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KIS 1. ZDROWE SPOLECZENSTWO

Produkty lecznicze, wyroby medyczne i kosmetyki to kluczowe obszary dla wspolczesnej gospodarki, badan
naukowych, a przede wszystkim dla bezpieczenstwa zdrowotnego spoteczenstwa. Wspieranie innowacji i
zréwnowazonej europejskiej produkcji przystepnych cenowo lekdw, przyspieszenie rejestracji europejskich
dostawcow, finansowanie badan i rozwoju oraz budowanie zdolno$ci produkcyjnych w zakresie produktéw
krytycznych, by reagowa¢ na kryzysy zdrowotne, a takze uczynieniu Europy liderem w dziedzinie
biofarmaceutykow t to takze jedne z celéw i priorytetow UE.

Dla zapewnienia konkurencyjnosci i rozwoju tych branz konieczne jest systematyczne eliminowanie istniejacych
barier rozwoju oraz wprowadzanie mechanizmoéw majacych na celu aktywne promowanie dziatalno$ci
inwestycyjnej.

Jako najbardziej perspektywiczne obszary w obszarze zdrowego spoteczenistwa w Polsce wskazano: nowe
produkty i technologie, diagnostyka i terapie choréb oraz wytwarzanie produktow.

NOWE PRODUKTY | TECHNOLOGIE

l. BADANIA | ROZWOJ PRODUKTOW LECZNICZYCH
Obszar obejmuje rozwdj produktow leczniczych od fazy odkrycia (ang. discovery), przez przedkliniczna po faze
kliniczng i rejestracje.

1. Metody, narzedzia i procesy prowadzace do uzyskania produktow leczniczych, w tym m.in.: lekow
matoczasteczkowych (oryginalnych i generycznych), biologicznych (oryginalnych i biologicznie
rownowaznych (dawniej biopodobne)).

2. Badaniairozwdj w zakresie substancji czynnych (API) zaré6wno generycznych jak i oryginalnych, nowe
zastosowania znanych substancji czynnych i kombinacji substancji czynnych.

3. Nowe zastosowania dopuszczonych do obrotu lekow.

4. Badania i rozw6] w zakresic nowej drogi podania, formulacji, formy, postaci, zaréwno
jednosktadnikowych jak i wielosktadnikowych lekéw dopuszczonych do obrotu.

5. Opracowanie innowacyjnych formulacji, nanostruktur, no$nikow dla lekow.

6. Technologie ukierunkowane na uzyskanie efektu kontrolowanego, przedluzonego podawania,
uwalniania lub dostarczania substancji leczniczej.

7. Biokataliza w procesach wytwarzania produktow leczniczych (nowe modele komorkowe, systemy
ekspresyjne, metody selekcji klondow, podtoza hodowlane, procesy hodowli).

8. Metody ukierunkowane na optymalizacje¢ farmakodynamiki lub farmakokinetyki leku

9. Technologie ukierunkowane na zwigkszenie efektywnosci lub obnizenie kosztow, poprawe
bezpieczenstwa i skutecznosci terapii, nowe technologie wspomagajace i kontrolujace udzial pacjenta w
procesie terapeutycznym i zwickszajace prawdopodobienstwo stosowania si¢ pacjentow do zalecen
lekarza (ang.: compliance).

10. Zastosowanie nowych, o lepszych wiasciwosciach modeli komoérkowych, modeli in vitro i in vivo,
metod oczyszczania oraz oceny skuteczno$ci i bezpieczenstwa lekow biologicznych oraz biologicznie
rownowaznych (dawniej biopodobnych)

11. Biologia syntetyczna w medycynie - wykorzystanie syntetycznych systemow biologicznych (w tym np.
zmodyfikowanych mikroorganizméw, linii komoérkowych) do otrzymywania nowych lekow,
szczepionek oraz rozwigzan terapeutycznych (np. terapii komorkowych i terapii genowych).

12. Nowe rozwiazania technologiczne i produktowe prowadzace do ograniczenia skutkoéw ubocznych
chorob.
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II. PRODUKTY LECZNICZE TERAPII ZAAWANSOWANYCH (ATMP) ORAZ
BIOLOGICZNE

Obszar obejmuje prace nad nowatorskim wykorzystaniem komorek macierzystych i/lub progenitorowych i/lub
innych komorek/tkanek podawanych zaré6wno w uktadzie autologicznym, jak i allogenicznym. Projekty
badawczo-rozwojowe moga mie¢ zaréwno charakter podstawowy, przedkliniczny jak i Kliniczny.

1. Produkty lecznicze ATMP oparte na stosowaniu komorek macierzystych, progenitorowych i innych
komorek (np. dojrzalych komoérek pochodzacych z poszczegdlnych narzadéow, komorek uktadu
immunologicznego itp.) dostarczanych bezposrednio do organizmu lub z wykorzystaniem no$nikow
[np. enkapsulacji, biodegradacyjnych bton, rusztowania z substancja czynna czy materialem
ludzkim, zwierzecym i/lub zasiedlonego komorkami z banku tkanek — macierzystymi i innymi;
innych skafoldow, opatrunkdw, stentow, implantéw itp.

2. Produkty biologiczne: migdzy innymi innowacyjne zastosowania produktow biatkowych (np.
cytokiny, chemokiny), hormony, przeciwciata, wektory genowe, wirusy; produkty z komérkami
obcogatunkowymi).

3. Izolowane komorki ludzkie z przeznaczeniem do terapii alternatywnych.

4. Banki tkanek konieczne dla procesu wytwarzania i/lub magazynowania produktow leczniczych
spetniajace wymogi konieczne dla badan przedklinicznych i klinicznych: GMP/GLP/GCP.

||||. BADANIA I ROZWOJ INNOWACYJIJNYCH SUPLEMENTOW DIETY I SRODKOW
|SPOZYWCZYCH SPECJALNEGO PRZEZNACZENIA ZYWIENIOWEGO

Obszar obejmuje innowacyjne technologie stosowane w opracowaniu suplementéw diety oraz $Srodkow
spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego

1. Metody, narzedzia i procesy prowadzace do uzyskania innowacyjnych suplementéw diety i Srodkow
spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego

2. Nowe substancje bioaktywne 0 wiekszej biodostepnosci i tolerancji stosowane w prewencji, w tym
chordb cywilizacyjnych oraz w celu zwigkszenia efektywno$ci wlasciwej terapii.

3. Nowe rozwiazania technologiczne pozwalajace na popraweg przyswajalnosci substancji zawartych
w suplementach diety oraz srodkach spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego.

4. Technologie ukierunkowane na uzyskanie efektu kontrolowanego podawania, uwalniania lub
dostarczania substancji zawartych w suplementach diety oraz srodkach spozywczych specjalnego
przeznaczenia Zywieniowego.

| IV. URZADZENIA 1 WYROBY MEDYCZNE

Obszar obejmuje urzgdzenia diagnostyczne, terapeutyczne, rehabilitacyjne i kompensacyjne.

1. Rozwdj, projektowanie, wdrazanie i produkcja innowacyjnych urzadzen, instrumentow oraz
wyrobow medycznych, wlaczajac dentystyczne, stuzacych do prowadzenia lub wspomagania terapii
lub diagnostyki medycznej, majacych na celu: realizacj¢ nowych form terapii lub diagnostyki,
poprawe skutecznosci terapii lub diagnostyki, ograniczenie skutkow ubocznych terapii, obnizenie
kosztéw terapii lub diagnostyki zmniejszenie skutkéw ograniczen funkcjonalnych.

2. Rozwdj i wdrazanie technologii umozliwiajacych realizacje nowych metod: leczenia, kompensacji
ograniczen funkcjonalnosci, w tym niepelnosprawnos$ci w zakresie mobilnosci 1 percepcji,
rehabilitacji, profilaktyki lub poprawe skuteczno$ci metod istniejagcych w tych dziedzinach.

V. TECHNOLOGIE MEDYCZNE

Obszar obejmuje innowacyjne technologie medyczne, ktore znajduja bezposrednie lub posrednie zastosowanie w
ochronie zdrowia.
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1.

Technologie medycyny regeneracyjnej:
1.1 Opracowywanie i wdrazanie nowych technik inzynierii tkankowej i medycyny
regeneracyjnej.
1.2 Rozwdj technologii i narzgdzi zmierzajacych do procesu regeneracji narzadow, tkanek i
komorek.
1.3 Tworzenie nowych biomateriatéw do naprawy uszkodzonych komorek i tkanek.

2. Sztuczne narzady

2.1 Innowacyjne urzadzenia, instrumentarium, wyroby medyczne, w tym wszczepialne
implanty, przeznaczone do zastagpienia lub wsparcia uposledzonych funkcji narzadow w
celach terapeutycznych obejmujacych zastosowania urzadzenia technicznego (protezy),
jako czasowego wsparcia niewydolnego narzadu na czas jego leczenia dla regeneracji i
powrotu wydolnej funkcji lub/i jako dlugoterminowego/lub permanentnego
wsparcia/zastgpienia funkcji uposledzonego narzadu.

2.2 urzadzenia wsparcia technicznego, w tym monitorowania pracy sztucznych narzadow,
niezbe¢dne dla podniesienia bezpieczenstwa, skutecznosci, efektywnosci oraz komfortu
zycia pacjenta leczonego z zastosowaniem sztucznych narzadéow, w szczegdlnosci
wszczepialne sensory monitorujace prace wspomaganych narzagdow oraz innych funkcji
biologicznych pacjenta oraz prace¢ sztucznych narzadow;

2.3 systemy pozwalajace na zdalne monitorowanie pracy sztucznego narzadu oraz stanu
wspomaganego narzadui pacjenta, prowadzace do zwickszenia bezpieczenstwa i
skutecznos$ci leczenia pacjenta ze sztucznym narzgdem w domu oraz w srodowisku pracy,
systemy umozliwiajace rekonfiguracj¢ ich pracy przy zachowaniu wszelkich rygorow
bezpieczenstwa.

