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Recenzja
dorobku naukowego, dydaktycznego i organizacyjnego
dr. inz. Piotra Otfinowskiego
w aspekcie spelnienia kryteriéw zwiazanych z nadaniem stopnia doktora
habilitowanego w dziedzinie nauki inzynieryjno-techniczne, w dyscyplinie
Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne,
przygotowana na podstawie Uchwaly nr 7/2024
Rady Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne Akademii Goérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie
z dnia 7 marca 2024 r. o powotlaniu komisji habilitacyjnej w przewodzie
dr. inz. Piotra Otfinowskiego, na zlecenie
Pana dr. hab. inz. Ryszarda Sroki, prof. AGH, Przewodniczacego Rady
Dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

Recenzja zostala przygotowana w oparciu o dostarczong dokumentacje, zawierajaca:

e wniosek habilitanta o przeprowadzenie postepowania habilitacyjnego,
e kopie dyplomu doktorskiego,

e autoreferat, obejmujacy oprocz wykazu publikacji habilitanta i przewodnika po pra-
cach stanowiacych cykl publikacji powigzanych tematycznie, takze informacje o osig-
gnieciach dydaktycznych, wspolpracy z instytucjami, udziale w projektach naukowych,
wyrdznieniach oraz stypendiach naukowych,

e kopie oSmiu publikacji stanowigcych cykl powigzanych tematycznie prac pt. ,,Rozwdj
pikselowych detektor6w promieniowania jonizujgcego o wysokiej rozdzielczosci prze-
strzennej”, bedacy podstawsg gléwnego osiggniecia naukowo-badawczego,

e oswiadczenia habilitanta oraz wspélautoréw prac zbiorowych tworzacych powiazany
tematycznie cykl publikacji okreslajgce indywidualny wkilad w ich powstanie.
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1 Wstep

Zgodnie z obowigzujgcg ustaws stopien doktora habilitowanego nadaje si¢ osobie, ktéra:
1. posiada stopien doktora,

2. posiada w dorobku osiggniecia naukowe albo artystyczne, stanowigce znaczny wkiad
w rozwd]j okreslonej dyscypliny,

3. wykazuje sie¢ istotng aktywnosciag naukowa albo artystyczna realizowana w wigcej niz
jednej uczelni, instytucji naukowej lub instytucji kultury, w szczegdélnodci zagraniczne;.

W celu wykazania osiggnieé naukowych w dyscyplinie Automatyka, Elektronika i Elek-
trotechnika, dr Piotr Otfinowski przedstawil cykl odmiu powigzanych tematycznie prac na-
ukowych:

1. P. Otfinowski, P. Maj, G. Deptuch, F. Fahim, J. Hoff “Comparison of allocation al-
gorithms for unambiguous registration of hits in presence of charge sharing in pixel
detectors,” Journal of Instrumentation, ISSN 1748-0221. — 2017 vol. 12 art. no. C01027

2. P. Otfinowski, G. Deptuch, P. Maj “FRIC — a 50 ym pixel-pitch single photon counting
ASIC with Pattern Recognition algorithm in 40 nm CMOS technology”, Journal of
Instrumentation, ISSN 1748-0221. — 2020 vol. 15 art. no. C01016

3. P. Otfinowski, A. Krzyzanowska, P. Grybo$, R. Szczygiel “Pattern Recognition al-
gorithm for charge sharing compensation in single photon counting pixel detectors,”
Journal of Instrumentation, ISSN 1748-0221. — 2019 vol. 14 art. no. C01017

4. P. Grybo$, R. Kleczek, P. Kmon, A. Krzyzanowska, P. Otfinowski, R. Szczygiel, M.
Zotadz, “Pixel readout IC for CdTe detectors operating in single photon counting mode
with interpixel communication,” Journal of Instrumentation, ISSN 1748-0221. — 2022
vol. 17 iss. 1 art. no. C01036

5. P. Grybos, R. Kteczek, P. Kmon, A. Krzyzanowska, P. Otfinowski, R. Szczygiel, M.
Zotadz “Hybrid detector with interpixel communication for color X-ray imaging,” 28th
IEEE International Conference on Electronics, Circuits, and Systems (ICECS), Dubai,
United Arab Emirates, 2021

6. P. Grybo$, R. Kleczek, P. Kmon, P. Otfinowski, P. Fajardo “Small pixel high- spa-
tial resolution photon-counting prototype IC for synchrotron applications,” Journal of
Instrumentation, [SSN 1748-0221. — 2023 vol. 18 iss. 1 art. no. C01052

7. P. Otfinowski, G. Deptuch, P. Maj “Asynchronous approximation of a center of gravity
for pixel detectors’ readout circuits,” IEEE Journal of Solid-State Circuits, ISSN 0018-
9200. — 2018 vol. 53 no. 5, s. 1550-1558

8. P. Otfinowski “Spatial resolution and detection efficiency of algorithms for charge sha-
ring compensation in single photon counting hybrid pixel detectors,” Nuclear Instru-
ments & Methods in Physics Research. Section A, Accelerators, spectrometers, detectors
and associated equipment, ISSN 0168-9002. — 2018 vol. 882
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2 Sylwetka Habilitanta

Pan dr inz. Piotr Otfinowski jest absolwentem Wydziatu Elektrotechniki, Automatyki, In-
formatyki i Elektroniki Akademii Gérniczo-Hutniczej im. Stanistawa Staszica w Krakowie,
ktérg ukoiczyt w 2009 roku, uzyskujac tytul magistra inzyniera na kierunku Elektronika
i Telekomunikacja. W tej samej jednostce, w 2016 roku uzyskal tytul doktora inzyniera
w dyscyplinie naukowej Elektronika. Z AGH jest tez zwiazany zawodowo od 2009 roku,
najpierw jako asystent, a nastepnie po uzyskaniu stopnia dr inz. jako adiunkt, pracujgc na
Wydziale Elektrotechniki, Automatyki, Informatyki i Inzynierii Biomedycznej.

