporzadzona w
zwiazku z postepowaniem o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk

technicznych, w dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika

Recenzje sporzadzono na podstawie pisma Przewodniczacego Rady Naukowej
Dyscypliny Automatyka, Elektronika i Elektrotechnika Politechniki Warszawskiej z dnia 7
grudnia 2021r., w zwigzku z powolaniem mnie jako recenzenta w postgpowaniu o nadanie
stopnia doktora habilitowanego w dziedzinie nauk inzynieryjno-technicznych, w dyscyplinie
automatyka, elektronika i elektrotechnika, wszczetym na wniosek dr. inz. Macieja Trusiaka,
w oparciu o przekazane materialy: Dane wnioskodawcy, Autoreferat, odpis dyplomu
uzyskania stopnia doktora, Wykaz osiggnie¢ naukowych stanowigcych znaczny wkiad w
rozwoj dyscypliny automatyka, elektronika i elektrotechnika oraz Kopie publikacji

stanowigcych osiggniecie naukowe i oswiadczenia wspotautorow.

1 Dane ogdlne

Dr inz. Maciej Trusiak w 2012 roku rozpoczat studia doktoranckie na Wydziale
Mechatroniki Politechniki Warszawskiej w dyscyplinie Budowa i Eksploatacja Maszyn, pod
opiekg naukowg prof. dr hab. inz. Krzysztofa Patorskiego. Prace magisterskg, nagrodzong w
konkursie im. Profesora Adama Smolinskiego na najlepsze prace dyplomowe z zakresu
optoelektroniki, przygotowat uczestniczac jako wykonawca w projekcie Ministerstwa Nauki i
Szkolnictwa Wyzszego (MNiSW) pt. ,Jednoobrazowe metody automatycznej analizy
obrazéw prazkowych w polowych pomiarach optycznych”, kierowanym przez prof.

Patorskiego. Zdobyte do$wiadczenia pozwolily na opracowanie wniosku projektowego w
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ramach pierwszej edycji konkursu MNiSW Diamentowy Grant, ktérego zostal laureatem,
kierujac Diamentowym Grantem pt. ,,Rozw¢j metody szybkiej adaptacyjnej, dwuwymiarowej
dekompozycji sygnalu na mody empiryczne do analizy obrazéw prazkowych”. W 2014 roku
ztozyt wniosek w konkursie Narodowego Centrum Nauki PRELUDIUM pt. ,,Rozwoj metody
transformacji Hilberta-Huanga na potrzeby metrologii optycznej”, ktory uzyskal
finansowanie. Od tego momentu kariere naukowa Habilitant zwigzal z Instytutem
Mikromechaniki i Fotoniki Politechniki Warszawskiej. W czerwcu 2017 roku zostal
obroniony doktorat pt. , Przetwarzanie i analiza obrazéw prazkowych z zastosowaniem
transformacji Hilberta-Huanga na potrzeby polowych optycznych metod pomiaru”, za$ praca
doktorska otrzymata wyroznienie. Po uzyskaniu stopnia doktora, Habilitant uzyskat
zatrudnienie w Instytucie Mikromechaniki i Fotoniki na Wydziale Mechatroniki Politechniki

Warszawskiej, na stanowisku adiunkta naukowo-badawczego.

2. Ocena cyklu publikacji stanowigcych podstawe do uzyskania stopnia doktora

habilitowanego

Dr. inz. Maciej Trusiak jako osiggniecie naukowe, stosownie do art. 219 ust 1 pkt 2
Ustawy z dnia 20 lipca 2018r. ,,Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce”, bedace podstawg do
wszczecia postepowania habilitacyjnego, przedstawil spojny tematycznie cykl 18 publikacji

pod wspolnym tytutem ,,Metody obrazowania obliczeniowego w mikroskopii optycznej”:
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holograméw, zmiennej konfluencji obiektow w objetosci pomiarowej i amplitudowo-fazowy
charakter badanych prébek.