3.Technologie materiatowe w medycynie

3.1 opracowanie nowych materiatdw, ktore przeznaczone beda do wytwarzania implantow,
sztucznych narzadéow lub innych zastosowan medycznych lub nowych technologii
wytwarzania materiatow (z uwzglednieniem technologii przyrostowych) i funkcjonalizacji
ich powierzchni ukierunkowanych na poprawe ich biotolerancji w $rodowisku tkankowym

3.2 inzynieria tkankowa i genetyczna pozwalajaca na wytworzenie implantdw hybrydowych.

VI. INFORMATYCZNE NARZEDZIA MEDYCZNE

Obszar obejmuje tworzenie i wykorzystanie innowacyjnych rozwigzan informatycznych, programistycznych,

zaawansowanych metod obliczeniowych i symulacyjnych, w tym algorytmow uczenia maszynowego i analizy Big
Data, opracowywanych na potrzeby i/lub przy udziale specjalistdéw opieki zdrowotnej i ptatnikow. Obszar nie
obejmuje systemow informatycznych, ktorych podstawowa funkcjonalnoscig jest rozliczanie ustug medycznych
lub gromadzenie i ochrona danych wynikajace z przepiséw prawa i niezwigzanych bezposrednio z diagnostyka,
terapia, protetyka, prewencjg lub wspomaganiem opieki.

W szczeg6lnosci w ramach obszaru miesci sig:

1.

Opracowanie i rozwo6j rozwigzan informatycznych stuzacych do gromadzenia i analizy danych
medycznych w celach diagnostycznych, terapeutycznych, protetycznych, prewencyjnych i
zwigzanych z opiekg, w szczegdlnosci systemy informatyczne do gromadzenia, przetwarzania i
analizy danych, wynikow pomiardéw i informacji medycznych, poprzez analiz¢ tekstu, dzwigku,
obrazu lub innych form niezbgdnych do diagnozowania, leczenia i monitorowania pacjentow.
Opracowanie i rozwdj rozwigzan do monitorowania epidemiologicznego oraz wykorzystania
i optymalizacji zbioréw danych do celow modelowania zjawisk epidemiologicznych.

Opracowanie i rozwdj rozwigzan umozliwiajacych standaryzacje, integracj¢ i interoperacyjnosc¢
roznych systeméw informatycznych wykorzystywanych w systemie opieki zdrowotnej,
utatwiajacych bezpieczne zbieranie, przesyltanie i przechowywanie danych medycznych, w tym
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danych osobowych, tworzenie algorytmow wspierania decyzji medycznych, monitorowania
procedur medycznych, wspomagajacych personalizacje, koordynacj¢ i optymalizacj¢ opieki
medycznej.

4. Opracowanie i rozw6j rozwigzan informatycznych wspomagajacych diagnozowanie chordb,
w szczegdlnosci systemOw opartych na sztucznej inteligencji, rozbudowanych systemow
wnioskowania i systemow opartych na symulacjach komputerowych na réznych poziomach
szczegotowosci (na poziomie molekularnym, komoérkowym, organéw i organizmu).

5. Opracowanie i rozwoj rozwigzan informatycznych pozwalajacych na wsparcie leczenia w oparciu
0 symulacje komputerowe na etapie planowania i prowadzenia terapii, zapewnienia jako$ci i
bezpieczenstwa, a takze wykorzystujace modelowanie komputerowe.

6. Modele, algorytmy i oprogramowanie do poszukiwania molekularnych celéw terapii, modelowania
molekularnego struktur, projektowania lekow oraz diagnostyki chorob.

7. Opracowanie i rozwdj rozwigzan informatycznych umozliwiajacych taczenie (fuzje) informacji z
wielu modalno$ci diagnostycznych i jednoczesna, kontekstowa prezentacj¢ i symulacje z uzyciem
narzgdzi rozszerzonej i wirtualnej rzeczywisto$ci; opracowanie wirtualnych narzedzi
symulacyjnych i szkoleniowych w zakresie diagnostyki, terapii, rehabilitacji, pierwszej pomocy i
uzycia aparatury medycznej.

DIAGNOSTYKA I TERAPIA CHOROB

[VII. DIAGNOSTYKA OBRAZOWA ORAZ OPARTA NA INNYCH TECHNIKACH
| DETEKCJI

Obszar obejmuje nowoczesng i wydajng diagnostyke chordb oparta o techniki obrazowania i nowatorskie techniki
detekcji:

1. Identyfikacja, walidacja, opracowanie i wdrozenie nowych biomarkeréw na podstawie metod diagnostyki
obrazowej w grupach o0sob (np. z predyspozycja do choroby, we wczesnej fazie choroby).

2. Rozwdj i1 zastosowanie nowoczesnych metod diagnostyki obrazowej oraz opartej na innych technikach
umozliwiajace wczesng identyfikacje patologicznych zmian strukturalnych w obrebie uktadow i narzadow
oraz polaczong z nig dynamiczng oceng czynnosciows, a takze §rodzabiegowe wsparcie podejmowania
decyzji

3. Walidacja juz zidentyfikowanych markeréw/testow diagnostycznych opartych na metodach diagnostyki
obrazowej w duzych populacjach grup ryzyka i/lub populacji ogdlne;.

Wynikiem realizowanych dziatan projektowych i wdrozeniowych powinno byé wprowadzenie na rynek
(lub przygotowanie do takiego wprowadzenia) nowych metod diagnostyki klinicznej oraz markerow/testow
(lub walidacja juz istniejacych) opartych na diagnostyce obrazowej lub oparta na innych technikach lub
skuteczniejszych algorytméw diagnostycznych.

‘ VIIl. MARKERY/TESTY

Obszar obejmuje opracowanie innowacyjnych i skutecznych metod diagnostyki chordb:

1. Markerow/testOw wczesnego wykrywania predyspozycji do wystgpienia choréb umozliwiajacych
postepowanie  zapobiegajace  rozwojowi  choroby lub  opoOzniajace  jej  wystgpienie  lub
spowalniajace/tagodzace jej przebieg.

2. Markerow/testOw wczesnego wykrywania chordob umozliwiajagce odpowiednio wczesne rozpoczecie
leczenia.

3. Markerow/testow umozliwiajace prowadzenie spersonalizowanej terapii chorob cywilizacyjnych.

Warunkiem wstgpnym opracowania nowych testow diagnostycznych jest identyfikacja nowatorskich markerow
chorob w oparciu o badania przeprowadzone w grupach osob (np. z predyspozycja do choroby lub we wczesnej
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fazie choroby). Projekty badawczo-rozwojowe ukierunkowane na opracowanie na potrzeby wdrozenia w obszarze
,Diagnostyka” obejmuja nowe czule i specyficzne markery, walidacj¢ juz zidentyfikowanych markerow
zwigzanych z chorobami w duzych populacjach grup ryzyka i/lub populacji ogdlnej. Postgp w rozwoju nowych
metod diagnostyki choréb cywilizacyjnych oparty jest o nowe modele badawcze chordb oraz o innowacyjne
technologie szczegodlnie o charakterze wielkoskalowym oparte na genomice, transkryptomice, epigenomice,
proteomice, metabolomice. Wynikiem realizowanych dziatan powinno by¢ wprowadzenie na rynek lub
przygotowanie do takiego wprowadzenia nowych markerow/testow diagnostycznych, wyrobéw medycznych,
skuteczniejszych algorytmow diagnostycznych lub walidacja juz istniejacych metod i testow.

‘ 1X. TELEMEDYCYNA

Obszar obejmuje innowacyjne dziatania wykorzystujace technologie pomiarowe, informacyjne i komunikacyjne
(ICT) w zakresie lub do wspomagania wyrobéw medycznych majace na celu obnizenie kosztow opieki zdrowotne;j
i/lub poprawe jako$ci udzielanych $wiadczen i/lub wyréwnanie rdznic oraz ulatwienie i skrocenie dostepu do
systemu opieki zdrowotnej i/lub zapewnienie bezpieczenstwa zdrowotnego osobom w wieku podeszlym, z
przewlektymi chorobami lub niepetnosprawnos$cia oraz wygody, prostoty i bezpieczenstwa ich stosowania przez
koncowych uzytkownikow.

W szczego6lnosci w ramach obszaru miesci si¢:

1. Tworzenie rozwiazan, technologii, produktéw, narzgdzi, algorytmow, aplikacji, ktore poprzez wykorzystanie
nowoczesnych technologii pomiarowych, informacyjnych i komunikacyjnych, udoskonalg juz istniejace, a
takze obstuzag nowe metody akwizycji, analizy, archiwizacji oraz bezpiecznej wymiany informacji o stanie
zdrowia pacjenta zar6wno pomig¢dzy pacjentem a profesjonalista branzy medycznej (PBM), jak i grupami
PBM, bez wzgledu na ich lokalizacj¢. Bezposrednim celem tworzonych rozwigzan telemedycznych jest
wsparcie proceséw diagnostycznych i terapeutycznych zwigzane z pomiarem, bezpieczng transmisja danych
i informacji medycznych, analiza tekstu, dzwigku, obrazu lub innych form sygnalow niezbednych do
diagnozowania, leczenia
i monitorowania pacjentdw oraz wymiany informacji pomiedzy pacjentem a PBM lub grupami PBM.

2. Opracowanie innowacyjnych rozwigzan opartych na technologiach ICT wykorzystywanych jako metody
nieinwazyjnego i bezpiecznego gromadzenia i wymiany na odlegtos¢ informacji o stanie zdrowia pomiedzy
systemem opieki zdrowotnej a $wiadczeniobiorca. Proponowane rozwigzania maja zastosowanie Ww:
diagnostyce, terapii (w tym zabiegach inwazyjnych wykonywanych na odlegtos¢), profilaktyce, rehabilitacji
medycznej, opiece koordynowanej, monitorowaniu stanu zdrowia przy pomocy urzadzen, czujnikow i
akcesoriow, rejestracji i analizie sygnatow biologicznych
i behawioralnych o istotnym znaczeniu dla zdrowia, monitorowaniu przestrzegania zalecen (w tym realizacji
planu terapeutycznego), rehabilitacji pozabiegowej i pourazowej, rekreacyjnej aktywnosci fizycznej,
edukacji i promocji zachowan prozdrowotnych, poprawie jakosci zycia chorych i/lub os6b w trakcie
diagnozy, profesjonalnym ksztatceniu pracownikow opieki medycznej na odlegtos¢, tworzeniu duzych baz
danych medycznych, integracji i unifikacji rozproszonych systeméw danych zdrowotnych z systemami
Elektronicznych Danych Medycznych.