Warte odnotowania sg doéwiadczenia jakie Habilitant zdobyl poza swojg macierzysta
uczelniag, odbywajac dwa staze naukowe w oérodku Fermi National Accelerator Laboratory,
w Illinois w USA (lacznie prawie cztery miesiace). Podczas pobytéw zagranicznych zajmowal
sie zagadnieniami Scidle zwiazanymi z tematyka swojego wniosku habilitacyjnego. Efektem
tej wspolpracy jest m.in. kilka publikacji naukowych, ktére weszlty w sktad cyklu publikacji
stanowigcych jego gltéwne osiggniecie.

W trakcie swojej pracy zawodowej wspéipracowal tez z innymi zagranicznymi osrod-
kami naukowymi, jako wykonawca w kilku projektach badawczych, majacych na celu wyko-
nanie prototypowych ukladdéw scalonych do zastosowail w obrazowaniu medycznym. Udzial
w tych projektach pozwala sadzié, ze Habilitant oprécz wiedzy teoretycznej zdobyt tez istotne
do$wiadczenie praktyczne, kluczowe w mikroelektronice. Wyniki swoich badan, poza zgloszo-
nym cyklem publikacji, zaprezentowal tez na kilku migdzynarodowych konferencjach nauko-
wych. Sam byl tez czlonkiem komitetu organizacyjnego miedzynarodowej konferencji 45th
European Solid-State Circuits Conference (ESSCIRC/ESSDERC), organizowanej w Kra-
kowie w 2019 roku. Byl tez siedem razy recenzentemn w czasopiémie IEEE Transactions
on Chircuits and Systems I: Regular Papers, co pokazuje ze jest rozpoznawanym specjalisty
w swojej dziedzinie.

Dr inz. Othnowski bardzo aktywnie dziala tez na polu dydaktycznym. M.in. wspdl-
uczestniczyl w tworzeniu nowego kierunku studiéw ,,Mikroelektronika w Technice i Medycy-
nie” na swoim Wydziel macierzystym, za co otrzymal zespolows nagrode dydaktyczng I stop-
nia Rektora AGH. Zaangazowanie dydaktyczne Habilitanta obejmowalo tez jego wieloletni
udzial w Komitecie Gléwnym Ogdlnopolskiej Olimpiady Wiedzy Elektrycznej i Elektronicz-
nej (OOWEE) dla uczniéw szkét drednich. W okresie 2017-2021 byt tez opiekunem kota
naukowego . Silicon Technologies”, przy kierunku Mikroelektronika w Technice i Medycynie
na Akademii Gérniczo-Hutniczej. Za swoje osiggniecia na polu dydaktycznym wielokrotnie
byt wyrézniany nagrodami Rektora AGH.

3 Ocena cyklu publikacji powigzanych tematycznie stanowigce
gléwne osiggniecie Habilitanta

3.1 Spodjnosc cyklu i dyskusja jego zawartosci

Przedstawiony cykl publikacji sktada sie z osmiu pozycji, ktéry zdecydowanie mozna uznaé
za spOjny tematycznie. Tematyka badawcza Habilitanta zwigzana byla z rozwojem pikse-
lowych. detektoréw hybrydowych pozwalajacych na zliczanie pojedynczych fotondéw, do za-
stosowafl w obrazowaniu (m.in. medycznym) z wykorzystaniem promieni rentgenowskich.
Przedstawione prace dotycza rozwoju eksperymentalnych ukladéw scalonych umozliwiaja-



cych réwnoleglte (wielokanalowe) przetwarzanie informacji, przy czym liczba kanatéw moze
dochodzi¢ do kilkudziesieciu tysiecy. Projektowanie takich ukladéw nie jest zadaniem try-
wialnym. Wynika to po pierwsze z koniecznosci optymalizacji struktury pojedynczego kanatu
pod wzgledem jego rozmiaréw. Jednoczesnie blok uktadowy reprezentujacy pojedynczy ka-
nal wymaga uwaznego projektowania oraz optymalizacji pod katem zuzycia energii na jedno
zdarzenie (zarejestrowanie pojedynczego fotonu). Dodatkowo, w uktadach ktérymi zajmowal
sie¢ Habilitant waznym czynnikiem jest ograniczenie do minimum liczby mozliwych bledéw,
czemu nie sprzyjatoby przegrzewanie sie uktadu scalonego. Przy kilkudziesieciu tysiacach ka-
naléw pracujacych réwnolegle, optymalizacja poboru mocy jest zatem istotnym czynnikiem.