Do nowosci zrealizowanych przez Autora nalezy tez autorska metoda algorytmiczna
rozwigzujgca w uniwersalny sposob problem ograniczonej przepustowosci informacji fazowe;
w jednoobrazowych metodach ilo$ciowego obrazowania fazy [2], polegajaca na mozliwosci
odzyskania szczegétowej informacji fazowej skomplikowanych obiektow biologicznych, w
przypadku pokrywania si¢ cztonéw widmowych interferograméw, ktore do tej pory silnie
ograniczato koherentng mikroskopi¢ z ilosciowym kontrastem fazowym, realizowang przy
pomocy obliczeniowej techniki transformacji Fouriera i analityczno$ci Kramersa-Kroniga.

Habilitant opracowat rowniez algorytm dekompozycji modow empirycznych lokalnie
dopasowujacy sie do okresu prazkow [5], dzigki czemu wyeliminowano niekorzystne
zjawiska mieszania modéw, wyekstraktowano kompletny czlon prazkowy w pierwszym
modzie dekompozycji, a takze potwierdzono doktadnos¢ filtracji pragzkéow o bardzo duzym
zakresie zmiennosci lokalnego okresu i orientacji.

Do osiggnie¢ Habilitanta nalezy opracowana metoda siatkowej mikroskopii
interferencyjnej wspolnej drogi do pomiarow fazy i amplitudy mikroobiektow o
umiarkowanym upakowaniu [6], ktorej zalety to: achromatyczna generacja prazkow drugiej
harmonicznej przy zerowej roznicy drog optycznych rzedéw sprzezonych w ukladzie
wspolnej drogi, pozwalajaca na redukcje artefaktow koherencyjnych i poprawe dokiadnosci
obrazowania fazy oraz redukcja aberracji systemowych przez poczatkowy pomiar
referencyjny, a takze mozliwo$¢ precyzyjnego nieinwazyjnego badania dynamicznych
procesow biologicznych.

Efektem prac badawczych opisanych w cyklu publikacji byly algorytmy
dekompozycji obrazu wspomaganej transformacja Hilberta, do generacji i analizy prazkow
Bessela w mikroskopii interferencyjnej, z urednianiem w czasie zastosowanej w badaniach
drgan mikroobiektow odbijajacych $wiatto [7, 15]. Opracowane algorytmy pozwolily na
minimalizacje liczby interferogramow sktadowych, przy jednoczesnej maksymalizacji
dokladnosci demodulacji finalnego rozktadu amplitudy drgan z pojedynczego besselogramu
oraz zastosowanie bardzo skutecznego przetwarzania wstepnego interferogramow 1
besselograméw metodami dekompozycji wariacyjnej [7] i empirycznej [15].

Habilitant opracowat i zaproponowal tez autorska metode redukcji szumu w
niekoherentnej nanoskopii typu STED z wykorzystaniem algorytmu cyfrowej analizy obrazu
BM3D [9], uzyskujgc zwiekszona efektywna rozdzielczos¢ nanoskopii STED. Efekty tych

prac wskazaly potencjal na przyszte badania uwzgledniaja metody optymalizacyjne,




otwierajgce potencjalnie nowe mozliwosci w nanoskopii STED i ogoélnie rozumianej
mikroskopii fluorescencyjnej z wysoka rozdzielczoscig, w tym metody lokalizacyjne.

W publikacji [11], Habilitant opisat rowniez nowy uktad siatkowego interferencyjnego
mikroskopu wspélnej drogi ze specjalizowana metoda demodulacji fazy multipleksowanych
przestrzennie interferograméw, wykorzystujacego kostke swiattodzielacg i prosty komercyjny
mikroskop biologiczny, uzyskujgc tym samym mozliwo$¢ analizy zjawisk i obiektow
dynamicznych, z duza odpornoscia na szum i niski kontrast interferogramow oraz
zwiekszong, w poréwnaniu do istniejacych rozwigzan, przepustowos¢ informacyjng,
zaimplementowane w korpusie podstawowego komercyjnego mikroskopu biologicznego.