X. KOORDYNOWANA OPIEKA ZDROWOTNA

Obszar obejmuje takie etapy opieki zdrowotnej, jak: promocja zdrowia i profilaktyka, ocena ryzyka i postgpu
choroby, terapie i rehabilitacja, ktore majg mie¢ charakter integrujacy, kompleksowy i ciggly, a takze
zharmonizowana edukacja dot. koordynowanej opieki zdrowotnej na r6znych poziomach ksztalcenia i kierowana
do r6éznych grup odbiorcow.

1. Woczesne wykrywanie konstytucyjnych i somatycznych zmian genomowychi biochemicznych
pomocnych w identyfikacji grup wysokiego ryzyka zachorowania na choroby genetyczne, jak i
wykrywaniu choréb genetycznych we wezesnych stadiach rozwoju.
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

Rozw¢j i wdrazanie populacyjnych programow przesiewowych oraz programow profilaktycznych,
umozliwiajacych diagnozg i rozpoczecie terapii w jak najwcze$niejszej fazie rozwoju choroby.
Identyfikowanie czynnikow ryzyka dystresu zwigzanego z obcigzeniami cywilizacyjnymi, ktére
bezposrednio lub posrednio zwigkszaja zachorowanie na zaburzenia psychiczne,

Zdrowe odzywianie w zdrowiu i chorobie oraz ksztattowanie zachowan prozdrowotnych w réznych
aspektach zycia z zastosowaniem koncepcji projektowania uniwersalnego.

Rozwo6j 1 wdrazanie rozwigzan technologicznych umozliwiajacych realizacje nowych metod
kompensacji ograniczen funkcjonalnosci.

Oceng ryzyka i/lub postgpu choroby obejmujacg m.in. aspekty oceny klinicznej, spotecznej,
psychologicznej, obcigzen genetycznych oraz trybu zycia..

Dziatania zapewniajace zachowanie lub promocj¢ balansu pomig¢dzy zyciem prywatnym a
zawodowym, szczeg6lnie poprzez rozpowszechnianie higieny psychicznej i dziatan obnizajacych
poziom stresu, pozwalajace zachowaé¢ zdrowie fizyczne, psychiczne i ograniczajace lub
spowalniajace postep chordb, ktore juz wystapity.

Metodologi¢ oceny ryzyka w zakresie: aktywnosci ograniczajacej lub podwyzszajacej ryzyko
chordb, zindywidualizowanych treningdéw poznawczych i mentalnych umozliwiajacych wczesne
wykrywanie ryzyka pojawienia si¢ choroby lub zaburzenia natury psychicznej, uwarunkowan
spoteczno-ekonomicznych, majacych bezposredni wpltyw na ryzyko choréb, oraz integracje tych
czynnikéw z czynnikami medycznymi i klinicznymi procesu chorobotworczego.

Oceng ryzyka i/lub postgpu chorob, w ktoérych mozliwosci poprawy skutecznosci i/lub
bezpieczenstwa farmakoterapii sg ograniczone, zawierajaca wielospecjalistyczng i innowacyjna
opieke, zapewniajaca wydluzenie i poprawe jakosci zycia, przy uwzglednieniu rezultatow
ekonomicznych.

Rozwdj 1 wdrazanie programéw i terapii koordynowanych uwzgledniajacych wszystkie istotne
elementy procesu leczniczego celem jego optymalizacji, dopasowania do spersonalizowanych
potrzeb pacjentdow, poprzez wilaczenie do leczenia (np.. farmakoterapii, psychoterapii, metod
aktywizacji fizycznej, wspierania kondycji i higieny psychicznej, jak i zmiany lub modyfikacji
sposobow odzywania.

Wspdlne dziatania i programy partnerow takich jak m.in. pracownicy medyczni z roéznych
obszaréw, pracownicy socjalni oraz pracodawcy, prowadzace do edukacji prozdrowotnej
obejmujace rowniez produkcje potrzebnych w tym obszarze ustug i/lub produktéw, o walorach
prozdrowotnych lub psychologicznych zachowan prozdrowotnych.

Badania nad nowymi terapiami chordb opartymi o innowacyjne technologie medycyny
spersonalizowanej (z dziedziny genomiki, transkryptomiki, epigenomiki, proteomiki,
metabolomiki) oraz spersonalizowanej terapii opartej o model biopsychospoteczny

Leczenie w chorobach przewlektych, rzadkich i u o0s6b z niepelnosprawnosciami oraz
niedomaganiami fizycznymi i umystowymi, obejmujacy wielospecjalistyczna, zintegrowang opieke
nad pacjentem wraz z jego rodzing.

Rozwoj narzedzi teleinformatycznych, ktorych celem jest wymiana informacji o stanie zdrowia
pacjenta, koordynacja dzialan pomigdzy specjalistami medycznymi w réznych podmiotach
leczniczych oraz edukacje poszczegdlnych grup zawodowych personelu medycznego i srodowiska
spotecznego pacjenta. Obejmuje roéwniez rozwigzania teletechniczne powodujace wzrost
zaangazowania pacjenta w proces leczenia poprzez samoocen¢ stanu zdrowia, ocen¢ procesu
leczenia oraz wspolprace z zespolem medycznym sprawujacym opieke koordynowana nad
pacjentem.

Wdrazanie zintegrowanych dzialan i programoéw rehabilitacyjnych zapewniajacych powrot do
zdrowia i aktywnosci spotecznej i zawodowej w ramach wspotpracy specjalistow tworzacych
interdyscyplinarne zespoty, min. z zakresu medycyny, telemedycyny, inzynierii biomedycznej i
technologii kompensacyjnych, fizjoterapii, psychologii, dietetyki, doradztwa zawodowego,
lecznictwa uzdrowiskowego, prawa

Wdrazanie i rozw6j nowych produktow i ustug terapeutycznych lub rehabilitacyjnych, w tym
wykorzystujacych regionalne zasoby naturalne.
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XI.

NOWE CELE PREWENCYJNE I/LUB TERAPEUTYCZNE

Warunkiem zaproponowania i przygotowania do wdrozenia terapii celowanej (spersonalizowanej) jest mozliwie
peina identyfikacja etiopatogenezy choroby w tym podloza genetycznego, metabolicznego itp., jak rdwniez
mozliwos$ci predykcji i oceny skutecznos$ci zaproponowane;j terapii na modelach linii komérkowych, bakterii czy
in silico z jednoczesng mozliwoscig oceny skutecznosci i stabilnoéci zaproponowanej terapii. Opracowanie i

wdrozenie nowych terapii celowanych o unikatowym znaczeniu, rowniez terapii taczonych dajacych mozliwosci
poprawy jakosci zycia pacjenta w chorobach wspotwystepujacych z jednoczesng ocena jej skutecznoscei,
monitorowania i zmiany w trakcie prowadzenia terapii.

Postep i rozwdj nowych terapii $cisle zwigzany jest z rozwojem DIAGNOSTYKI i wykorzystuje jej efekty,
wprowadzajac nowe, unikatowe modele oceny skutecznosci terapii, niwelujace negatywne skutki dla pacjenta.

Obszar dotyczy:

1. Badan i rozwoju w obszarze nowych celéw terapeutycznych w patogenezie chorob.
2. Spersonalizowanych sposobow leczenia w oparciu o wyniki diagnostyki.
3. Schematéw postepowania przy doborze i1 walidacji skuteczno$ci terapeutycznej produktu

leczniczego.

4. Protokotdow monitorowania i oceny skuteczno$ci dziatania terapeutycznego np. na modelach linii

komorek whasnych pacjenta.

XI1I.

BADANIA KLINICZNE

Obszar badan klinicznych obejmuje: badania kliniczne prospektywne, w tym badania randomizowane,
z udziatem pacjentéw i/lub 0so6b zdrowych, prowadzone dla oceny skuteczno$ci i/lub bezpieczenstwa
nowych, innowacyjnych metod terapeutycznych, z zastosowaniem lekow i/lub wyrobéw medycznych.
Projekty w dziedzinie badan klinicznych moga uwzglednia¢ modele biopsychospoteczne, takze bez
zastosowania farmakoterapii, majace charakter terapeutyczny, diagnostyczny, skriningowy,
prewencyjny, prognostyczny czy epidemiologiczny. Badania kliniczne wczesnych faz, ukierunkowane
na ocen¢ bezpieczenstwa, farmakokinetyki, farmakodynamiki, okreslenie optymalnego dawkowania,
itp., nowych lekow i metod leczenia, oraz ocen¢ nowych metod diagnostycznych. Dotyczy to
szczegoblnie innowacyjnych, spersonalizowanych terapii celowanych oraz identyfikacji i weryfikacji
odpowiednich biomarkeréw prognostycznych.

Badania kliniczne dalszych faz, ukierunkowane na oceng¢ skutecznosci interwencji medycznej i/lub
innej terapeutycznej lub metody diagnostycznej, oraz badania obserwacyjne i epidemiologiczne.
Badania kliniczne ukierunkowane na potwierdzenie terapeutycznej rownowaznosci lekow
generycznych (ich jakosci, skutecznos$ci i bezpieczenstwa) w stosunku do lekow referencyjnych.
Badania zwigzane z czynnikami biopsychospotecznymi, rehabilitacja i/lub fizjoterapia, psychoterapia
(W tym szczegolnie metodami poznawczymi i behawioralnymi), jako$cig zZycia uwarunkowang stanem
zdrowia, wsparciem spotecznym, aktywizacja ruchowa, zdrowym odzywianiem, efektywnoscia
kosztowa terapii niefarmakologicznych, oraz badania nad modelami koordynowanej opieki nad
chorymi.