Habilitant zwrdcil uwage na problem jaki wystepuje w tego rodzaju ukladach, jakim
jest podzial tadunku w przypadku uktadéw pracujgcych w trybie liczenia pojedynczych fo-
tonéw. Ladunek generowany przez pojedynczy foton moze w wyniku rozproszenia (rézne
opisane we wniosku negatywne zjawiska) zostaé zarejestrowany przez kilka sasiadujacych ze
soba kanaléw. W zaleznosci od energii fotonu jego tadunek moze zostaé podzielony w taki
sposob, ze w kazdym z kanaléw uczestniczacych w jego detekeji ilo§é tadunku bedzie zbyt
mala, aby przekroczy¢ prog narzucony przez dyskryminator. Z drugiej strony moze by¢ na
tyle duza, ze w kazdym z tych kanaléw tadunek przekroczy prog. W pierwszym przypadku
system zgubi informacje o danym fotonie, a w drugim jeden foton moze zostaé zliczony kil-
kukrotnie. Problemy te, a dodatkowo mozliwo§¢ wystgpienia zjawiska przypisania zdarzenia
do piksela, ktory nie znajdowal sie najblizej miejsca uderzenia fotonu zostaly przedstawione
w punktach na stronie 7 czesci p.t. “Oméwienie osiagnieé ...” wniosku.

Rozwigzaniem opisanych probleméw zajmuja sie znane oérodki naukowo-badawcze na
$wiecie (m.in. CERN, Fermilab), zatem prace Habilitanta wpisujg sie w istotnag w skali §wia-
towej tematyke badawcza. Habilitant zwrdcit uwage na to, ze rozwijane do tej pory metody
pozwalajace na kompensacje podziatu tadunku zazwyczaj opieraja sie na przetwarzaniu sy-
gnatlu w domenie analogowej, co wigze sie okreslonymi problemami opisanymi we wniosku.
Dlatego podjat sie¢ rozwoju nowych metod, ktére stanowia gtéwna tematyke cyklu a zarazem
jego gléwne osiggniecie naukowo-badawcze.

Habilitant skupit si¢ na rozwoju metod algorytmicznych, w duzo wigkszym stopniu niz
poprzednie pracujacych w domenie cyfrowej, ktére opisal wstepnie w trzech punktach:

1. Algorytm rozpoznawania wzorcéw (Pattern Recognition, PR) oraz wieloprogowego roz-
poznawania wzorcéw (Multithreshold Pattern Recognition, MPR), ktére pozwalajg na
zminimalizowanie liczby zgubionych zdarzen oraz falszywych rejestracji, a takze na
zwiekszenie rozdzielczosci energetycznej.

2. Algorytmy sub-pikselowe, ktére wykorzystuja podziat tadunku do zwiekszenia rozdziel-
czos$ci przestrzennej detektoréw oraz pozwalajg na zminimalizowanie liczby zgubionych
zdarzen oraz falszywych rejestracji.

3. Algorytm aproksymacji geometrycznego $rodka dwu-wymiarowego obszaru geome-
trycznego utworzonego przez chmure tadunku (Center-Of-Gravity In a Temporal Ob-
ject, COGITO), przeznaczony do ukladéw, w ktérych rozmiar piksela jest mniejszy niz
chmura tadunku.

W dalszej czesci poswieconej omoéwieniu swoich osiggnieé¢ Habilitant przedstawit szcze-
goly przeprowadzonych prac i uzyskanych wynikéw. Moje uwagi i komentarze do wybranych
fragmentéw opisu przedstawilem ponizej. Nie sa to uwagi wynikajace z negatywnej oceny
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uzyskanych wynikéw. W wiekszoscl przypadkéw maja one charakter pytai o doprecyzowanie
pewnych kwestii lub stanowig ewentualne sugestie.

1.

»W celu dokladniejszego zrozumienia zjawiska podzialu ladunku oraz ewaluacji do-
tychczasowych jak i przyszlych rozwiazan, opracowatem model symulacyjny ukladu
detekcyjnego. Pozwala on na symulacje interakeji fotonu z detektorem oraz wyznacze-
nie odpowiedzi uktadu odczytowego. Model zaklada, ze gestoéé chmury tadunku wyge-
nerowanego w detektorze ma rozktad normalny. Wygenerowany ladunek jest dzielony
pomiedzy piksele w zaleznoSci od miejsca zdarzenia oraz przyjetych parametréw, ta-
kich jak grubos¢ detektora oraz rozmiar piksela. Model zaklada, ze kazde zdarzenie
generuje taki sam ladunek.”

Czy przyijecie ostatniego zalozenia nie jest zbytnim uproszczeniem i czy jest konieczne?

Strona 8: ,Komparatory natomiast poréwnujg amplitudy impulséw wzmacniaczy la-
dunkowych piksela z oédmioma sasiadujacymi pikselami.”

Czy ewentualne rézne wartoéei napieé niezréwnowazenia komparatoréw mogs wplynaé
na dziatanie zaproponowanych algorytméw i dokladnoéé wyznaczania miejsca zdarze-
nia w ukladzie? Czy préby takich analiz byly podejmowane? Czy uwzgledniono je
w modelu symulacyjnym?

Rys. 2.2.1 — Z czego wynika praktycznie niewidoczny pik dla piksela o rozmiarze 50 pm?
Czy iloé¢ rejestrowanego tadunku zalezy od powierzchni piksela? Zastanawia mnie to
dlatego, ze poréwnujac piksele 100 ym z 75 um widaé piki w obu przypadkach, przy
czym ich wartoSci w przyblizeniu odpowiadaja proporcji powierzchni piksela. Przy
pikselu 50 pm dla tej samej wartodci energii na osi poziomej, pik ma wartos¢ prawie
10 razy mniejsza, przy stosunku powierzchni 2.25 (w poréwnaniu do piksela 75 pm).
Pytam tez dlatego, ze patrzac na Rys. 2.2.2 pokazujacy sumy dla dwoch wiekszych
pikseli, ich wartoéci sa w przyblizeniu 4-krotnie wigksze, natomiast dla piksela 50 pm
réznica jest nieproporcjonalnie wieksza w stosunku do danych z Rys. 2.2.1. To ze dla
piksela “inf” tadunek jest skoficzony wynika jak przypuszczam ze skonczonej objetosei
pod 3-wymiarowym rozktadem normalnym.

