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Zatgcznik nr 2 — Szczegdtowy opis Przedsiewziecia B+R

DRIM-571.081.15.2026

Numer Wstepnych Konsultacji Rynkowych: 8/26/KR

1. Opis przedsiewziecia badawczego
Przedsiewziecie dotyczy opracowania i wdrozenia zaawansowanego, immersyjnego wirtualnego
laboratorium chemicznego w technologii wirtualnej rzeczywistosci (VR) albo rozszerzonej
rzeczywistosci (AR), przeznaczonego do prowadzenia zajec laboratoryjnych na poziomie
akademickim jak réwniez, w liceach oraz technikach. Rozwigzanie obejmuje stworzenie
kompleksowego srodowiska cyfrowego wiernie odwzorowujgcego rzeczywiste warunki pracy w
laboratorium chemicznym, umozliwiajgcego realistyczng interakcje z aparaturg, szktem
laboratoryjnym i odczynnikami oraz realizacje ztozonych procedur eksperymentalnych z zakresu
chemii nieorganicznej, syntezy organicznej oraz analizy jakosciowej, ilosciowej i instrumentalnej.

Projekt zaktada opracowanie demonstratora wirtualnego laboratorium VR z co najmniej 16
stanowiskami (15 dla studentéw i 1 dla prowadzgcego), umozliwiajgcego synchroniczng, zespotowg
prace uzytkownikéw w jednym srodowisku eksperymentalnym pod biezgcym nadzorem
dydaktycznym. System bedzie wyposazony w edytowalny modut scenariuszy dydaktycznych,
pozwalajgcy kadrze akademickiej na samodzielne tworzenie, modyfikowanie i rozwijanie ¢wiczen
laboratoryjnych bez koniecznosci posiadania specjalistycznej wiedzy programistycznej.

Opracowane wirtualne laboratorium ma stanowic innowacyjne narzedzie dydaktyczne, ktére
umozliwi znaczacg redukcje kosztdw utrzymania tradycyjnej infrastruktury laboratoryjne;j,
ograniczenie zuzycia odczynnikdw chemicznych, energii i wody, zwiekszenie bezpieczerstwa procesu
ksztatcenia oraz zapewnienie petnej dostepnosci zaje¢ laboratoryjnych, w tym dla oséb z
niepetnosprawnosciami, realizowanego w ramach zaméwien przedkomercyjnych PCP.

Rozwigzanie ma na celu:

- ograniczenie wysokich kosztow prowadzenia tradycyjnych zajec¢ laboratoryjnych, zwigzanych
z zakupem odczynnikéw, eksploatacjg aparatury, zuzyciem energii i utylizacjg odpadéw
chemicznych;

- zwiekszenie bezpieczenstwa procesu ksztatcenia poprzez eliminacje ryzyka kontaktu
studentdow z substancjami niebezpiecznymi na etapie nauki podstawowych jak i
zaawansowanych procedur;

- zapewnienie petnej dostepnosci edukacji laboratoryjnej, w tym dla osdéb z
niepetnosprawnosciami, zgodnie z zasadg rownosci szans i edukacji wtgczajacej;

- podniesienie jakosci i atrakcyjnosci ksztatcenia poprzez wykorzystanie immersyjnych,
interaktywnych i zespotowych form nauczania, rozwijajgcych kompetencje cyfrowe i
praktyczne studentdow;
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- wsparcie realizacji celéw zréwnowazonego rozwoju, Europejskiego Zielonego tadu oraz
krajowych i europejskich strategii Cyfryzacji edukacji.

W ramach Przedsiewziecia przewiduje sie opracowanie zintegrowanego systemu edukacyjnego
opartego na technologii wirtualnej lub rozszerzonej rzeczywistosci (VR / AR), obejmujgcego
immersyjne srodowisko pracy laboratoryjnej, narzedzia do realizacji i projektowania scenariuszy
dydaktycznych, mechanizmy realistycznej symulacji proceséw chemicznych oraz funkcjonalnosci
wspierajgce wspotprace, ocene i nadzér dydaktyczny. System zostanie wyposazony w moduty
umozliwiajgce monitorowanie aktywnosci uzytkownikdéw oraz integracje z infrastrukturg
informatyczng uczelni, zapewniajgc skalowalnos¢, mozliwos¢ dalszej rozbudowy oraz dostosowanie
do zréznicowanych potrzeb edukacyjnych.