Badania nad technologia badan klinicznych. Opracowanie innowacyjnych rozwigzan technologicznych
(modele, procesy i urzadzenia) stuzacych zwigkszania bezpieczenstwa pacjentéw, obnizania kosztow,
optymalizacji liczby uczestnikéw, zwigkszania precyzji oceny i skracania czasu realizacji badan
klinicznych.

Rozwigzania powinny dotyczy¢:

a) modeli i oprogramowania shuzacego analizom masowych zbioréw danych (Big Data) w celu
profilowania badan predykcji (p.. identyfikowania czasteczek — kandydatow na leki),
w bioinformatyce, badaniach dotyczacych identyfikowania innowacyjnych procedur oraz
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b)

c)

d)

€)

standardéw medycznych (wtorna analiza danych) oraz w badaniach przesiewowych w ramach
badan klinicznych,

opracowywania nowych urzadzen do wykorzystywania w badaniach klinicznych (np. typu lab-
on-the-chip, in silico) oraz urzadzen umozliwiajacych zbieranie, transmisje i przetwarzanie
biosygnatow,

technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT) do zbierania danych i monitorowania
uczestnikow badan klinicznych,

rozwiazan prawnych i administracyjnych, ukierunkowanych na sprawne i szybkie uzyskiwanie
zezwolen i1 zawieranie umoéw umozliwiajacych skuteczne i bezpieczne prowadzenie badan
klinicznych z poszanowaniem praw ich uczestnikow,

utatwien w opracowywaniu, ocenie dokumentacji i finansowaniu badan klinicznych wczesnych
faz, dotyczacych nowych terapii opracowanych w polskich laboratoriach lub przez polskie
instytucje.

WYTWARZANIE PRODUKTOW

Wytwarzanie produktu leczniczego to kazde dziatanie prowadzace do powstania produktu leczniczego

|XIII.PRODUKTY LECZNICZE BIOLOGICZNE, BIOLOGICZNIE ROWNOWAZNE

| (DAWNIEJ
| MEDYCZNE

BIOPODOBNE), INNOWACYJNE, GENERYCZNE ORAZ WYROBY
ORAZ SUPLEMENTY DIETY I SRODKI SPOZYWCZE SPECJALNEGO

| PRZEZNACZENIA ZYWIENIOWEGO

1. Wytwarzanie preparatow w oparciu o nowoczesne technologie farmaceutyczne:
1.1. Rozwdj technologii wytworczych lekéw generycznych, biologicznie rownowaznych (dawniej

1.2

1.3

14

15

biopodobnych) i substancji czynnych

Opracowanie nowych technologii wytwarzania innowacyjnych i generycznych produktéw
leczniczych, lekéw biologicznych, biologicznie rownowaznych (dawniej biopodobnych) oraz
wyrobow medycznych i suplementéw diety, srodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia
zZywieniowego.

Metody przeprowadzania procesu produkcyjnego, opracowywania nowych metod produkcji
lekow biotechnologicznych w tym lekow biologicznie rownowaznych (dawniej biopodobnych),
czyli produktéw wytwarzanych przy wykorzystaniu organizmow zywych.

Nowe technologie: przechowywania (biobanki) wyselekcjonowanych klonéw linii
komoérkowych wzorcowych (master clone) oraz produkcyjnych (working clone) biokatalizy,
fermentacji, oczyszczania, filtracji, pakowania, przechowywania i badania jakosciowego lekow
biologicznych.

Poszukiwanie i wytwarzanie innowacyjnych i bardziej wydajnych systemow ekspresyjnych, linii
komorkowych, podtozy hodowlanych oraz metod biokatalizy, fermentacji, oczyszczania, filtracji,
pakowania, przechowywania i badania jako$ciowego lekéw biologicznych

2. Metody implementacji nowoczesnych technologii produkcyjnych oraz poprawa formulacji skutkujaca

zmiang wlasciwosci farmokodynamicznych i farmakokinetycznych:

21

2.2
2.3
24
2.5

2.6

Nowe technologie dostarczania substancji aktywnych do organizmu pacjenta, w tym
wykorzystanie nowoczesnych no$nikow w technologii farmaceutycznej.

Technologie modyfikowanego uwalniania substancji aktywnych.

Wytwarzanie materialow nanostrukturalnych do celow medycznych.

Technologie wytwarzania jednosktadnikowych i ztozonych produktéw

Wytwarzanie produktow stosowanych w nowym wskazaniu lub dawkowaniu przy
wykorzystaniu znanych substancji czynnych.

Wytwarzanie nowych form lekow opartych na znanych substancjach lub wykorzystujace
zmodyfikowane badz ulepszone technologie ich podawania
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3. Rozwoj innowacyjnych technik analitycznych, metod syntezy i izolacji zanieczyszczen produktow
leczniczych: opracowanie i walidacja nowych metod analitycznych dla substancji aktywnych lekow i lekow
gotowych.

XIV. SUBSTANCJE CZYNNE (AKTYWNE) PRODUKTOW LECZNICZYCH (API)

Obszar obejmuje substancje o wskazanej aktywnosci biologicznej i deklarowanej uzyteczno$ci farmaceutycznej,
pochodzenia naturalnego,syntetycznego lub uzyskiwanego metodami biotechnologicznymi, w szczegdlnosci:
metabolity wtorne lub ich kompozycje, materiaty o charakterze biopolimerow, substancje naturalne wytwarzane
metodami syntezy chemicznej, konjugaty chemiczne i biokonjugaty, substancje syntetyczne, kompleksy
molekularne i supramolekularne, nanomateriaty, radiofarmaceutyki, sondy molekularne i Diagnostyczne.
W szczegolnoscei, innowacyjne formy i postacie substancji aktywnych lekow generycznych — w tym nanoczastki i
nanoformulacje oraz nanopreparaty, nowe farmaceutycznie dopuszczalne sole i kompleksy, o r6znych stopniach
rozproszenia lub immobilizacji na docelowych powierzchniach lub czastkach.

1. Technologie wytwarzania substancji aktywnychlekéw innowacyjnych, generycznych i biologicznych.

2. Nowe technologie wytwarzania substancji aktywnych lekow ograniczajace negatywny wplyw na srodowisko
naturalne (uwzgledniajace zasady zielonej chemii).

3. Nowe technologie wytwarzania substancji aktywnych lekow podnoszace ich jako$¢ (zawartos¢ i profil
zanieczyszczen, w aspekcie stabilnoéci substancji 1 preparatdéw) lub/i zmniejszajace naktady czasowe
i kosztowe.

|XV. DERMATOLOGICZNE | KOSMETYCZNE PRODUKTY LECZNICZE DO
| STOSOWANIA ZEWNETRZNEGO,;

Obszar obejmuje innowacyjno$¢ procesows jak i produktowa w odniesieniu do wytwarzania nowych sktadnikow
aktywnych nowatorskich receptur wykorzystywanych w branzy kosmetycznej. W szczegdlnosci technologie
wytwarzania surowcow aktywnych, ktore sa zrownowazone i nie eksploatuja sSrodowiska naturalnego np. hodowle
komorkowe, tkankowe i ztozone (w tym hodowle komorek macierzystych, hodowle mikroorganizméw w tym
mikroalg). Poszukiwanie nowych substancji aktywnych roznego pochodzenia, chemicznie lub biotechnologicznie
modyfikowanych oraz poszukiwanie nowych obszarow zastosowan znanych juz sktadnikéw aktywnych.
Poszukiwanie nowych substancji aktywnych stosowanych w kosmetykach o wysokiej aktywnosci terapeutycznej
oraz opracowanie technologii ich wytwarzania. Opracowywanie nowatorskich metod produkcji sktadnikow
aktywnych stosowanych w kosmetykach w warunkach laboratoryjnych.

1. Innowacyjne kosmetyki ochronne.2. Nowe, innowacyjne substancje aktywne stosowane w kosmetykach
r6znego pochodzenia, chemicznie/biotechnologicznie modyfikowane, o wysokiej aktywnosci biologicznej w
profilaktyce i ochronie zdrowia.

2. Nowe, innowacyjne substancje bazowe mas kosmetycznych.

2. Nowoczesne metody badawcze oceny bezpieczenstwa, skutecznosci i sposobu dziatania substancji (czynnej)
aktywnej stosowanej w kosmetykach i gotowego produktu kosmetycznego, ktory ja zawiera.5. Innowacyjne
formy dostarczania substancji czynnych kosmetyku.

XVI. PRODUKTY LECZNICZE POCHODZENIA NATURALNEGO

Obszar obejmuje:badania dotyczace innowacyjnych produktow leczniczych pochodzenia naturalnego.
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KIS 2. NOWOCZESNE ROLNICTWO, LESNICTWO | ZYWNOSC

Specjalizacja Nowoczesne rolnictwo, lesnictwo i produkcja zywnosci obejmuje obszary zwigzane z produkcja
roslinng 1 zwierzeca, gleba i uzytkami rolnymi oraz maszynami rolnicznymi, nawozami, zwynoscia, leSnictwem i
meblarstwem.

Sektor rolno-spozywczy zajmuje szczegblne miejsce w gospodarce Polski ze wzgledu na wysoki poziom
zatrudnienia oraz wysoka warto$¢ eksportu. Polska jest 6. najwigkszym rynkiem w Europie i wiodgcym
producentem owocow, mleka i przetworéw mlecznych oraz migsa i podrobow.

Sektor drzewny, papierniczy i meblowy obejmuje przede wszystkim produkcje wyrobow z drewna, stomy i korka
(w tym produkcje tarcicy, plyt, sklejek, wyrobow stolarskich i ciesielskich, opakowan drewnianych), produkcje
papieru, tektury i celulozy (w tym produkcje wyro- bow z papieru i tektury) oraz produkcj¢ mebli.