Jedng z kwestii ktéra nie zostala doprecyzowania w opisie (np. w kontekécie Rys. 2.3.1
oraz 2.3.3) jest okreflenie co jest pikselem. Na Rys. 2.3.1 male kdétka w miejscach
przeciecia linii siatki sa oznaczone jako wezly sumujace, natomiast kwadraty miedzy
nimi jako aktywne sasiedztwo. Na Rys. 2.3.3 kwadraty te (na diagramie (f) jeden
oznaczony z6ltym kolorem) sg nazywane pikselami. Czyli mozna przyjaé, ze piksel
(tozsamy z aktywnym sasiedztwem) to obszar pomiedzy czterema wezlami sumujacymi.
Z drugiej strony Rys. 2.3.3 ilustruje przebieg dzialania algorytmu w oparciu o maski
pokazane na Rys. 2.3.2 + odpowiedni opis w treSci. Mozna z niego wywnioskowaé, ze
pikselami sg te wezly siatki, np. ,W drugim kroku szukany jest piksel znajdujacy sie
na granicy sasiedztwa, w jego lewym-gérnym rogu. Kazdy piksel sprawdza, czy piksele
znajdujace sie nad nim, po jego lewej i w jego lewym-gérnym oraz lewym-dolnym rogu
nie naleza do sasiedztwa. Odpowiada to nalozeniu maski bitowej, ...”. Mozna przyjaé,
ze poszczegblne komérki masek pokrywaja sie z wezlami siatki. Ja si¢ domyslam co
jest czym w kazdym przypadku, ale wymaga to pewnego zastanowienia sie.
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5. Rys. 2.3.1 oraz opis dziatania algorytmu PR w czeci 6 wniosku. Z opisu nie wynika
czy zaproponowany algorytm byl testowany dla réznych nietypowych sytuacji. Jak
rozumiem zaznaczone ciemnozielonym kolorem wezty to miejsca, w ktorych dyskry-
minator zwrécil warto§é ‘1’ (przekroczenie progu). Jako przyktad rozpatrywana jest
sytuacja, w ktorej z danej czwoérki jedynie trzy wezty staly sie aktywne na pierwszym
etapie (Rys. 2.3.3(c)). W zaleznoéci od tego ktéra tréjka z danej grupy to jest, moga
wystapi¢ rézne scenariusze. Np. gdy miejsce uderzenia na diagramie (a) znajduje sie
blizej prawego dolnego naroznika (SE), wéwczas nieaktywny pozostalby wezel w le-
wym gérnym narozniku (NW). W tym przypadku, zgodnie z przyjeta i opisang we
wniosku zasada (“kazdy piksel sprawdza, czy piksel po prawej i piksel pod nim na-
leza do aktywnego sasiedztwa” — nazwijmy ja roboczo S&E), piksel NW dolaczytby
do sasiedztwa (morfologiczne domkniecie). Z drugiej strony, gdyby np. miejsce uderze-
nia bylo blizej piksela w lewym dolnym narozniku (SW), wéwczas wezel w prawym
gérnym narozniku (NE) mogtby pozostaé nieaktywny, a przyjeta zasada S&E nie do-
databy go do sasiedztwa. Czy w takim przypadku (niedomkniete sasiedztwo i tylko
3 wezly aktywne) algorytm zadziala poprawnie, podobnie jak przy domknietym sa-
siedztwie (4 wezly widziane przez system jako aktywne)? Jak algorytm zadzialalby
gdyby jedynie dwa wezlty z grupy staly sie aktywne i np. byty by to wezly w przeciwle-
glych naroznikach? Taka sytuacja moze chyba teoretycznie wystapié¢ np. gdy przyjmie
sie jakis rozrzut parametréw dyskryminatoréw (offset przy progu) i bedaca na granicy
energie fotonu.

Nalozenie maski bitowej z diagramu (a) rozumiem jako: (i) operacje AND pomiedzy
elementami maski i wyjsciami z odpowiadajacych im dyskryminatoréw, a nastepnie
(ii) operacje AND na wyjsciach z bramek AND z kroku (i). W praktyce bytaby to
operacja AND(D_S, D_E), gdzie D_ to wymienione kierunki. Jesli tak jest, to zasta-
nawiam si¢ jak zinterpretowaé maske z Rys. 2.2.3 (b). Czy chodzi o to, ze odpowiedz
maski jest pozytywna wtedy gdy wszystkie wymienione kierunki (N, NW, W, SW)
sg nieaktywne? Wtedy jej dzialanie mozna by przedstawié jako operacje NOR(D_N,
D_NW, D_.W, D_SW). Czy warunkiem by uznaé zadzialanie algorytmu w danej sy-
tuacji jako poprawne, jest bezwzgledne speinienie warunkéw obu tych masek? Czy
gdyby w wyniku szumu lub innego zdarzenia w podobnym czasie i odleglosci choé je-
den z kierunkéw (N, NW, W, SW) stal sie aktywnym, to czy zaproponowany algorytm
PR wtedy nie zadziala? Taka sytuacja moglaby chyba wystapi¢ gdyby kilka fotonéw
uderzylo w bardzo malym odstepie czasu i w nieduzej odlegloéci od siebie.