System bedzie sktadat sie co najmniej z nastepujacych elementow:

- Immersyjnego Srodowiska wirtualnej (VR) i / lub rozszerzonej rzeczywistosSci (AR)
odwzorowujgcego rzeczywiste laboratorium chemiczne, wraz z kompletng biblioteka szkta,
aparatury, odczynnikéw i infrastruktury technicznej.

- Wieloosobowego modutu pracy synchronicznej, umozliwiajgcego jednoczesne uczestnictwo
15 studentow oraz prowadzacego w jednym srodowisku, z funkcjg komunikacji, nadzoru i
oceny biezace;.

- Edytowalnego modutu scenariuszy dydaktycznych, pozwalajgcego na tworzenie, modyfikacje
i parametryzacje ¢wiczen laboratoryjnych bez konieczno$ci programowania — z obstugg
réznych poziomdw trudnosci (szkoty Srednie, studia | i Il stopnia, kursy podyplomowe).

- Silnika symulacji procesow fizykochemicznych, obejmujacego baze wtasciwosci substancji,
matryce reakcji, parametry procesowe, konsekwencje btedéw proceduralnych oraz
mozliwo$é rozbudowy o moduty Al przewidujace przebieg reakgji.

- Systemu interakcji haptycznej, rejestrujgcy chwyt i precyzje ruchow, a takze mechanizmy
odwzorowania btedéw manualnych (upuszczenie, zbyt duza sita, niewtasciwy chwyt).

- Systemu monitorowania aktywnosci i postepdw uzytkownikdéw, generujgcego raporty,
Sciezki dziatan oraz ocene realizacji.

- Integracji z infrastrukturg uczelni (USOS i LEON/Moodle), w tym:

o pobierania danych studentéw,

o automatycznego przekazywania wynikow,

o generowania kurséw i zadan,

o blokowania/odblokowywania dostepu do modutéw VR.

- Repozytorium scenariuszy dydaktycznych, umozliwiajgcego wymiane materiatéw miedzy
uczelniami oraz rozwéj wspdlnej bazy narzedzi i procedur.

- Modutu pracy w trybie uproszczonym (desktop) dla jednostek nieposiadajgcych sprzetu VR,
pozwalajgcego realizowac¢ podstawowe ¢wiczenia na komputerze.

- Elastycznej architektury systemowej umozliwiajgcej dalszy rozwdj — w tym tworzenie
cyfrowych blizniakéw proceséw laboratoryjnych, rozbudowe aparatury, dodawanie nowych
substancji i integracje z zewnetrznymi bazami danych.
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- Infrastruktury serwerowej i zaplecza technicznego, umozliwiajacego hostowanie srodowiska
VR, aktualizacje, testowanie wersji prototypowych.

2. Instytucja publiczna

Wyzwanie badawcze pn. ,,Zaawansowane laboratorium chemiczne w technologii wirtualnej
rzeczywistosci (VR) dla edukacji akademickiej na kierunkach technologia chemiczna oraz
biotechnologia - innowacyjne narzedzie dydaktyczne umozliwiajgce realistyczne i bezpieczne
prowadzenie zaje¢ laboratoryjnych w srodowisku cyfrowym.” zostato zgtoszone w ramach naboru na
wyzwania badawcze przez Wydziat Chemiczny Politechniki Warszawskiej w obszarze Krajowe;j
Inteligentnej Specjalnosci nr 10 - TECHNOLOGIE INFORMACYJNE, KOMUNIKACYJNE ORAZ
GEOINFORMACYJNE

Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny.

Politechnika Warszawska, Wydziat Chemiczny jako do$wiadczona jednostka akademicka prowadzaca
ksztatcenie laboratoryjne w zakresie chemii, biotechnologii i inzynierii chemicznej, dysponuje petnym
zapleczem merytorycznym, technicznym i organizacyjnym niezbednym do facylitacji oraz testowania
proponowanego rozwigzania.

3. Harmonogram

Tabela 1. przedstawia proponowany harmonogram realizacji projektu, obejmujacy trzy gtéwne
etapy, ktére — jako element dokumentacji konsultacyjnej — majg charakter wstepny i mogg zostac
doprecyzowane przed uruchomieniem prac.