Rosnacy deficyt surowca, migdzynarodowa konkurencyjnos$¢ gospodarcza, zmiany demograficzne i urbanizacja,
zmiany klimatu, potrzeba efektywniejszego i dlugofalowego uzytkowania gruntdw, ewolucja spotecznych
wymagan w odniesieniu do ochrony przyrody, bezpieczenstwo produktow i zdrowia to najbardziej aktualne
problemy, z jakimi mierzy si¢ sektor rolno-spozywczy i le§no-drezwny.

| I. ELEMENTY WSPOLNE DLA INNOWACJI SEKTORA ROLNO-SPOZYWCZEGO
|  1LESNO-DRZEWNEGO

1. Badania genetyczne, prace hodowlane, metody molekularne i biotechnologiczne oraz alternatywne
kierunki produkcji pozwalajace na uzyskanie wysokiej jakosci surowcow roslinnych i zwierzecych.

2. Innowacyjne systemy oraz inteligentne metody i narzedzia monitorowania przebiegu procesu produkcji
oraz oceny jako$ci surowcow i produktéw gotowych.

3. Innowacyjne technologie przetworstwa rolno-spozywczego i lesno-drzewnego podnoszace jakos¢
produkcji wraz z ograniczaniem zuzycia energii, wody i innych zasobow naturalnych, m.in.
zmniejszaniem emisji gazow cieplarnianych, przeciwdzialaniem marnotrawieniu zasobéw naturalnych
w tym zywno§ci.

4. Pozyskiwanie i przetwarzanie zwigzkow bioaktywnych i innych surowcoéw z materiatu roslinnego (w tym
biomasy odpadowej) oraz zwierzecego, pochodzacego z sektora rolno-spozywczego i lesno-drzewnego
z przeznaczeniem dla roznych galezi przemystu.

5. Optymalizacja zagospodarowania odpadéw oraz produktow ubocznych przemystu rolno-spozywczego
i lesno-drzewnego, w tym na cele energetyczne oraz do uzycia doglebowego.

6. Sposoby monitoringu i przeciwdziatania skutkom zagrozen pochodzenia przyrodniczego, w tym klgskom
zywiolowym zaklocajacych zrownowazony rozwoj obszarow rolniczych i lesnych oraz bezpieczenstwo
zywno$ciowe.

7. Sposoby monitoringu skutkow spotecznych postepu technologicznego zaktdcajacych zréwnowazony
rozwdj obszaréw rolniczych i le§nych oraz bezpieczenstwo zywnos$ciowe.

8. Procesy, materialy, $rodki zwigkszajace efektywnos$¢ ochrony i wykorzystania materialtow pochodzenia
rolniczego i lesnego z klesk zywiolowych oraz przywracania gruntow dotknigtych skutkami klesk
zywiotowych do uzytkowania gospodarczego.

9. Innowacyjne modele biznesowe w zakresie organizacji produkcji, przetwarzania, magazynowania,
dystrybucji i sprzedazy produktow gospodarki rolno-spozywczej i lesno-drzewnej.

II. GLEBA 1 UZYTKI ROLNE
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1.

2.

3.
4,

Innowacyjne dziatania na rzecz poprawy zyznosci i produktywnosci gleb, w tym m.in.:

1.1.przeciwdziatanie degradacji gleby, poprawa parametrow fizyko-chemicznych oraz biologicznych gleb,
w tym sposoboéw immobilizacji zanieczyszczen w $rodowisku glebowym, poprawa odczynu gleb
kwasnych, zwigkszenie przyswajalnosci nawozow,

1.2 zwigkszanie ilosci skladnikéw pokarmowych roslin w glebach, form ich wystgpowania i dostepnosci
dla roslin,

1.3 stosowanie metod/narzedzi, w tym inteligentnych cyfrowych rozwiazan rolnictwa precyzyjnego
wykorzystywanych do celéw optymalizacji zuzycia nawozdw, regulowania i monitorowania parametroOw
fizyko-chemicznych oraz biologicznych gleb w konteks$cie poprawy ich zyzno$ci i produktywno$ci oraz
dla celow ochrony srodowiska wodno-gruntowego przed zanieczyszczeniami zwigzanymi mi¢dzy innymi
z nadmiernym lub nieracjonalnym uzyciem nawozow i innych §rodkdéw poprawiajacych wiasciwosci gleb,

1.4 w zakresie zasobnos$ci w organizmy Zywe i materia organiczng w glebie, zwigzki prochniczne, procesy
humifikacji, zwigzki mineralno — organiczne,

1.5 wlasciwosci fizyczne, mechaniczne i wodne a trdjfazowy uktad gleb, porowatos¢ i struktura gleb w
powiazaniu z mechanizacja rolnictwa oraz optymalizacja proces6w nawozenia.

Ulepszone sposoby rekultywacji gleb i terenéw zdegradowanych, w tym przy uzyciu metod remediacji
srodowiska wodno-gruntowego celem ochrony uzytkow rolnych.

Racjonalizacja gospodarki wodnej w produkcji roslinnej i zwierzece;.

Dziatania zmniejszajace negatywne oddziatywanie rolnictwa na wody gruntowe i powierzchniowe.

III. POSTEP BIOLOGICZNY W PRODUKCJI ROSLINNEJ I ZWIERZECEJ

1.

Hodowla tworcza roslin, zwierzat i grzybodw o podwyzszonych wartoéciach uzytkowych, z mozliwoscia
wykorzystania narzgdzi molekularnych i  biotechnologicznych z uwzglednieniem kwestii
bior6éznorodnosci i odporno$ci na zmiany klimatyczne i sSrodowiskowe.

Innowacyjne wytwarzanie wysokiej jakosci materialu siewnego 1 szkolkarskiego, o zwickszonej
odpornosci na choroby i szkodniki.

Nowe zrodta biatka w zywieniu zwierzat, rosliny wysokobiatkowe z uwzglednieniem charakterystyki
tych surowcow i bezpieczenstwa zdrowotnego.

Odmiany (lub gatunki) zapewniajace wysoka warto$¢ biologiczng do wykorzystania w procesach
przetworstwa i formulacji finalnych produktow zywno$ciowych.

Metody poprawy i wdrozenie efektow hodowlanych w produkcji roslin i zwierzat, m.in. uwzgledniajace
zwigkszenie produktywnosci i zmniejszenie ucigzliwosci dla srodowiska.

|IV. TECHNOLOGIA PRODUKCJI ROSLINNEJ I ZWIERZECEJ

1.

Metody biologizacji rolnictwa poprawiajace jakos$¢ gleby oraz warto§¢ odzywcza surowcow roslinnych
(m.in. biopreparaty, mikroorganizmy, integrowana ochrona roslin i grzybéw uprawnych przed chorobami
i szkodnikami z wykorzystaniem innowacyjnych biopreparatéw, metod biotechnologicznych i zabiegow
agrotechnicznych).

Rozwigzania stuzace zwigkszeniu bezpieczenstwa oraz poprawie jakosci surowcow roslinnych
w zakresie stosowania nawozow i §rodkdw ochrony roslin, w tym stosowanie zasad integrowanej ochrony
roslin i zrobwnowazonej produkcji.

Wykrywanie i identyfikacja patogendw i szkodnikoéw roslin i grzybdéw uprawnych z wykorzystaniem
innowacyjnych technik.

Innowacyjne metody pozwalajgce na poprawe stanu higienicznego, dobrostanu oraz ochrong¢ zdrowia
zwierzat uzytkowych i z gospodarstw hodowlanych.
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Metody zywienia i systemy utrzymania zwierzat wplywajace korzystnie na warto$¢ odzywcza i walory
prozdrowotne produktéw pochodzenia zwierzgcego, m.in. zwickszajace produktywno$¢ i zmniejszajace
ucigzliwos¢ dla srodowiska z uwzglednieniem dobrostanu zwierzat.

Automatyka doju i roboty udojowe.

Zwigkszenie efektywnosci zapylania z wykorzystaniem owaddéw zapylajacych, w tym trzmieli
i pszcz6t samotnic.

Procesy i systemy optymalizacji zarzadzania réznymi typami gospodarstw rolnych.

V. MASZYNY I URZADZENIA ROLNICZE

1.

Opracowanie technologii energooszczgdnych, sprzyjajacych ochronie srodowiska poprzez zmniejszanie
ich wplywu na $rodowisko naturalne oraz maszyn i urzadzen do uprawy roli, siewu i nawozenia, sadzenia,
pielegnacji i ochrony roslin, zbioru, konserwacji i przechowalnictwa ptodow rolnych, podnoszacych
parametry agrotechniczne i zapewniajacych wysoka jako$¢ produktéw rolnych.

Innowacyjne, energooszczedne, nisko kosztowe maszyny i urzadzenia pracujgce w fermach, oborach,
chlewniach i basenach hodowlanych ryb.

Urzadzenia i systemy monitoringu, wsparcia, oceny, poprawy procesu produkcyjnego (technologicznego)
z uwzglednieniem inteligentnych rozwigzan cyfrowego rolnictwa, w tym takze najnowszych metod
analitycznych np. teledetekcji (GPS), kompleksowej chromatografii, analizy spektralnej itd. w celu
wytworzenia surowcow o najwyzszej jakosci biologicznej, zdrowotnej i technologiczne;.

Maszyny, wdrozenia techniczne i organizacyjne dla ciggéw technologicznych na wszystkich etapach
fancucha zywieniowego w gospodarstwach rolnych, zaktadach skupu, przetwarzania (surowcow,
produktow) i uboju zwierzat (w tym ryb) z uwzglednieniem czynnika zmniejszajacego skazenie
bakteriami chorobotworczymi.

Rozwiazania organizacyjne, techniczne, technologiczne stuzace zwigkszeniu bezpieczenstwa oraz
poprawie jakosSci maszyn i urzadzen rolniczych (ogrodniczych, lesnych, spozywczych) w zakresie
spetniania wymagan dyrektyw nowego podejscia.

|VI. NAWOZY ORGANICZNE 1 MINERALNE, SRODKI OCHRONY ROSLIN
| | REGULATORY WZROSTU

1.