Wracajac jeszcze do poprzedniego akapitu. Jesdli zdarzenie nastgpi w poblizu piksela
NW (piksel SE pozostanie nieaktywny), to przyjeta zasada S&E nie spowoduje dodania
piksela SE do sasiedztwa. Jedli zdarzenie nastapi w poblizu piksela NE (piksel SW
pozostanie nieaktywny), to przyjeta zasada nie spowoduje w tym przypadku dodania
piksela SW do sgsiedztwa.

Jesli to dobrze rozumiem, wowczas mozna by przyjacé troche inng forme algorytmu. Dla
kazdego z pikseli mozna zastosowaé opisang we wniosku zasade S&E, ale réwnolegle
z nig analogiczne zasady S&W, N&W oraz N&E (odpowiadajace rotacjom wymienio-
nych masek o 90, 180 i 270 stopni). Nastepnie sprawdzi¢, dla ktérej z nich nastgpito
morfologiczne domkniecie i na drugim etapie zastosowa¢ odpowiednio obrécong maske
z Rys. 2.2.3 (b). Pisze o tym dlatego, ze w opisie brak jest informacji o tym, czy takie
komplementarne zasady do S$E sg stosowane.
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Mozliwe, ze efekt obrotu masek i analiza uzyskanych wynikéw mogloby w okreslonych
sytuacjach wspoméc uzyskanie rozdzielczosci subpikselowej. Jesli zdarzenie wystapi-
loby blizej jednego z naroznikéw, efektem czego bytaby aktywacja jedynie trzech kana-
16w z danej grupy, to obserwujac dla ktérej zasady nastapilo morfologiczne domknie-
cie, mozna by wskazaé ¢wiartke danego piksela w ktérej to nastapito. Maski bitowe
sg ukladami o niskiej ztozonosci sprzetowej. Mysle, ze réwnolegle mozna by stosowaé
wiele rodzajéw masek, tak by z jednej strony zabezpieczyé algorytm przed réznymi
nietypowymi sytuacjami, a z drugiej poprawié¢ rozdzielczoéé¢ detektora. Pisze o tym tez
dlatego, ze prace w kierunku rozdzielczosci subpikselowej Habilitant prowadzil (Czesé
4 od strony 25).

. Strona 14: “W przypadku algorytmu C8P1 mozna zauwazy¢, ze liczba zgubionych
zdarzen w niemal calym zakresie jest niezerowa. Jest to spowodowane rozrzutami na-
pieé niezréwnowazenia miedzy-pikselowych komparatordw, przez co nie jest mozliwe
wybranie piksela, do ktérego zdarzenie bedzie przypisane. To zjawisko nie wystepuje
w przypadku zaproponowanego algorytmu PR, gdzie liczba zgubionych zdarzefi zalezy
wylacznie od szuméw elektronicznych.”

W sumie dyskryminatory tez sg komparatorami. Czy zatem ich ewentualne rozrzuty
napieé niezréwnowazenia nie beda mialy wplywu na dzialanie zaproponowanego algo-
rytmu? To pytanie tez w kontekscie poprzedniego punktu.

. Rys. 2.4.4 pokazuje blad alokacji dla poszezegdlnych metod. Zastanawiam sie z czego
wynika to, ze poszczegdlne krzywe sa w przyblizeniu symetryczne wzgledem energii
okolo 10 keV, w kontekscie zaleznodci (2). Przy obnizaniu progu bedzie rosta wartoéé
zmiennej Ng 1 jak przypuszczam bedzie malata wartoé¢ zmiennej Ny. Z drugiej strony,
przy zwigkszaniu wartoéci progu, bedzie rosla wartoéé zmiennej Ny i malala zmiennej
Ng. W liczniku i w mianowniku s rézne znaki, przy czym w mianowniku jest znak mi-
nus. W skrajnym przypadku, gdyby wszystkie zdarzenia zostaly utracone ( Ny = Ngy),
wéwezas blad powinien osiggnaé nieskoficzonodé, przy niezerowej wartosci odchylenia
standardowego (jak pokazuje Rys. 2.4.3). Z drugiej strony, zakladajac ze wszystkie
zdarzenia sg falszywe (N = Ng, ), woéwezas przy zalozeniu Ze nie utraciliémy zadnego
zdarzenia (niska wartoéé progu), blad powinien osiggnaé wartosé podwdjnej wartosci
odchylenia standardowego dla danej energii. Stad moje pytanie o symetrie. Z drugiej
strony to, ze blad moze przyjaé wartos$¢ nieskoficzona moze by¢ trudne do interpretacji,
bo co to w praktyce oznacza?

