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Drinz. Macie]j Trusiak jest od 2016 roku pracownikiem Zaktadu Inzynierii Fotonicznej Instytutu
Mikromechaniki i Fotoniki Wydziatu Mechatroniki Politechniki Warszawskiej, po podjetych w
na Wydziale Mechatroniki studiach doktoranckich w 2012 roku. Poczgtkowo zostat on w 2016
roku zatrudniony na stanowisku asystenta, a nastepnie, po obronie doktoratu w 2017 roku,
na stanowisku adiunkta. Tytut jego rozprawy doktorskiej: ,Przetwarzanie i analiza obrazéw
prazkowych z zastosowaniem transformacji Hilberta-Huanga na potrzeby polowych

optycznych metod pomiaru”, promotor prof. dr hab. inz. Krzysztof Patorski.

W zatgczonym do wniosku autoreferacie dr inz. Maciej Trusiak opisuje swoj merytoryczny
wktad w pracach badawczych opublikowanych w latach 2017-2021 w osiemnastu artykutach
C1-C18, bedace elementem zgtoszonego osiggniecia naukowego. Osiggniecie to zawiera jeden
autorski i siedemnascie wieloautorskich artykutéw Habilitanta, w tym w pieciu z nich jest on
pierwszym a w osmiu korespondencyjnym autorem, .opublikowanych W renomowanych

czasopismach naukowych o wysokim wspotczynniku wplywu impact factor IF.

Dr inZ. Maciej Trusiak jest réwniez wspdétautorem innych publikacji z lat 2019-2020 nie
wymienionych w wykazie C1-C18, w tym jednej monografii, czterech artykutow i siedemnastu
publikacji konferencyjnych. Ponadto, jest on takie wspdtautorem czternastu artykufow i

pieciu materiatéw konferencyjnych opublikowanych przed obrong doktoratu.



taczna liczba publikacji dr inZ. Macieja Trusiaka z lat 2012-2021 jest znaczna - jedna monografia,

jeden artykuf autorski, 36 artykutow wieloautorskich 125 konferencyjnych raportow.
I. Ocena osiggnigcia naukowego

Scharakteryzowana przez Habilitanta w rozdziale 4 jego autoreferétu tematyka badawcza
obrazowania obliczeniowego W mikroskopii optyczne] przedstawiona zostata jako potaczenie
wstepnej rejestracji danych optycznych obrazu obiektu i nastepnie ich numerycznego
przetwarzania, w celu optymalizacji parametrow otrzymanej finalnie optycznej wizualizacji,
takich jak zakresy jei czestotliwosci przestrzennej i sdolnoéci rozdzielczej, giebia ostrosci,
stosunek sygnatu do szumu czy kontrast fazowy zrekonstruowanego pola optycznego. Prace
prowadzone przez Habilitanta w ramach tej tematyki w latach 2017-2021 majg charakter

zaréwno numeryczny jak i eksperymentalny.

Dwie {C8-C9) z wymienionych w wykazie publikacji:

[C8] Y. Fan, J. Sun, Q. Chen, X. Pan, M. Trusiak, C. 7Zu0, "Single-shot isotropic guantitative
phase microscopy based on color-multiplexed differential phase contrast,” APL Photonics 4,

121301 (2019).

[C9) P. 7dafkowski, M. Trusiak, D. MecGloin, J. R. Swedlow, "Nurnerically enhanced adaptive
optics-based 3D STED microscopy for deep-tissue super-resolved imaging,”" ACS Nano 14(1),
394-405 (2020).

dotycza zastosowania dwdch niekoherentnych technik obrazowania obliczeniowego W

mikroskopii optycznej: techniki fluorescencyjnej i techniki bez-znacznikowej. Zostaty one

opisane przez Autora w rozdziale 4.3 autoreferatu.

W zakresie techniki fluorescencyjnej, wykonano humeryczng optymalizacjg wynikow dziatania
optycznego mikroskapu typu STED (stimulated emision depletion) poprzez zastosowanie
zaawansowanej techniki numerycznej BM3D (block matching 3D filtering), prowadzaceij do
zwiekszenia stosunku sygnatu do szumu obrazéw optycznych otrzymanych poczatkowo w
technologii standardowej mlkroskopn STED o wysokiej rozdzielczodci. Prace wykonano przy
znacznym wspofudziale badaczy z zagranicy: prof. 1. swedlow’a, University of Dundee, UK i
prof. D. McGloin'a, University of Technology Sydney, Australia. Rezultaty tych prac (C9)

zostaty opublikowane w 2020 roku w prestizowym czasopismie ACS Nano o wysokim



o

3

wspotezynniku IF=15.881 i odnotowane juz w literaturze przedmiotu — liczba cytowan bez
autocytowan w bazie Web of Science wynosi WoS-6, dane z 2021 roku.