Badania opisane w publikacjach [12, 13] odnosza si¢ do autorskiej metody
automatycznego  przetwarzania  wstgpnego  obrazow  prazkowych, bazujacej na
nienadzorowanej wariacyjnej dekompozycji obrazu, dzigki czemu uzyskano wysokg
skuteczno$é, automatyzacje, adaptacyjna filtracje wstepng silnie  zaszumionych
interferogramow o niskim kontrascie i duzej lokalnej zmiennosci okresu i orientacji prazkow.

Wynikiem autorskiego potaczenia wariacyjnej i empirycznej dekompozycji w
przetwarzaniu wstepnym. pojedynczego interferogramu bylo opracowanie publikacji [17],
wykorzystujacej doswiadczenia zwiazane z demodulacja fazy metoda transformacji Hilberta-
Huanga, gdzie wykorzystano pasma detektora w stopniu podobnym do metod
wieloramkowych, z duzg przewaga w dziedzinie rozdzielczo$ci czasowe;.

Oprocz cyklu publikacji wehodzacych w sktad dorobku naukowego o ktorych mowa a
art.219 ust.1 pkt.2 Ustawy, Habilitant przedstawil jako wykaz osiggnig¢ naukowych szereg
innych publikacji, ktore sa obecnie recenzowane lub znajdujg si¢ w fazie przygotowan, a
wynikajg z inicjowania lub utrwalania wspotpracy naukowej, w tym migdzynarodowe;.

Pan dr inz. Maciej Trusiak realizowat prace naukowa od 2015 r. Jeszcze jako miody
pracownik, przed uzyskaniem stopnia doktora nauk technicznych podejmowal wyzwania
badawcze 1 brat udzial w stazach, min. w Walencji, gdzie zdobyte do$wiadczenie 1 nowa
wiedza zaowocowaly skupieniem sie¢ na problematyce metod obrazowania w mikroskopii
optycznej. Wynikiem pozniejszej wspotpracy z wiodacymi oérodkami naukowymi w latach
2015 - 2020, w tym z naukowcami Uniwersytetu w Madrycie, Uniwersytetu Harvard,
Uniwersytetu Tromso, Uniwersytetu Nanjing, Uniwersytetu L’ Alquila i Instytutu Medycyny
Doswiadczalnej i Klinicznej PAN, bylo zawigzanie grup badawczych, w ktorych dr inz.
Maciej Trusiak odgrywat role inicjatora lub wykonawcy wspolnych projektow naukowych.

Podsumowujgc osiggniecie naukowe nalezy jednoznacznie stwierdzi¢, ze potencjat
naukometryczny jest ponadprzecietny i stanowi znaczny wklad w rozwdj dyscypliny.

Habilitant moze poszczyci¢ sie sumarycznym Impact Factor na poziomie 99,247, przy czym




uwzgledniajac wktad procentowy w poszczegolne publikacje wynosi on 32,149. Catkowita
liczba punktéw wg. MEIN za cykl publikacji wynosi 2050, za$ uwzgledniajac procentowy
udzial Autora w publikacjach liczba punktow osiaga wartos¢ 740,75. Liczba cytowan
dotyczaca cyklu publikacji wynosi odpowiednio w bazach: Web of Sience - 129, Scopus —
143 i Google Scholar — 169.

Przedstawione przez dr. inz. Macieja Trusiaka osiagni¢cie naukowe SPELNIA
wymagania okreslone w ustawie z dnia 20 lipca 2018 r. Prawo o szkolnictwie wyzszym i
nauce (Dz. U. z 2018 r. poz. 1668 ze zm.). Dr inz. Maciej Trusiak jest aktywnym
naukowcem. W twérczy sposéb podejmuje skomplikowane tematy badan i realizuje je w
jasno okreslonym celu. Uwazam, ze posiada On pelne predyspozycje do pracy jako

samodzielny pracownik naukowy.