Inng kwestia jest to, z czego wynika mimo wszystko gorszy wynik dla algorytmu PR
w pordwnaniu z C8P17 Dla progu w okolicach 10 keV wszystkie algorytmy daja poréw-
nywalne wyniki. Gdyby zwigkszaé wartodé progu, wéwezas z danej grupy (2 x 2) mniej
wezléw stawaloby sie aktywnymi i algorytm PR moglby nie dzialaé poprawnie (trudniej
bytoby uzyskaé morfologiczne domkniecie zgodnie z zasada, ktéra wezeéniej roboczo
nazwalem S&E. Natomiast gdyby prog byl obnizany, wéwczas efekt morfologicznego
domkniecia powinien wystepowaé nawet samoistnie, bez koniecznosci stosowania maski
z Rys. 2.3.2. (a). Powinno to chyba poprawi¢ dzialanie algorytmu jako calosci w tym
zakresie 1 wtedy blad méglby nie byé w przyblizeniu symetryczny.

Czy Rys. 3.1 pokazuje te samg wielkoéé (opisang zaleznodeia 27). Na tym rysunku blad
dla algorytmu PR nie jest symetryczny.

C A
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. Nie do kofica jasna jest skala koloru na Rys. 2.4.5. Zastanawialem sie, czy chodzi

o stosunek zarejestrowanych zdarzen wzgledem wszystkich zdarzen w danym punkcie.
Z drugiej strony skala po prawej osigga warto$¢ 1.2, a liczba zarejestrowanych zdarzen
nie powinna by¢ wieksza niz liczba wszystkich.

Rys. 2.5.4. Czy to ze dla metod PR i SPC wyniki powyzej potowy energii sygnatu
sg takie same, wynika z tego, ze jest za malo aktywnych kanaléw w grupach 2 x 2
i nie dziataja prawidlowo maski pokazane na Rys. 2.3.27 Pytam by przy okazji dobrze
zrozumieé dzialanie zaproponowanego algorytmu.

Na Rys. 2.5.4 mozna zauwazy¢, ze dla metody “Sum+PR” wyniki sg gorsze (wartosé
dolnego zakresu) niz dla “PR only”. Czy byloby mozliwe przelaczanie sie pomiedzy
metodami w zaleznosci od wartosci progu?

Strona 21: , Przyjeto, ze dostepne sg 4 progi dyskryminacji, ustalone w sposéb narasta-
jacy...” — Czy wartoéci progéw moglyby by¢ ustawiane dynamicznie, a nie wybierane
z dostepnych czterech wartosci?

Rys. 3.2.3 — Nie do konca jest jasne jak nalezy rozumie¢ rézne ksztalty sasiedztw.
Czy sa to modyfikacje zaproponowanego algorytmu, czy przyktady sytuacji jakie moga
wystapi¢ w zaleznodci od miejsca zdarzenia i jego energii?

Strona 25: ,Opracowany algorytm wykorzystuje w tym celu uktady logiczne arbitrow
Seitza [19]. Sa to dwuwejéciowe asynchroniczne uktady logiczne, pozwalajace na wska-
zanie na ktérym wejéciu zmiana wartosci sygnalu (zbocze opadajace) nastapita weze-
$niej.”

Niewiele jest informacji (réwniez w artykule [VI] z cyklu) w jaki spos6b uklady Seitza
zostaly zastosowane. Uklady te pozwalaja wykryé, ktére zbocze opadajace z ,konku-
rujacej” ze sobg pary wystapito szybciej. Uzycie ich do okreslenia szerokosci impulsu
wymaga przyjecia zalozenia, ze oba zbocza narastajace pojawily sie jednoczesnie. Czy
takie zatozenie jest prawidtowe w kontekscie mozliwego rozrzutu parametréw dyskry-
minatorow generujacych impulsy, ktérych szerokosci sg szukane? Czy przeprowadzono
jakakolwiek analize wplywu rozrzutu parametréw tranzystoréw w samym uktadzie Se-
itza na dokladnos¢ wyznaczania miejsca zdarzenia w rozdzielczosdci subpikselowej?

Bardzo ciekawym rozwigzaniem jest asynchroniczny algorytm sprzetowy COGITO,
shuzacy do wyznaczania centrum grawitacji obiektu. Zastanawiam sie w jaki sposéb
ustalane jest to, ktore piksele sg podlaczane do bramki wired-OR. Czy moze wystapic
sytuacja, w ktérej obiekt bedzie waski i bedzie przerwany, albo beda dwa obiekty /
plamy w pewnej odleglosci od siebie. Czy zleja sie one wtedy w jeden obiekt?

Czy brano pod uwage mozliwos¢ zastosowania maski heksagonalnej?

Pewng wada przedstawionego opisu prac badawczych jest brak podania wymagan
w kontekscie aplikacji w ktérych prace te mogltyby znalezé praktyczne zastosowanie.
Nie jest to wada samego procesu badawczego i uzyskanych wynikéw. Autor dazy do
uzyskania jak najlepszych rezultatéw, ale nie wiadomo czy uzyskane wyniki spetnialyby
wymagania w konkretnych sytuacjach. Chodzi np. o wymagana szybkosé dziatania po-
jedynczego kanatu, dopuszczalny poziom btedéw, wymagany zakres temperatur pracy,
itp.