Innowacyjne nawozy organiczne i mineralne, Srodki poprawiajace wiasciwosci gleb oraz preparaty
biologiczne, o dedykowanym zastosowaniu lub sterowanym uwalnianiu sktadnikow.

Innowacyjne substancje biologicznie czynne (naturalne i syntetyczne) przeznaczone do wytwarzania
srodkow ochrony roslin i lekow weterynaryjnych.

Nowoczesne formulacje i formy uzytkowe $rodkéw ochrony roslin i produktéw biobodjczych,
ograniczajace negatywny ich wptyw na cztowieka i sSrodowisko, kompatybilne z zasadami integrowanej
ochrony roslin.

Innowacyjne nawozy organiczne i organiczno-mineralne, $rodki poprawiajace witasciwosci gleb oraz
szczepionki mikrobiologiczne dla wzbogacania gleb w biomasg¢ i odbudowy ich wtasciwej mikroflory.

VIlI. PRODUKCJA, MAGAZYNOWANIE, PRZECHOWALNICTWO

Technologie i urzadzenia do zbioru i przechowywania produktow rolnych i rolno-spozywczych,
ograniczajacych straty W przechowalnictwie i transporcie lub zwiekszajacych trwatos¢ tych produktow
w tancuchu zywno$ciowym.

Inteligentne magazyny, chlewnie, obory, fermy, baseny hodowlane ryb wykorzystujace zroédla energii
odnawialnej dla uzupehienia potrzeb energetycznych budynkéw i budowli inwentarskich.

Nowe technologie produkcji, pakowania, przechowywania wydluzajace trwatos¢ produktow
zywnosciowych, umozliwiajace zachowanie wysokiej jakosci, w tym bezpieczenstwa zywnosci.

Nowe technologie pakowania i przechowywania, umozliwiajace monitorowanie jako$ci zywnosci m.in.
z zastosowaniem aktywnych i inteligentnych opakowan.
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VIII. PRZETWORSTWO PLODOW ROLNYCH I PRODUKTOW ZWIERZECYCH
1. Produkcja zywnos$ci wysokiej jakosci uwzgledniajaca:

1.1. innowacyjno$¢ produktéw pod wzgledem sktadu, wartosci odzywczej oraz biodostgpnosci
sktadnikow,
1.2 reformulacje istniejacych produktéw ukierunkowang na poprawe ich jakosci,
1.3 doskonalenie istniejacych oraz wprowadzanie nowych, innowacyjnych technologii
produkcji i przetworstwa zywnosci,
1.4 dziatania zmierzajace do minimalizacji stopnia przetworzenia Zywnosci oraz mozliwie
petnego zachowania sktadnikéw odzywczych i korzystnych substancji bioaktywnych,

1.5 dziatania zmierzajace do maksymalizacji udziatu naturalnych surowcoéw i ograniczenia
stosowania dodatkéw do zywnosci,

1.6 dziatania pozwalajace na ograniczenie zawartosci lub eliminacje¢ sktadnikow
antyodzywczych i alergenow w zywnosci.

2. Produkcja i ocena jakosci srodkéw spozywczych specjalnego przeznaczenia zywieniowego oraz innych
produktéow o projektowanych cechach zywieniowych i zdrowotnych, dostosowanych dla réznych grup
konsumentow.

3. Nowe metody i technologie przetworstwa dla produktow z udzialem migsa o podwyzszonej wartosci
dietetycznej.

4. Innowacyjne przetwarzanie produktéw rolnych, w tym warzyw i mleka, promujace jako$¢ i wzrost
swiadomosci konsumentéw dla prozdrowotnych waloréw odzywczych.

5. Innowacyjne $rodki do utrwalania zywnos$ci, umozliwiajace dystrybucje $wiezych produktéow do
konsumenta.

6. Produkcja i ocena jakoséci zywnosci funkcjonalnej ekologicznej, tradycyjnej i regionalnej.

7. Badania, charakterystyka i wdrozenie rozwigzan (w tym technologicznych) dla surowcéw pochodzenia
rolniczego, rolno-spozywczego, uwzgledniajace ich przydatnos¢, zastosowanie oraz bezpieczenstwo
zdrowotne i zywnos$ciowe w przemysle paszowym.

8. Innowacyjna produkcja i ocena jakos$ci paszy i karmy dla zwierzat towarzyszacych.

|IX. INNOWACYJNE METODY POZWALAJACE NA POPRAWE DOBROSTANU 1
| OCHRONE ZDROWIA ZWIERZAT

1. Badania i rozwoj produktow leczniczych weterynaryjnych, w tym terapii zaawansowanych i
biologicznych dla zwierzat

2. Badania i rozwdj innowacyjnych $rodkoéw zywienia zwierzat

3. Badania i rozwdj nowoczesnych technologii weterynaryjnych — urzadzenia, wyroby medyczne,
technologie medycyny regeneracyjnej i materialowe

4. Wykorzystanie narzgdzi informatycznych i bioinformatycznych w ochronie zdrowia i dobrostanie

zZwierzat,

Innowacyjne narzedzia diagnostyczne, markery i biomarkery w ochronie zdrowia i dobrostanie zwierzat

Opracowywanie i walidacja nowych modeli zwierzgcych wykorzystywanych w badaniach

biomedycznych

2

X. ZYWNOSC A KONSUMENT

1. Tworzenie innowacyjnych narzgdzi komunikacyjnych i edukacyjnych ulatwiajacych konsumentom
dokonywanie $wiadomych wyboréw zywieniowych.

2. Wykorzystanie innowacyjnych technologii do tworzenia narz¢dzi wspomagajacych lepsze planowanie
zywienia oraz oceng sposobu zywienia na poziomie indywidualnym i zbiorowym.

3. Innowacyjne sposoby zwigkszania rozpoznawalnosci zywnosci wysokiej jakosci.

Tworzenie innowacyjnych narzedzi do wykrywania zafatszowan zywno§ci.

e

5. Rozwijanie narzedzi i nowoczesnych technik badawczych oraz markeréw jakosci zywnosci (w tym
biodostgpnosci sktadnikow) na potrzeby oceny wplywu produktow zywnosciowych na zdrowie
cztowieka.
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6. Rozwijanie metod analizy i doboru zywnosci dedykowanej na poziomie populacyjnym i
indywidualnym.

X1. NOWOCZESNE LESNICTWO

1. Procesy otrzymywania roSlin drzewiastych o zwigkszonych cechach odpornosciowych
i/lub uwzgledniajace warunki klimatyczne, glebowe, wodne 1 inne biocenoz oraz systemy wytwarzania i
pozyskiwania surowcow pochodzenia roslinnego z wykorzystaniem teledetekcji dla okreslania cech lasu.

2. Zarzadzanie srodowiskiem z wykorzystaniem technik LCA w lesnictwie i drzewnictwie.

3. Badania nad bior6znorodnoscia dla podniesienia jakos$ci drzewostanow i jakos$ci surowca dla przemystu
drzewnego.

4. Nowoczesne metody pozyskiwania, selekcji, pielegnowania i wdrazania wybranych gatunkéw drzew
i krzewow z uwzglednieniem wybranych genotypow drzew celem doboru pozadanych cech uzytkowych
drewna dla wybranych branz sektora drzewnego i hodowli i zrbwnowazonego uzytkowania przerobu
drewna plantacyjnego, rozwijanie proceséw  wykorzystania  zastosowania metod DNA
w lesnictwie.

5. Nowoczesne systemy monitoringu, wczesnego ostrzegania (np. obserwacje satelitarne) i organizacji
ograniczania pozaréw i powodowanych przez nie strat.

6. Rozwdj upraw energetycznych o duzym przyroscie masy, odpornosci i wysokiej suchosci dla produkeji
paliw.

7. Innowacyjne $rodki i metody ochrony drzewostanéw przed szkodnikami biologicznymi.

8. Innowacyjne maszyny i urzadzenia stosowane w gospodarce lesnej.

XI11. INNOWACYJINE PRODUKTY DRZEWNE | DREWNOPOCHODNE

1. Rozwdj technologii, aplikacji drewna inzynierskiego, wykorzystania i oferty konstrukcji klejonych,
elementéw budowlanych z drewna, budownictwa doméw drewnianych na cele mieszkaniowe i inne cele
uzytkowe.

2. Poszukiwanie, nowych innowacyjnych zastosowan drewna i materiatdw drewnopochodnych jako
materiatdéw uzytkowych, biokompozytéw drzewnych, w tym takze z materialdow pochodzacych
z recyklingu, a szczeg6lnie o wysokim udziale wegla biogenicznego.

3. Produkty, procesy i technologie otrzymywania drewna 1 materialtow drewnopochodnych
o przedluzonej trwatosci w warunkach uzytkowania wewnetrznego i zewnetrznego, zwickszonej
odpornosci na czynniki niszczace m.in. biotyczne, ogien, czynniki atmosferyczne, starzenie fotolityczne,
z przeznaczeniem na: meble, stolarke budowlang, materialy podlogowe, wyroby szkutnicze, drewniang
architektur¢ ogrodowa.

4. Nowoczesne $rodki ochrony drewna i materiatdéw drewnopochodnych oraz srodki zabezpieczajace przed
erozja i stabilizujgce substancje aktywne biologicznie, w tym ekologiczne $rodki ochrony drewna m. in.
na bazie biocydow naturalnych, ekstraktow roslinnych i syntezowanych nasladujacych naturalne.

5. Wysokosprawne oraz energo- i materiatlooszczedne maszyny i linie do przetarcia, przerobu i obrobki
drewna i materiatow drewnopochodnych, w tym mas celulozowych, papieru i tektury.

6. Badania nad technologiami suszenia drewna takze z wykorzystaniem naturalnych i odnawialnych
czynnikéw suszacych w powigzaniu z technologiami ograniczajacymi pgcznienie i skurcz drewna.