3. Dziatalnosé dydaktyczna, organizacyjna i popularyzatorska

Habilitant posiada prawie 10 letnie do$wiadczenie w pracy dydaktycznej w Instytucie
Mikromechaniki i Fotoniki Politechniki Warszawskiej. Prowadzit zajecia laboratoryjne,
projekty i ¢wiczenia oraz autorskie wyktady, przygotowujac w sumie 80 godzin oryginalnych
tresci dydaktycznych. Dodatkowo prowadzit w sumie 13 prac inzynierskich i magisterskich, z
czego 6 po uzyskaniu stopnia doktora. Jest tez promotorem pomocniczym doktoranta i
sprawuje opieke merytoryczna nad jedna z doktorantek na PW, a takze byt promotorem
pomocniczym doktoratu obronionego na Wydziale Fizyki Uniwersytetu w Walencji.

W zakresie dziatalnoSci organizacyjnej nalezy wskaza¢ gtownie prowadzenie w
charakterze kierownika 7 projektow naukowych, opieke naukowa nad doktorantami w
Instytucie oraz organizowanie dziatan studentow w ramach prowadzonych prac inzynierskich
i magisterskich, a takze inicjowanie i aktywne prowadzenie wspotpracy migdzynarodowej w
ramach projektow naukowych, stazy i prac eksperymentalnych. Habilitant, wraz z zespolem
naukowym PW, zdobyli brazowy medal na targach iENA 2018 w Norymberdze, za
wynalazek , Metoda obliczeniowa wspomagajaca polowe optyczne techniki pomiarowe”.

Do waznych osiggnie¢ organizacyjnych nalezy rowniez zaliczy¢ udzial w
przygotowaniu manuskryptéw publikowanych w czasopismach o wysokim wskazniku IF,
prace i koordynowanie wydan specjalnych w znanych czasopismach (JPhys Photonics,
Photonics MDPI) oraz zrealizowanie okoto 200 recenzji artykutéw naukowych do czasopism
o zasiegu miedzynarodowym, w tym ponad 150 recenzji dla OSA, za co Habilitant otrzymat

w 2021 roku nagrode Outstanding Reviewer Award. Brat rowniez udziat w pracach zespotow



[18] D. Saide, M. Trusiak, K. Patorski, "Evaluation of adaptively enhanced two-shot fringe
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W sktad cyklu habilitacyjnego wchodza publikacje, wséréd ktorych jedna jest praca
autorska [1], za§ w pozostatych publikacjach Habilitant byt pierwszym autorem [2, 4, 11, 15]
lub pehit role wiodacg [3, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12, 13, 14, 16, 17, 18]. Dwanascie publikacji
powstato we wspolpracy miedzynarodowej, za$ wszystkie zgtoszone do oceny publikacje
byty wynikiem prac badawczych realizowanych w ramach projektéw finansowanych przez
Narodowe Centrum Nauki.

Zaprezentowany cykl publikacji przedstawia osiggnigcia Autora w tematyce
obrazowania obliczeniowego. Zostaly zaprezentowane wyniki badan dotyczace optycznej
rejestracji danych obrazowych i ich numerycznego przetwarzania, w celu zwigkszenia
mozliwosci  ilo$ciowych opto-numerycznych uktadow pomiarowych, ze szczegOlnym
uwzglednieniem potrzeb mikroskopii optycznej. Rozumiejac fizyczne ograniczenia metod
klasycznych, zwigzanych m.in. z parametrami uktadu swietlno-optycznego, Habilitant skupit
swoj potencjal naukowy na dwoch gtownych nurtach dziatan na potrzeby mikroskopii
$wietlnej: niekoherentnych technikach obrazowania obliczeniowego oraz na rozwoju
koherentnych metod obrazowania obliczeniowego, szczegélnie w zakresie numerycznych
metod analizy danych na potrzeby obliczeniowej mikroskopii $wietlnej, a takze na nowych
metodach eksperymentalnych.