Jednakze, Autor wskazuje jednoczednie na wiele ograniczer; mikroskopii fluorescencyjnej,
gtéwnie w kontekscie stosowania barwienia obiektow/probek szczgéolme tych utworzonych
z organizmoéw zywych. Stad zostat podany tez drugi, tym razem juz nieinwazyjny, przyktad
zastosowania niekoherentnej techniki obrazowania obliczeniowego w mikroskopii Swietinej.
Dotyczyt on badad z uzyciem techniki mikroskopii bez-znacznikowej, w ktdrej fluorescencyjne
pobudzanie prébek nie byto juz niezbedne. Zastosowano obrazowanie obliczeniowe z
ilosciowym kontrastem fazowym gDPC {quantitative differential phase contrast). Poprzez
naprzemienne oswietlanie obiektu przez pole optyczne o réine] diugodci fali otrzymano
funkcje przenoszenia uktadu optycznego o ksztatcie waskiego okregu i o jednorodnej
rozdzielczosci rekonstrukeji falowej obrazu obiektu. Prace wykonano w ramach wspotpracy z
grupa badawczg prof. C. Zuo z University of Science and Technology, Nanjing, China. Wyniki
tych prac - artykut C8 - opublikowano w 2019 roku w renomowanym czasopismie APL

Photonics, z liczbg cytowart WoS-11 wg danych z 2021 roku.

Omdwione powyie] publikacje C9 i C8 dotyczg tematyki niekoherentnego obrazowania w

mikroskopii. Natomiast pozostate publikacje Autora odnosza sie juz szerzej do, zdecydowanie
przewazajgcego w tym zestawieniu, koherentnego zakresu tematyki rozpatrywanego
osiggniecia naukowego. Tak wigc szesnascie (C1-C7 oraz €10-C18} wymienionych w cyklu

publikacji osiggniecia naukowego Autora:

[C1] M. Trusiak, "Fringe analysis: single-shot or two-frames? Quantitative phase imaging

answers," Optics Express 29(12), 18192-18211 (2021).

[C2] M. Trusiak, M. Cywinska, V. Micg, J. A, Picazo-Bueno, C. Zuo, P. Zdarkowski, K. Patorski,
"Variational Hilbert quantitative phase imaging," Scientific Reports 10, 13955 (2020).

[C3IN.T. Shaked, V. Mic, M. Trusiak, A. Kus, S. K. Mirsky, "Off-axis digital holographic
multiplexing for rapid wave front acquisition and processing," Advances in Optics and

Photonics 12(3), 556-611 (2020).

[CA] M. Trusiak, J.A. Pizaco-Bueno, P. Zdankowski, V. Micé, "DarkFocus: numerical
autofocusing in digital in-line holographic microscopy using variance of computational dark-

field gradient,” Optics and Lasers in Engineering 134, 106195 (2020).



[C5] P. Goctowski, M. Trusiak, A. Ahmad, A. Styk, V. Micé, B. S. Ahluwalia, K. Patorski,
"Automatic fringe pattern enhancement using truly adaptive period-guided bidimensional

empirical mode decomposition," Optics Express 28(5), 6277-6293 (2020).

[C6] K. Patorski, P. Zdarikowski, M. Trusiak, "Grating deployed total-shear 3-beam
interference microscopy with reduced temporal coherence," Optics Express 28(5), 6893-6908

(2020).

[C7] M. Cywiniska, M. Trusiak, A. Styk, K. Patorski, "Full-field vibration profilometry using time-
averaged interference microscopy aided by variational analysis,” Optics Express 28(1), 435-450

(2020).

[C10] M. Sanz, M. Trusiak, J. Garcia, V. Micé, "Variable zoom digital in-line holographic
microscopy,” Optics and Lasers in Engineering 127, 105939 (2020).

[C11] M. Trusiak, 1. A. Picazo-Bueno, K. Patorski, P. Zdarkowski, V. Micg, "Single-shot two-
frame ri-shifted spatially multiplexed interference phase microscopy,” Journal of Biomedical

Optics 24{9), 096004 (2019).