7. Innowacyjne kleje do potaczen drewno-drewno oraz drewno-materiaty niedrzewne, lakiery/oleje/bejce
oraz masy wypetniajace, uwzgledniajace potrzeby stolarki budowlanej, przemyshu podtog, ptyt
drewnopochodnych i meblarstwa.

8. Nowoczesna stolarka budowlana o zwigkszonej trwalosci, takze z wykorzystaniem mikropowlok,
nanotechnologii, mimetyki.
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10.

11.

12.

13.

14,

Wielkowymiarowe konstrukcje z drewna i bazujace na drewnie jako glownym elemencie
konstrukcyjnym.

Technologie dla nowoczesnego budownictwa drewnianego opartego na surowcach odnawialnych,
zwlaszcza drewnie.

Rozwdj materiatéw drewnopochodnych dla zastosowan w nowoczesnym budownictwie: materialy nowe;j
generacji, ktore wykazywalyby lepsze wlasciwosci, mniejsza emisje, biodegradowalnos¢ i/lub
kompostowalno$¢ oraz posiadaja wyzszy udzial wegla biogenicznego ale tez, przy normalnej
eksploatacji, odpornos¢ na czynniki biologiczne (grzyby, owady, gryzonie).

Technologie ekstrakcji zwigzkéw bioaktywnych z pozytkow lesnych, odpadow przemystu drzewnego,
w tym z drzew iglastych, do zastosowan w gospodarce.

Nowoczesne, biodegradowalne, wielokrotnego uzytku, demontowalne opakowania drzewne
i drewnopochodne, papierowe, tekturowe, kartonowe.

Produkty, procesy i technologie zagospodarowania odpadéw przemystow wykorzystujacych drewno,
optymalizacja zagospodarowania pozostatosci poprodukcyjnych z obrobki drewna litego, na wyroby
o wartos$ci dodanej.

X111, INDYWIDUALIZACJA PRODUKCJI MEBLARSKIEJ

Meble specjalnego przeznaczenia, w tym zabudowy meblowe; meble o podwyzszonym komforcie; meble
niwelujace deficyty zdrowotne, meble wspierajace prawidlowy rozwoj i pozostawanie w dobrej kondycji,
niwelujace  niekorzystny wplyw czynnikow cywilizacyjnych, a takze integracja mebli
z systemami cyfrowymi i elektronicznymi.

Innowacje procesowe w projektowaniu mebli rozumianym jako praca zespotow interdyscyplinarnych
(od badania potrzeb, przez brief projektowy, prototyp i jego testowanie, doskonalenie prototypu,
wdrozenie do produkcji, do weryfikacji rynkowej), w tym opracowanie i kalibracja narzedzi wczesnej
oceny prototypu i wzornictwa oraz sprawno$¢ logistyczna produktu.

Poszukiwanie i badanie mozliwosci zastosowania materiatdw: nowych, alternatywnych i o nowych
wlasciwos$ciach uzytkowych (w tym modyfikacje mikro i nanotechnologiczne) dla meblarstwa.
Innowacyjne konstrukcje i procesy produkeji okué i akcesoridéw meblowych.

Innowacje techniczne i technologiczne zwickszajace wydajno$é, zmniejszajagce materiatlochtonnosé
i energochtonnos¢ produkcji meblarskiej.

Rozwo6j nowoczesnych systemow scalania i montazu elementéw drzewnych i drewnopochodnych oraz
materiatow im towarzyszacych w meblarstwie.

Innowacyjne systemy produkcji mebli, w tym rozwoj procesdéw masowej indywidualizacji produktu lub
techniki druku 3D.

|XIV. INNOWACYJNE PROCESY I PRODUKTY W PRZEMYSLE CELULOZOWO-
|PAPIERNICZYM | OPAKOWANIOWYM

1.

Technologie i badania ukierunkowane na inteligentne narzgdzia, metody i procesy prowadzace
do wytwarzania mas celulozowych, papierow, tektur, tektur falistych oraz produktéow pochodnych
majacych na celu minimalizacj¢ udzialu podstawowego surowca, ograniczenia zuzycia energii, wody,
odczynnikéw chemicznych lub promowania surowcow pochodzacych z recyklingu, w tym szczegdlnie
o wysokim udziale wegla Dbiogenicznego ukierunkowane dla ochrony zasobow lesnych
(m.in. ze zwigkszonym udziatem makulatury i innych widkien, w tym syntetycznych), uzyskujac
jednoczesnie wysokie parametry wytrzymatosciowe.

Technologie i procesy wytwarzania produktow celulozowo-papierniczych dla uzyskania efektu
ograniczenia zuzycia nosnikow energii, wody oraz redukcji emisji CO, oraz produktow o nowych
funkcjach uzytkowych.
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3. Opakowania inteligentne, wysoko specjalistyczne ulepszenia zapewniajace zwigkszenie ekologicznosci
(szczegdlnie metod produkcji wpisujacych si¢ w zalozenia gospodarki obiegu zamknigtego),
wytrzymato$ci oraz trwalosci i bezpieczenstwa zywnoéci, ich konstrukcje i wzornictwo (design).

4. Nowe specjalistyczne rozwigzania technologiczne ukierunkowane na opracowanie i wdrozenie
technologii minimalizujacych powstawanie odpadéw w produkcji papieru i tektury oraz ich nowych form
zagospodarowania.

KIS 3. ZROWNOWAZONE (BIO)PRODUKTY, (BIO)PROCESY i SRODOWISKO

Zréwnowazone (Bio)Produkty, (Bio)procesy i Srodowisko to specjalizacja obejmujaca obszary badawcze z
zakresu biotechnologii oraz zielonej chemii rozumianej jako technologie niskoemisyjne i energooszczedne. W
szczegoblnosci dotyczy technologii produkeji innowacyjnych i funkcjonalnych materialow, srodkow i substancji
chemicznych zapewniajacych efektywne wykorzystanie zasoboéw surowcowych i poszanowanie srodowiska
naturalnego, zapobieganie tworzeniu odpadoéw oraz efektywne zarzadzanie odpadami i produktami ubocznymi z
proceséw produkcyjnych. Obejmuje takze biopolimery i biotworzywa do specjalistycznych zastosowan,
specjalistyczne produkty chemiczne i odzysk materialowy, w szczegoélnosci technologie wytwarzania
specjalistycznych $srodkéw pomocniczych, preparatow oraz sktadnikéw preparatow i produktéw dla réznych
sektorow gospodarki, zapewniajacych bezpieczne ich uzytkowanie. Bezpieczenstwo dla srodowiska naturalnego
maja zapewni¢ takze innowacyjne metody i technologie z dziedziny inzynierii srodowiska przyjazne dla rozwoju
ekosystemow .

Specjalizacja ta pozwala nie tylko na zniwelowanie negatywnego wptywu dziatalnosci cztowieka na §rodowisko
i zatrzymanie postepujacej jego degradacji, ale rdwniez na ograniczenie lub zastgpienie nieodnawialnych
surowcow mineralnych odnawialnymi surowcami biologicznymi w celu otrzymywania zréwnowazonych
produktéw niezbgdnych do egzystencji czlowieka, przy jednoczesnej ochronie $rodowiska naturalnego, co
pozytywnie wptynie na rozwoj spoteczno-gospodarczy Polski i przyczyni si¢ do wzrostu warto$ci dodanej sektora
biogospodatki w Polsce oraz zbudowania i wzmocnienia kompetencji w zakresie zrownowazonego rozwoju.

I. BIOSUROWCE

Metody wykorzystania odnawialnych surowcoéw pochodzenia biologicznego, niekonkurencyjnych dla zywnosci,
zastepujacych surowce nieodnawialne.

1. Surowce biomasowe
1.1 Biomasa pochodzenia roslinnego, zwierzgcego i mikrobiologicznego

a. Wytwarzanie specjalistycznych produktow rynkowych z surowcoéw roslinnych, zwierzgcych,
mikrobiologicznych i ich pochodnych na drodze proceséw chemicznych, chemiczno -
biokatalitycznych fizykochemicznych lub biotechnologicznych oraz wytwarzanie poiproduktow do
wspomagania tych procesow.

b. Metody wykorzystania lignocelulozy jako odnawialnego surowca chemicznego obejmujace
oczyszczanie, wydzielanie sktadnikow, uszlachetnianie i modyfikowanie w celu uzyskania pozadanych
i powtarzalnych parametréw jakoSciowych.

C. Metody i procesy otrzymywania réznych form celulozy w tym celulozy mikrobiologicznej do
specjalistycznych zastosowan i przetworstwa.

d. Wykorzystanie biosurowcow w tym surowcoOw odpadowych w syntezie monomerdéw, polimerdw i
produkcji biotworzyw z wykorzystaniem tych polimer6éw.

e. Efektywne zagospodarowanie biomasy w procesach termicznych, w tym przetwarzanie do biowegla dla
potrzeb rolnictwa, przemyshu i oczyszczalni sciekow.

f.  waloryzacja i standaryzacja strumieni biomasowych do proceséw biorafineryjnych

1.2. Biomasa odpadowa i produkty uboczne z przetworstwa biomasy
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a. Biomasa i odpady jako medium do produkcji nowych narzedzi dla potrzeb biotechnologii (w tym
hodowle makro-i mikroalg, bakterii, grzybow i innych organizmow).

b. Wykorzystanie biomasy odpadowej oraz produktéw ubocznych z przetworstwa biomasy do
wytwarzania specjalistycznych produktow.

2. Surowce polimerowe i wtoknotworcze
2.1. Witodkna z surowcoé6w odnawialnych

a. Innowacyjne, efektywne metody produkcji, przetwarzania, uszlachetniania i modyfikacji widkien
naturalnych oraz wiokien z surowcoéw odnawialnych.
b. Wiodkna biodegradowalne do konstrukeji innowacyjnych materialéw specjalistycznych

2.2 Biopolimery

a. Biodegradowalne i biokompostowalne polimery i monomery do ich otrzymywania.
b. Biopochodne polimery i monomery do ich wytwarzania

3. Potprodukty do zastosowan specjalistycznych
3.1. Substraty gazowe

a. Biotechnologiczne i chemiczne metody wytwarzania wodoru o czysto§ci wymaganej w ogniwach
paliwowych oraz dla innych zastosowan prowadzacych do dekarbonizacji proceséw przemystowych

b. Substraty gazowe z surowcow odnawialnych oraz rozwoj bioprocesdéw wykorzystujacych CO> jako
substratu w biokonwersji.