Do najwazniejszych osiggnie¢ Habilitanta, zgloszonego w  postgpowaniu
habilitacyjnym, nalezy wiaczyé przede wszystkim analiz¢ metod obliczeniowej koherentne;
mikroskopii z ilo$ciowym kontrastem fazowym, stosujacych pojedynczy i dwa przesunigte w
fazie interferogramy do ekstrakcji poszukiwanej mapy fazowej, ktére zostaly opisane w
publikacji [1]. Wynik opisanych badan wskazuje, ze na podstawie doswiadczen
numerycznych i eksperymentalnych, w przypadku wysokiej jakosci interferogramow
sktadowych, rejestracja dwoch ramek ma przetozenie na zwigkszong dokladno$¢ demodulacji
fazy wzgledem metod jednoramkowych, za$ w przypadku interferograméw niskiej i $rednie;
jakosci zaleca sie stosowanie metod jednoramkowych, np. w wersjach opracowanych przez
Habilitanta [2, 5, 12, 13, 17].

Kolejne osiggniecie, ktére wskazano w publikacji [4] dotyczy nowej metody
numerycznej, pozwalajacej na automatyczne wyznaczenie plaszczyzny ostrosci w poosiowej
bezsoczewkowej mikroskopii holograficznej. Wynikiem badan byto uzyskanie duzej

rozdzielczosci poosiowej i pole widzenia, odpornosci na szum, niskiego kontrastu




przygotowujacych wniosek PW w konkursie NAWA PROM oraz zasiada w Radzie
Naukowej czasopisma JPhys Photonics.

Osiagnigcia Habilitanta zwigzane sa rowniez z dziatalno$cia popularyzatorska, w
zakresie ktorej mozna wymieni¢, oprocz udzialu w konferencjach naukowych w roli
uczestnika, rowniez znaczace udzialy z wygloszeniem referatow zapraszanych oraz
publikacje artykutow popularno-naukowych na portalach min. PAP Nauka w Polsce, Forum
Akademickiego i innych. Na uwage zastuguje tez popularyzowanie badaf naukowych,
bedacych podstawa osiggniecia naukowego, w formie realizacji prac eksperckich i konsultacji
naukowo-badawczych na potrzeby innych projektow, w tym obejmujacych sektor
gospodarczy (program Actphast). Wynikiem tej wspotpracy bylo wdrozenie opracowanych

rozwiazafi algorytmicznych w dziedzinie pomiaréw oraz medycyny, w firmie wloskiej i

estonskiej.

Uwazam, ze dr inz. Maciej Trusiak aktywnie uczestniczy w realizacji zadan

dydaktycznych, organizacyjnych i popularyzatorskich

4. Whniosek koricowy

Dr inz. Maciej Trusiak, legitymuje si¢ znaczacym dorobkiem naukowym, aktywna
wspotpraca z krajowymi i miedzynarodowymi osrodkami naukowymi i przemystowymi.
Posiada tez doswiadczenie i osiggniecia w pracy dydaktycznej. Aktywnie uczestniczy w
dziataniach organizacyjnych i popularyzatorskich na rzecz Instytutu, Uczelni i $rodowiska.
Uwazam, ze zarowno poziom naukowy cyklu publikacji, jak i pozostaty dorobek naukowy,
dydaktyczny i organizacyjny dr. inz. Macieja Trusiaka spetniaja wymagania stawiane
kandydatowi do stopnia naukowego doktora habilitowanego nauk technicznych. W pelni
popieram wniosek Kandydata o nadanie stopnia doktora habilitowanego nauk technicznych w

dyscyplinie automatyka, elektronika i elektrotechnika.
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