17. Z drobnych uwag, uwazam ze wniosek mégl zosta¢ nieco bardziej dopracowany od
strony edycyjnej i niekiedy jezykowe]j. Tekst zazwyczaj przed stowem Rysunek jest
mocno rozstrzelony (np. ostatni akapit na stronie 17). Brak jest konsekwencji w stoso-
waniu krojéw czcionek w przypadku zmiennych i ich oznaczefi. Np. we wzorach (1) i (2)
zmienne pisane sg czcionks pochyla, ale w tredci gdzie jest wyjasniane ich znaczenie, te
same zmienne pisane sg czcionks prosta. Sugestia z mojej strony, by to co jest zmienng
zawsze Dpisac czcionks pochyls, natomiast akronimy czcionks prosta, np. Nw, bo N
to zmienna, a F to akronim od ‘false’. F' moze sugerowaé ze jest to indeks. Czasem
pojawia sie tez niekonsekwencja w przyjeciu formy. Np. na stronie 5 mozna znalezé
zwroty: ,opracowalem”, ,zauwazono”, ,opracowanego przez Habilitanta”. 7 kontekstu
mozna domysle¢ sie, ze chodzi o te sama osobe caly czas. Pojawiajg sie tez literéwki
(np. podpis pod Rys. 3.2.3 ,sasziedztw”).

3.2 Podsumowanie czesci poswieconej wyodrebnionemu cyklowi

Analizujge dorobek naukowy Habilitanta przedstawiony w cyklu publikacji powigzanych te-
matycznie, uwazam, ze pokazuje on wysoki stopien specjalizacji Autora w zakresie rozwigzan
technicznych dla pikselowych detektoréw promieniowania jonizujacego i zwigzanych z nimi
zastosowanl w obrazowaniu. Zaleta tych rozwigzaf jest przeniesienie znacznej czesci prze-
twarzania sygnaléw do domeny cyfrowej, co w duzej mierze pozwala wyeliminowaé typowe
w elektronice analogowej problemy zwigzane z rozrzutem parametréw, ale tez wplywem np.
temperatury otoczenia na ich dzialanie. Rozwigzania cyfrowe moga by¢ tez w prostszy spo-
s6b przenoszone do réznych technologii. Autor w swoich pracach nie ograniczyt sie jedynie do
zaproponowania struktury nowych algorytméw sprzetowych, ale przeprowadzil tez glebsza
analiz¢ m.in. bleddéw jakie moga wystapié w réznych warunkach ich dziatania. Duzg zalets
jest tutaj to, ze analize te przeprowadzil w pordéwnaniu do istniejacych rozwigzan.
Podsumowujac ocene dorobku naukowego przedstawionego przez Habilitanta jako wy-
odrebniony cykl powigzanych tematycznie publikacji pt. ,Rozwéj pikselowych detektordow
promieniowania jonizujacego o wysokiej rozdzielczosci przestrzennej”, uwazam, ze Habilitant
potrafi wlasciwie planowaé przebieg swoich badan naukowych, wyciagaé odpowiednie wnioski
z uzyskanych rezultatéw, proponujac na ich podstawie dalsze kroki badawcze. Poprzez udziat
w realizacji kilku prototypowych ukladéw scalonych wielkiej skali integracji dowiéd? tez swo-
ich umiejetnosci w zakresie projektowania uktadéw mikroelektronicznych. Uwazam, Ze jego
dorobek naukowy w obszarze detektoréw promieniowania stanowi wazny wkiad w rozwdj
dyscypliny naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie Kosmiczne.

4 QOcena pozostalych osiggnieé¢ naukowo-badawczych

Dorobek naukowo-badawczy Habilitanta jest obszerny i obejmuje tacznie 73 artykuly, z czego
po uzyskaniu stopnia dr inz. byl wspélautorem 29 artykuléw. Dorobek ten obejmuje 13
publikacji opublikowanych w czasopismach indeksowanych w Journal Citation Report, czyli
z tzw. Listy Filadelfijskiej. Habilitant zaprezentowal tez 9 referatéw na miedzynarodowych
konferencjach naukowych oraz opublikowanych w materiatach konferencyjnych.

Prace opublikowane po uzyskaniu stopnia dr inz. obejmuja te, ktére wchodzg w sktad
wyodrebnionego cyklu, jak réwniez inne ktére mozna uznaé za material uzupehiajacy. Warto
podkredlié, ze dorobek Habilitanta w calodci publikowany jest w jezyku angielskim, co zwigk-
sza grono potencjalnych czytelnikéw i w wiekszym stopniu przyczynia sie do upowszechnienia
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wynikéw prac badawczych. Warto tez pokreslié wysoki sumaryczny Impact Factor przekra-
czajacy warto$é 35. Za duzy sukces uwazam tez fakt opublikowania czesci prac w wyso-
kopunktowanych czasopismach takich jak IEEE Transactions on Circuits and Systems. I,
Ezxpress Briefs, IEEE Transactions on Nuclear Science, a zwlaszcza w IEEE Journal of Solid-
State Circuits. Sukcesem jest tez zgloszenie patentowe p.t. “Charge-Sensitive Amplifier with
Pole-Zero Cancellation” No: 63/379,887.

Oprécz dzialan publikacyjnych, habilitant 7-mioktrotnie byl tez recenzentem w czaso-
pi$mie IEEE Transactions on Circuits and Systems I: Regular Papers.

Autor moze wykazaé sie nastepujaca liczbe cytowan (bez autocytowan): 294 / 383 /
616, odpowiednio dla Zrédet Web of Science, Scopus oraz Google Scholar. Przekltada sie to
na relatywnie wysoki Indeks Hirscha, dla podanych zrédet wynoszacy odpowiednio 6, 9, 9.

Habilitant aktywnie uczestniczyt w realizacji kilku projektéw badawczo-rozwojowych,
obejmujace m.in. te w ramach wspéipracy z kilkoma zagranicznymi renomowanymi osrod-
kami badawczymi.