Etap I, trwajacy ok. 3 miesiecy, koncentruje sie na opracowaniu koncepcji systemu i analizach
technicznych w zasobie udostepnionym przez Instytucje Publiczna.

Etap Il, zaplanowany na 13 miesiecy, obejmuje projektowanie, budowe prototypdéw oraz ich
kompleksowe testy i modelowanie.

Z kolei Etap Ill, przewidziany na 8 miesiecy, dotyczy przygotowania wersji komercyjnej, certyfikacji
oraz uruchomienia demonstratora technologii w lokalizacji wskazanej przez Instytucje Publiczng wraz
z jego optymalizacja.

Harmonogram ten ma na celu zapewnienie przejrzystej $ciezki dojscia od fazy koncepcyjnej do w
petni zweryfikowanego rozwigzania.
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Tabela 1. Etapy Przedsiewziecia pn. ,Zaawansowane laboratorium chemiczne w technologii

wirtualnej rzeczywistosci (VR) dla edukacji akademickiej na kierunkach technologia chemiczna oraz

biotechnologia - innowacyjne narzedzie dydaktyczne umozliwiajqce realistyczne i bezpieczne

prowadzenie zajec¢ laboratoryjnych w srodowisku cyfrowym.”

(wielu uzytkownikow,
scenariusze, baza
substancji)

uzytkownikéw oraz dziatajgcy
edytowalny modut scenariuszy

Integracja prototypowa
z USOS / LEON
(logowanie, pobieranie
danych, oceny)

Dziatajaca integracja
prototypowa z systemami uczelni

Etap Dziatanie Oczekiwane rezultaty prac B+R Propono.w arfy
czas realizacji
. Zdefiniowana koncepcja systemu
AnaI|za. potr'zc?b, , VR / AR (funkcje, architektura,
scenariuszy i srodowiska
dvdaktveznego moduty, host — lokalny czy
¥ ¥ & chmura)
Analiza danych z Zmapf)wan|elk9mponentOW|
- .. funkcjonalnosci systemu na
laboratoriow Instytucji ) .
. . podstawie zestawu 3 scenariuszy
Publicznej (procedury, .
bazowych (wymagania
aparatura, btedy) .
Etap | - procesowe i sprzetowe)
Przygotowawczy | Wstepna analiza Okreslony model interakgji
-koncepcja technologiczna uzytkownika (np. rekawice L
. . . 3 miesigce
systemu/ (interakcje, sprzet VR / haptyczne jako preferowany
projekt AR, modele dziatania) interfejs)
koncepcyjny Opracowanie
harmonogramu Harmonogram przedsiewziecia
przedsiewziecia oraz oraz prac B+R z okresleniem
podjetych prac B+R wraz | poszczegdlnych dziatan oraz
z kosztami dla danych kosztami ich wykonania
etapow
Analiza integracji z Specyfikacja wymagan
systemami uczelni integracyjnych (API, obieg
(USOS, LEON/Moodle) danych, logika oceniania)
Ocena i odbior prac Etapu |
Projektowanie modutéw | W petni dziatajgcy prototyp
systemu (VR / AR, silnik | system VR / AR ($rodowisko 3D,
reakc;ji, interakcje) aparatura, interakcja)
Pierwsza wersja silnika reakcji z
Budowa matrycy o . .
L parametrami fizykochemicznymi
wtasciwosci . . .
. . .. | i obstugg bteddw studentéw
chemicznych i symulacji
Etap Il - procesow
Projektowanie, - .
rotot Implementacja Stabilny prototyp obstugujac 13 miesiecy
P Py podstawowych funkgji y prototyp gujacy
testy, tryb co najmniej 16
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Testy funkcjonalne i
dydaktyczne w PW

Raport z testow, rekomendacje i
iteracyjne poprawki prototypu

stabilnos¢)

Testy i ocena prac Etapu Il
Finalizacja i . . .
. Komercyjna wersja laboratorium
optymalizacja systemu S
L, VR gotowa do wdrozenia w
(UX, wydajnosé,

instytucjach edukacyjnych

Rozwiniecie matrycy
wtasciwosci
chemicznych i jej
integracja z systemem
sztucznej inteligencji (Al)