[C12] M. Cywinska, M. Trusiak, K. Patorski, "Automatized fringe pattern preprocessing using

unsupervised variational image decomposition,” Optics Express 27{16), 22542-22562 (2019).

[C13] M. Cywiriska, M. Trusiak, C. Zuo, K. Patorski, "Enhancing single-shot fringe pattern
phase demodulation using advanced variational image decomposition,” Journal of Optics

21(4), 045702 {2019).

[C14] ). A. Picazo-Bueno, M. Trusiak, V. Micé, "Single-shot siightly off-axis digital holographic
microscopy with add-on module based on beam splitter cube,” Optics Express 27{4), 5655-

5669 (2019).

[C15] M. Trusiak, A. Styk, K. Patorski, "Hilbert-Huang transform based advanced Bessel fringe
generation and demodulation for full-field vibration studies of specular reflection micro-

objects,” Optics and Lasers in Engineering 110, 100-112 (2018).

[C16] K. Patorski, t. Stuzewski, M. Trusiak, "S5-beam grating interferometry for extended phase
gradient sensing," Optics Express 26(21), 26872-26887 (2018).

[C17]1. A Picazo-Bueno, M. Trusiak, J. Garcia, K. Patorski, V. Micd, “Hilbert-Huang single-shot
spatially multiplexed interferometric microscopy,” Optics Letters 43(5), 1007-1010 (2018).



[C18] D. Saide, M. Trusiak, K. Patorski, "Evaluation of adaptively enhanced two-shot fringe
pattern phase and amplitude demodulation methods,” Applied Optics 56(19), 5489-5500
(2017).

dotyczy jui koherentnych metod obrazowania obliczeniowego w mikroskopii optycznej,
Metody te zostaly opisane w rozdziale 4.4 autoreferatu. Powyzej wymienione publikacje
zostaly nastepnie uszeregowane w jednej z czterech sekwencji tematycznych wskazanych w

kolejnych podrozdziatach rozdziatu 4.4 autoreferaty:

Sekwencja (i) - uniwersalne techniki obliczeniowe - obejmujgce standardowe metody
demodulacji fazy z wykorzystaniem pojedynczego interferogramu, opisane w €1, C2, C5, C12,

C13, C17, C18.

Sekwencja {ii) - techniki interferometrii wspolnej drogi - obejmujace niestandardowe metody
rekonstrukcji zmian fazy w ukfadach optycznych wspdlnej drogi, opisane w C3, C6, C11, Cl4,

Cle.

Sekwencja {iii) - techniki interferometrii z uérednianiem w czasie - obejmujgce metody

obrazowania przy uérednianiu dynamicznych zmian obiektu w czasie, opisane w C7, €13, C15.

Sekwencja (iv) -~ techniki interferencyjne w mikroskopii holograficznej — dziatajace w

optycznych uktadach bezsoczewkowych, opisane w C4, C10.

Tym niemniej tematyka publikacji prezentowana w sekwencjach (i)-(iv) jest nadal wzajemnie
powigzana w ramach jednego wspélnego tematu badawczego - koherentnej mikroskopii

interferencyjnej.

Ponizej odniose sie blizej do dwdch podstawowych publikacji Autora, wchodzacych w sktad

przediozonego osiggniecia naukowego i skomentowa nych w sekwencji (i) jego autoreferatu.

W pierwszej kolejnosci nale?y tu wskazaé na autorski, chronologicznie ostatni z cykluy, artykut
C1, opublikowany w renomowanym czasopismie Optics Express w 2021 roku o wysokim
wspotezynniku IF=3,894. Autor starannie poréwnuje w nim, na przyktadzie przeprowadzonej
analizy numeryczne] i wynikdw pomiaréw eksperymentalnych, efektywnoéé dziatania
dwuramkowych i jednoramkowych technik stosowanych w koherentnej rekonstrukcji fazy
interferogramdw obiektdw biomedycznych. Autor przede wszystkim wykazuje w tej pracy, 7e

przy wysokim kontrascie interferogramow otrzymanych przy wysokim stosunku sygnatu do



szumu, preferowane powinny by¢ techniki dwuramkowe, natomiast w przeciwnym
przypadku, przy niskim kontrascie interferogramu, wyzszg jakosé zapisu okazujg sie mie¢
techniki jednoramkowe. Co wiecej udowadnia, ze technika dwubramkowa, w odréinieniu od
jednobramkowej, wymaga dodatkowo wstepnego filtrowania rekenstruowanej fazy pola.
Interesujacy przykfad realizacji jednoramkowej techniki rekonstru kcji fazy zostat opisany blizej

w publikacji C2, ktérej dr inz. Maciej Trusiak jest pierwszym i korespondencyjnym autorem.