W latach 2021-2023 byl wykonawcg w projekcie badawczym ,Fast prototype ASIC
with three energy thresholds for hybrid pixel detector”, wspoélpracujac z grupa detektorowa
z Synchrotron Soleil (Saint-Aubin, Francja). W latach 2020-2023 byl tez wykonawcg w pro-
jekcie badawczym ,,Development of an efficient detector with small pixels and high count rate
capabilities optimised for coherent X-ray scattering experiments and suitable to make opti-
mum use of the ESRF-EBS”, we wspolpracy z grupa detektorowa z European Synchrotron
Radiation Facility (ESRF, Grenoble, Francja). Efektem tej wspotpracy jest kilka publikacji
zaprezentowanych na kilku konferencjach medzynarodowych. Habilitant byl tez wykonawca
w projekcie badawczym: ,Inteligentny detektor promieniowania z komunikacja miedzypikse-
lows oraz pomiarem czasu zachodzenia zdarzen do implementacji w technologiach o ekstre-
malnej gestosci upakowania” (grant NCN OPUS, nr projektu: 2014/13/B/ST7/01168) oraz
w projekcie badawczym: ,Specjalizowane uklady scalone w technologiach nanometrycznych

do obrazowania kolorowego pracujace z duzym natezeniem promieniowania X” (grant NCN
OPUS, nr projektu: 2016/21/B/ST7/02228).

5 Ocena dorobku dydaktycznego, popularyzatorskiego oraz
wspolpracy miedzynarodowej

W ramach wspoétpracy miedzynarodowej Habilitant odbyt dwa staze naukowe w osrodku
Fermi National Accelerator Laboratory, Illinois, USA (lacznie 4 miesigce w latach 2016
i 2017).

Do prac jakie mozna zakwalifikowaé¢ do dzialah popularyzatorskich Habilitant nalezy
cztonkostwo w Technical Program Committee (TPC) miedzynarodowej konferencji 45th Eu-
ropean Solid-State Circuits Conference (ESSCIRC/ESSDERC), organizowanej w Krakowie
w dniach 23-26 wrzesnia 2019. Habilitant odpowiedzial tam za recenzowanie oraz wybor prac
nadestanych w éciezce Data Converters.

Duze znaczenie popularyzatorskie miat udzial Habilitanta (w latach 2014-2020) w pra-
cach zwigzanych z Ogdlnopolska Olimpiada Wiedzy Elektrycznej i Elektronicznej (OOWEE),
gdzie pehnit funkcje czlonka Komitetu Gtéwnego. Sa to zawody tematyczne dla uczniéw szkot
érednich realizowane w kilku kategoriach tematycznych pod patronatem Ministra Edukacji
i Nauki oraz Rektora Akademii Gérniczo-Hutniczej. W latach 2017-2021 byl tez opieku-
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nem kola naukowego ,Silicon Technologies”, ktére powstalo przy kierunku Mikroelektronika
w Technice i Medycynie na Akademii Gérniczo-Hutnicze] w Krakowie.

Warte odnotowania sa wyréznienia i nagrody jakie Habilitant uzyskat za zaangazowanie
w prace naukowe, dydaktyczne oraz organizacyjne uczelni. W latach 2015-2020 byt wyréz-
niany indywidualnymi nagrodami Rektora AGH za osiagniecia naukowe lub dydaktyczne.
W latach 2015, 2020, 2021 Habilitant byl tez beneficjentem zespotowych nagréd Rektora
AGH za osiagniecia organizacyjne lub dydaktyczne.

Podsumowujac opisane w tej sekeji obszar dzialalnosci, mozna stwierdzié¢, ze Habilitant
wykazal si¢ sporym udokumentowanym zaangazowaniem w dzialalnoéé dydaktyczng, popu-
laryzatorska i w obszarze wspélpracy miedzynarodowej. W zwigzku z tym ocena dorobku
Habilitanta w tych zakresach jest pozytywna.

6 Ocena ogdlna i wniosek koicowy

Po zapoznaniu sig z wyodrebnionym cyklem publikacji powigzanych tematycznie pt. ,,Rozwdj
pikselowych detektoréw promieniowania jonizujacego o wysokiej rozdzielczoséei przestrzen-
nej”, stanowiacym ,osiaggniecie habilitacyjne”, jak i caloSciag dorobku naukowego, dydak-
tycznego 1 organizacyjnego uwazam, przedstawione osiggniecie zawiera oryginalny i zna-
czacy wkilad w rozwdj dyscypliny Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technologie
Kosmiczne. Uwazam, ze opublikowany dorobek naukowy oraz istotna aktywno$é naukowa
realizowana w wiecej niz jednej uczelni lub instytucji naukowej, sa wystarczajace do ubie-
gania si¢ przez Habilitanta o stopiett doktora habilitowanego. W $wietle powyzszej opinii
stwierdzam, ze dorobek ten speinia wymagania okre§lone w art. 219 ust. 1 Ustawy z dnia
20 lipca 2018 r. Prawo o Szkolnictwie Wyiszym i Nauce (Dz. U. z 2021 r., poz. 478 z péén.
zm.).

W zwigzku z powyZszym wnioskuje o nadanie dr. inz. Piotrowi Otfinowskiemu
stopnia naukowego doktora habilitowanego w dziedzinie nauk technicznych,

w dyscyplinie naukowej Automatyka, Elektronika, Elektrotechnika i Technolo-
gie Kosmiczne.

Podpis

DI Tvgon

Rafal Dlugosz
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