Finalna wersja silnika sztucznej
inteligencji odwzorowujacego
reakcje chemiczne

Rozszerzenie
scenariuszy i
dokumentacji
dydaktycznej

Petny zestaw materiatow
dydaktycznych i scenariuszy
laboratoryjnych

Etap Il -
Produkcja,

Instalacja i konfiguracja
demonstratora (16
stanowisk)

Uruchomiony demonstrator VR /
AR w lokalizacji PW

certyfikacja i
demonstrator

Testy koicowe i
optymalizacja pod
uzytkownika

Raport z testow koricowych oraz
zoptymalizowana wersja
demonstratora

Certyfikacja, audyty
techniczne

Certyfikowany system zgodny z
wymaganiami instytucji
publicznej

Przygotowanie
dokumentacji
technicznej oraz
materiatow
szkoleniowych dla
uzytkownikow

Petna dokumentacja techniczna
narzedzia wraz ze skrécong
wersjg dla uzytkownikdw i
szkoleniami dla wyktadowcow /
0s0b tworzgcych scenariusze

Przygotowanie planu
komercjalizacji i
przekazanie
dokumentacji

Gotowy pakiet wdrozeniowy dla
kolejnych uczelni i odbiorcéw

8 miesiecy

Testy odbiorowe i ocena prac Etapu lll

4. Kryteria

Kryteria oceny proponowanego przedsiewziecia zostaty podzielone na trzy komplementarne grupy:
kryteria obligatoryjne (Tabela 2.), ktére stanowig warunek konieczny i muszg zosta¢ bezwzglednie
spetnione, kryteria konkursowe (Tabela 3.), pozwalajgce na zréznicowanie i poréwnanie zgtaszanych

rozwigzan w oparciu o mierzalne parametry techniczne, oraz kryteria jakosciowe (Tabela 4.),

odnoszace sie do oceny merytorycznej Przedsiewziecia i ich wartosci dodanej. Taki podziat umozliwia

jednoczesne zapewnienie minimalnych standardéw formalnych i technicznych, ocene zgodnosci

rozwigzan z celami konkursu oraz premiowanie projektéw najbardziej innowacyjnych, efektywnych i
perspektywicznych pod wzgledem wdrozeniowym. Przedstawione kryteria majg charakter wstepny i

Rzecz,
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stanowig podstawe do przeprowadzenia konsultacji rynkowych, ktérych celem jest doprecyzowanie

ich zakresu, jednoznacznos$ci oraz potencjalnych progéw punktowych, tak aby ostateczny system

oceny byt przejrzysty, obiektywny i adekwatny do realiéw technologicznych i organizacyjnych

uczestnikow konkursu.

Tabela 2. Wybrane Kryteria obligatoryjne

Kryteria obligatoryjne

Proponowany
sposob oceny

Zaawansowane
laboratorium
chemiczne w
technologii
wirtualnej /
rozszerzonej
rzeczywistosci
(VR / AR)

System prezentuje tresci w immersyjnym srodowisku
wirtualnym (VR) i / lub rozszerzonej rzeczywistosci (AR)

Spetnia / Nie spetnia

System zawiera silnik symulacji proceséw
fizykochemicznych, obejmujacy baze wtasciwosci
substancji i matryce reakcji

Spetnia / Nie spetnia

System zawiera modut pozwalajgcy na edycje,
rozwijanie i tworzenie scenariuszy dydaktycznych

Spetnia / Nie spetnia

System pozwala na interakcje haptyczng, rejestruje
chwyt i precyzje ruchéw

Spetnia / Nie spetnia

Zgodno$é z wymaganiami bezpieczenstwa i ochrony
danych (w tym RODO)

Spetnia / Nie spetnia

Tabela 3. Wybrane Kryteria konkursowe

Kryteria konkursowe

Proponowany sposob oceny

Zaawansowane
laboratorium
chemiczne w
technologii
wirtualnej /
rozszerzonej
rzeczywistosci
(VR / AR)

Srednia liczba klatek na sekunde
(FPS) generowana przez system w
trakcie pracy wieloosobowej w
$rodowisku VR / AR

Im wiecej tym lepiej

Czas reakcji (input latency) systemu
od wykonania ruchu/interakg;ji
przez uzytkownika do widocznej
reakcji w Srodowisku VR / AR.