Zakres tematyczny publikacji C2 dotyczy mozliwosci konstrukcji nowej numerycznej metody
powigkszania przepustowosci uktadéw optycznych ze wzgledu na informacje zawartg w
interferencyjnym obrazie obiektu. Opracowano zafozenia i przedstawiono zalety stosowania
takiej metody numerycznej, nazwanej VHQPI {Variational Hilbert Quantitative Phase Imaging),
wykorzystujgce] znane juz wezedniej z literatury przedmiotu metody, takie jak VID (Variational
Image Decomposition) i HST {Hilbert Spiral Transform). Rys. 7 publikacji C2, prezentujgcy
optyczng wizualizacje komdrek krwi, spektakularnie obrazuje wyzszoéc metody VHQPI w
poréwnaniu z metodami standardowo juz uzywanymi, takimi jak te bazujgce bezposrednio na
klasycznej transformacie Fouriera czy na metodzie H2PM {Hilbert-Huang Phase Microscopy),
zreszty bedacej juz uprzednio tematem wiodacym rozprawy doktorskiej Autora. Jak podano w
konkluzjach pracy C2, metoda VHQPI jest metodg czyste numeryczng, nie wymaga
jakichkolwiek modyfikacji fizycznych ukiadu optycznego, drziata efektywnie w analizie
skomplikowanych przestrzennie i dynamicznie interferogramow. Nie wymaga ona réwniez

stosowania rejestracji sekwencji interferogramaéw z narzuconym przesunieciem fazy.

W skiad migdzynarodowego zespotu autorskiego publikacji C2 wchodzit polski czteroosobowy
zespdt badawczy (M. Trusiak, M. Cywiriska, P. Zdarnkowski i K. Patorski) z Wydziaty
Mechatroniki PW, dwoje badaczy (V. Mico i J.-A. Picazo-Bueno) z Wydziatu Fizyki Uniwersytetu
w Walencji, Hiszpania i jeden badacz {C. Zuo) z Uniwersytetu Nauki i Technologii w Nanjing,
Chiny. Artykut zostat opubiikowany w 2020 roku w czasopiémie Scientific Reports o wysokim

wspdtczynniku IF=4.379,

Uwaga dotycaca przekazu prezentacji osiggniecia naukowego i autoreferatu: Zakres
merytoryczny publikacji wehodzacych w skiad osiggniecia naukowego jak i ich prezentacji w
postaci autoreferatu jest wyjgtkowe szeroki. Autor opisuje techniki w koherentnej mikroskopii

optycznej w ramach czterech sekwencji tematycznych (i)-(iv}. Jednakie prace publikowane w



tym samym czasie przez tych samych autoréw wystepuja w opisie osiggniecia réwnolegle w
kilku tych sekwencjach. Innym, by¢ moie optymalnym rozwigzaniem, mogloby byé tu
ograniczenie liczby sekwendji, przy ewentualnym zmniejszeniu liczby sktadnikéw osiagniecia
naukowego i w konsekwencji zwiekszeniu liczby publikacji po obronie doktoratu, nadal jednak
nic nie tracgcych na ich merytorycznym odbiorze. Takie rozwigzanie mogtoby daé bardzigj
spojny przekaz osiggnieé¢ naukowych Habilitanta. Zaznaczam, ze powyisza uwaga w Zzadnym

wypadku nie umniejsza mojej wysokiej oceny jego dorobku naukowego.

Wszystkie publikacje C1-C18 skiadajace sie na omawiane osiagniecie naukowe, mimo
odmiennych technik stosowanych w analizie numerycznej i w weryfikacji eksperymentainej,
majg podobny publikacyjny charakter. ich wspélnym celem jest podniesienie mozliwosci
stosowania znanych dotychczas technik obrazowania obliczeniowego na nowy poziom ich
efektywnego dziatania, szczegdlnie oczekiwanych w zakresie wizualizacji trudnych w

numerycznej i eksperymentalnej obrébce obiektéw biologicznych.