Im krétszy tym lepiej

Sredni czas opdznienia (network
latency) synchronizacji dziatan
pomiedzy uzytkownikami w trybie
wieloosobowym (16
uzytkownikéw)

Im krétszy tym lepiej

CAPEX (Capital Expenditure)

Wartos¢ liczbowa [PLN] — im nizszy,
tym lepiej

OPEX (Operational Expenditure)

Wartos¢ liczbowa [PLN] — im nizszy,
tym lepiej
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Tabela 4. Wybrane Kryteria jakosciowe

Kryteria jako$ciowe

Proponowany sposob oceny

Jakosé i spdjnosc koncepcji z

0 pkt — koncepcja niespdjna lub
niekompletna

1-40 pkt — koncepcja czesciowo
spdjna

Koncepcja rozwigzaniem e 41-80 pkt — koncepcja spdjnai
poprawna
e 81-100pkt — koncepcja w petni spdjna,
kompletna i jasno uzasadniona
Zaawansowane

laboratorium
chemiczne w

0 pkt — brak odniesienia do potrzeb
1-40 pkt — czesciowe uwzglednienie
potrzeb

technologii Adekwatnos¢ rozwigzania do .
. . . . e 41-80 pkt — dobre dopasowanie do
wirtualnej / potrzeb podmiotu publicznego
. potrzeb
rozszerzonej 81-1000kt — bardzo dob
rzeczywistosci * q P ) ardzo dobre )
(VR / AR) opasowanie, poparte argumentacja
e 0 pkt—brak odniesienia do
uzytecznosci i sposobu obstugi
platformy
e 1-40 pkt — czesciowe uwzglednienie
Zaawansowane intuicyjnosci obstugi, opis ogdélny lub

laboratorium
chemiczne w

fragmentaryczny
41-80 pkt — dobra intuicyjnos¢

te.chnolog.ii Intuicyjna obstuga platformy .obs’fugi., logiczny i spdjny opis
wirtualnej / interfejsu oraz sposobu pracy z
rozszerzonej platforma
rzeczywistosci e 81-100 pkt — bardzo wysoka
(VR / AR) intuicyjno$¢ obstugi, poparta jasnym
opisem rozwigzan UX/UI,
dostosowaniem do rél uzytkownikéw
oraz zastosowaniem zasad
dostepnosci cyfrowej
e 0 pkt—brak innowacyjnego podejscia
(brak oryginalnosci architektury,
Zaawansowane nowatorsko zastosowanych metod
laboratorium analizy)
chemiczne w Innowacyjnos¢ podejscia — e 1-40 pkt - czesciowo innowacyjne
technologii oryginalnosc¢ architektury, podejscie (czesciowa oryginalnos¢
wirtualnej / nowatorstwo zastosowanych architektury, nowatorsko
rozszerzonej metod analizy zastosowanych metod analizy)
rzeczywistosci e 41 -380 pkt — wysoka innowacyjnos¢
(VR / AR) podejscia (wysoka oryginalnosc

architektury, nowatorsko
zastosowanych metod analizy)
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e 81 -100 pkt — bardzo wysoka
innowacyjnos¢ podejscia (bardzo
wysoka oryginalnos$¢ architektury,
nowatorsko zastosowanych metod
analizy)

5. Oczekiwane rezultaty przedsiewziecia
Efektem koncowym realizacji przedsiewziecia jest opracowanie, wdrozenie i demonstracja w petni
funkcjonalnego, immersyjnego systemu wirtualnego laboratorium chemicznego VR i/ lub AR,
obejmujacego realistyczne srodowisko pracy laboratoryjnej, modut tworzenia i edycji scenariuszy
dydaktycznych, wieloosobowy tryb synchroniczny 15+1 oraz narzedzia monitorowania aktywnosci i
postepow studentdéw. System bedzie zintegrowany z infrastrukturg informatyczng uczelni (USOS,
LEON/Moodle), umozliwi prowadzenie zaje¢ laboratoryjnych w sposéb bezpieczny, dostepny i
powtarzalny oraz zostanie uruchomiony w postaci demonstratora technologii w salach Instytucji
Publicznej. Rezultatem bedzie innowacyjne narzedzie dydaktyczne ograniczajgce koszty,
zwiekszajace bezpieczenstwo i dostepnosc edukacji oraz wspierajgce transformacje cyfrowa
ksztatcenia.
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