Wszystkie artykuly C1-C18 zostaty opublikowane w renomowanych czasopismach naukowych

0 wysokim wspétczynniku IF. Przyktadowo podaje ponizej kilka z nich:

C3 w Advances in Optics and Photonics - IF=20.107, WoS5-6,
CS w ASC Nano - IF=15.881, WoSs-65,
c8 w APL Photonics - |F=5.672, Wo5s-11,
C4, C10 w Optics and Lasers in Engineering - I[F=4.836, Wos-3,
Cc2 w Scientific Reports - IF=4.379, Waos-2,

publikowanych w latach 2019-2020 wspélnie z miedzynarodowymi zespotami badawczymi i

rozpoznawalnych juz w migdzynarodowym srodowisku naukowym, dane z bazy WoS z 2021 r.

Ocena: W cyklu publikacji poswieconych metodom obrazowania obliczeniowego w
mikroskopii optycznej drinz. Maciej Trusiak zaproponowat w tym zakresie utworzenie szeregu
nowych, nowatorskich technik badawczych. Przeprowadzit wnikliwg analize numeryczng |
wielokierunkowg weryfikacje eksperymentalng dotyczace mozliwosci szerszych zastosowan
tego typu metod w praktyce, szczegdlnie w zakresie kontrastowego obrazowania struktur
fazowych skomplikowanych przestrzennie i czasowo obiektéw biologicznych. Cykl publikacji
stanowi tez oryginalng, twoércza kontynuacje jege pracy nad doktoratem, poéwieconym

podobnym wyzwaniom badawczym. W mojej ocenie prezentowane osiggniecie naukowe dr



inz. Macieja Trusiaka plasuje sig na wyjgtkowo wysokim poziomie merytorycznym i stanowi

istotny wkiad w rozwoj dyscypliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika.
{l. Ocena istotnej aktywnos$ci naukowej

Dr inz. Maciej Trusiak jest/byt kierownikiem pieciu projektéw badawczych:

w latach 2021-2025 projektu Opus 19, NCN,

w latach 2021-2024 projektu Sonata 16, NCN,

w latach 2018-2021 projektu Opus 14, NCN,

w latach 2015-2017 projektﬁ Preludium, NCN,

w latach 2012-2015 projektu Diamentowy Grant, MNIiSW,

jak roéwniez byt gtéwnym wykonawcg w kolejnych pieciu projektach badawczych
realizowanych w latach 2011-2018, w tym Opus 8, NCN i Opus 4, NCN w latach 2013-2017. Byt
ponadto, w latach 2013-2021 kierownikiem/gtdwnym wykonawcg oémiu wewnetrznych
projektéw badawczych Wydziatu Mechatroniki PW. W latach 2009-2019 odby! te? osiem stazy

i wizyt badawczych w zagranicznych osrodkach naukowych.

Dr inz. Maciej Trusiak jest cztonkiem wielu komitetdw redakcyjnych i rad towarzystw
naukowych, takich jak SPIE - the international society for optics and photonics, USA, Optical
Society of America, USA, Instytite of Physics, UK, jest tez recenzentem i ekspertem wielu
miedzynarodowych czasopism, gtownie z dziedziny optyki, w szczegdlnosci licznych czasopism
towarzystwa Optical Society of America, USA. W kraju angazuje sie gtownie jako ekspert w

NCN i NAWA, bierze udziat w wielu inicjatywach z pogranicza nauki i gospodarki.

Ocena: Wedtug bazy Web of Science Core Collection, fgczna liczba publikacji dr inz. Macieja
Trusiaka wynosi 63, przy 502 cytowaniach bez autocytowan i indeksie Hirscha réwnym 15,
Rowniez inne rodzaje jego aktywnosci naukowej — realizacja projektéw badawczych,
popularyzacja wynikéw badan, wspoipraca ze studentami i doktorantami, recenzowanie
publikacji dla wielu renomowanych czasopism naukowych, udziat w pracach komitetdw
edytorskich czy organizacja krajowych i miedzynarodowych konferencji naukowych —
zastugujg na szczegdlng uwage. Aktywnosé naukowsy dr inz. Macieja Trusiaka nalezy ocenié

bardzo pozytywnie.



lll. Konkluzja

Stwierdzam, ze dorobek naukowy, dydaktyczny i organizacyjny dr inz. Macieja Trusiaka w
zakresie dyscypliny naukowej automatyka, elektronika i elektrotechnika spetnia wymagania
stawiane przez aktualng ustawe Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce. Wnosze o

dopuszczenie dr inz. Macieja Trusiaka do dalszych etapéw postepowania habilitacyjnego.
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Wojciech Nasalski

Warszawa, 2 lutego 2022 r.