3.2. Biopreparaty i substancje biologicznie czynne

a. Nowe i generyczne substancje biologicznie czynne do wytwarzania srodkow ochrony rosélin, produktow
biobdjczych i lekow weterynaryjnych (poszukiwanie nowych aktywnosci biologicznych, technologie
wytwarzania i przetworstwa, ekstrakcji, biotransformacji, formy uzytkowe).

Rozwdj nowych zrodet biokatalizatoréw i unikalnych metabolitow.

€. Opracowanie formulacji biopreparatoéw pod katem ich aplikacji w: procesach biosyntezy, biokatalizy,

przetwarzania biomasy i odpadoéw oraz w wytwarzaniu produktow.

I1. INNOWACYJNE PROCESY (BIO)TECHNOLOGICZNE

Rozwdj metod przetwarzania surowcoéw pierwotnych i wtornych w celu otrzymywania nowych produktow o
znacznej wartosci uzytkowej, w szczegdlnosci z zastosowaniem biotechnologii, biokatalizatorow, inzynierii
bionicznej i zielonej chemii..

1. Rozwdj proceséw (bio)technologicznych
1.1. Rozwdj bioproceséw

a. Rozwoj systemow biologicznych (w tym z zakresu mikrobiologii, inzynierii genetycznej i
metabolicznej, biologii syntetycznej, biokatalizy sysytemow oraz bioinformatyki), konstruowanie i
modelowanie efektywnych narzg¢dzi biotechnologicznych oraz analitycznych technik identyfikacji i
badania wtasciwos$ci bioproduktow.

b. Konstruowanie oraz modelowanie efektywnych narzedzi biokatalitycznych dla proceséw
biosyntezy i biokonwersji, biorafinacji i biotransformacji oraz proceséw stosowanych w ochronie
srodowiska.

€. Rozwdj bioprocesow opartych o wykorzystanie biomasy i odpadow przemystu rolno-spozywczego,
lesno-drzewnego oraz innych wykorzystujacych surowce bioodnawialne, w celu uzyskania
substratow dla potrzeb réznych gatezi przemyshu, w tym petro-chemicznego, chemicznego,
kosmetycznego, farmaceutycznego, rolnego, wldkienniczego, opakowaniowego, celulozowo-
papierniczego oraz wytwarzania innych produktow.

d. Innowacyjne (bio)technologie do produkcji nosnikow energii, biopaliw, biomaterialow,
biochemikaliow i innych produktéw specjalistycznych.
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e

Biotechnologiczne metody otrzymywania substratow do produkcji polimeréw i produktow chemii
specjalistycznej oraz procesy ich oczyszczania i przetwarzania.

Nowoczesne operacje jednostkowe w zaawansowanych procesach (bio)technologicznych.

Rozwdj systemow bioelektrochemicznych wykorzystywanych do biokonwersji.

Technologie biosyntezy specjalistycznych potproduktow stosowanych w procesach produkciji
substancji aktywnych $rodkow ochrony ros$lin, produktéw biobdjczych i weterynaryjnych
produktow leczniczych.

Technologie przetworstwa surowcow wtorych i produktéw ubocznych z wykorzystaniem proceséw
biochemicznych.

Rozwdj procesow biotechnologicznych do syntezy i modyfikacji biopolimerdéw w tym
biodegradowalnych, kompostowalnych i biopochodnych

Rozwoj bioprocesow do wytwarzania frakcji niskoczasteczkowych do produkcji zwiazkow
wielkoczasteczkowych.

1.2. Rozwoj biorafinacji

a.

Biorafinacja surowcow odnawialnych, w tym frakcji organicznej odpadéw komunalnych, Sciekow,
odpadéw przemystu rolno-spozywczego, le§no-drzewnego oraz innych wykorzystujacych surowce
bioodnawialne (z wykorzystaniem drobnoustrojow, w tym mikroalg i grzybow mikroskopowych)
celem ich kompleksowego zagospodarowania i wykorzystania w produkcji zwigzkéw o wartosci
dodanej.

b.Projektowanie i konstrukcja platform biorafineryjnych dla zréwnowazonych i cyrkularnych
proceséw wytworczych i przetworczych.

c.Rozwoj biorafinerii do kaskadowego zagospodarowania bioodpadow poprodukcyjnych i
pouzytkowych w oparciu o innowacyjne metody chemiczno- biochemiczne i nowoczesne uktady
katalityczne

1.3. Rozwdj technologii chemicznych

Innowacyjne procesy syntezy i modyfikacji polimerow biodegradowalnych i biopochodnych
Technologie wytwarzania materiatdw bioaktywnych do zastosowan medycznych i
wielofunkcyjnych na potrzeby réznych gatezi gospodarki.

Opracowanie i wykorzystanie w praktyce kompleksowych technologii przetwarzania surowcow
ro§linnych, zwierzgcych oraz odpadowych z przemyshu rolno-spozywczego, chemicznego,
energetyki, oczyszczalni $ciekow, sktadowisk odpadow itp. do wytwarzania potproduktéw do
dalszego przerobu.

Technologie syntezy specjalistycznych polproduktow stosowanych w  procesach produkcji
substancji aktywnych $rodkow ochrony roslin, produktéw biobdjczych i weterynaryjnych
produktow leczniczych.

Technologie przetworstwa surowcow wtorych i produktéw ubocznych z wykorzystaniem procesow
chemicznych.

1.4. Rozwdj procesOw oczyszczania

a.

Opracowanie nowoczesnych procesow oczyszczania produktéw biotechnologicznych oraz
specjalistycznych produktow chemicznych na bazie biosurowcow

Innowacyjne biotechnologie do oczyszczania i biodegradacji produktéw powstatych w bioprocesach
Procesy oczyszczania produktow biotechnologicznych oraz specjalistycznych produktow
chemicznych

1.5. Rozwdj technologii przediuzenia tancucha produktowego

a.
b.

(Bio)technologie wytworcze ukierunkowane na przedtuzenie tancucha produktowego.
Wytwarzanie nowych lub ulepszonych materiatéw oraz produktéw chemicznych i biochemicznych,
obejmujacych caty cykl zycia.

2. Rozwoj innowacyjnych proces6w wytwarzania

2.1. Rozwdj (bio)technologii wytwarzania
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a. Technologie wykorzystujace odnawialne surowce do produkcji monomeréw i polimeréow oraz
tworzyw z wykorzystaniem tych polimerow.

b. Technologie przetworstwa polimerow i biopolimeréw na techniczne wyroby uzytkowe (folie, papier
i tektura, wtokna, widkniny, formy wtryskowe, produkty kompozytowe), techniki przetworcze z
roztworOw 1 ze stopu polimeréw, poszukiwanie i aplikacja bezpiecznych, wydajnych
rozpuszczalnikéw (organicznych, nieorganicznych, jonowych).

C. Technologie wykorzystujace odnawialne surowce naturalne do produkcji $rodkéw ochrony roslin,
nawozow, biostymulatoréw i surfaktantow o ulepszonych wtasciwosciach

2.2. Rozwdj procesow katalitycznych

a. Innowacyjne, pro-ekologiczne procesy katalityczne wykorzystywane w technologiach
przetwarzania biosurowcow

b. Nowe technologie wytwarzania biokatalizatoréw i katalizatorow homo- i heterogenicznych o
wysokiej selektywnosci i zywotnos$ci do proceséw technologicznych.

2.3. Rozwdj inzynierii bioniczne;j

a. Inzynieria bioniczna w procesach modyfikacji i funkcjonalizacji biomateriatow (w tym bionika
konstrukcji, struktur, cech materialowych, procesow bio-chem, odpornosci biologicznej, ergonomii
i innych zjawisk).

b. Systemy biomimetyczne w procesach projektowania innowacyjnych materiatdéw w tym do celow
medycznych, rolniczych , opakowaniowych

Il BIOPRODUKTY I PRODUKTY CHEMII SPECJALISTYCZNEJ

Nowe lub udoskonalone bioprodukty i produkty chemii specjalistycznej, dostosowane do oczekiwan odbiorcow,
ktore warunkuja rozwdj innych branz przemyshu i catej gospodarki.

1. Polimery i kompozyty polimerowe
1.1.Biopolimery i biotworzywa

a. Innowacyjne (bio)polimery i (bio)tworzywa (w tym polimery biodegradowalne z surowcow
odnawialnych i1 surowcéw petrochemicznych, polimery otrzymywane drogg syntezy
mikrobiologicznej, polimery syntezowane przy udziale biokatalizatorow, polimery naturalne o
wlasciwosciach termoplastycznych, polimery o wiasciwosciach bioaktywnych i biomedycznych,
kompozycje polimerowe naturalno-syntetyczne, polimery biosensoryczne).

b. Nowoczesne dodatki funkcjonalne w technologiach wytwarzania materiatow polimerowych
wplywajace na poprawe ich wlasnosci uzytkowych.

Cc. Nowoczesne metody wytwarzania (bio)polimeréw specjalistycznych z wykorzystaniem technik
radiacyjnych (szczepienie i sieciowanie) przeznaczonych do wyrobow specjalistycznych takich jak
m.in. folie, izolacje, mikropianki, polimery termokurczliwe, powloki, a takze do zastosowan w
medycynie.

1.2.Materialy i kompozyty polimerowe

a. Kompozyty polimerowe, polimerowo-wiokniste, w tym z udzialem surowcow i odpadow
roélinnych, bionanokompozyty, zintegrowane kompozyty wielowarstwowe i wielofunkcyjne.

b. Biomaterialy wldkniste oraz innowacyjne materiaty polimerowe do specjalistycznych zastosowan
technicznych, higienicznych, medycznych, rolniczych i innych.

c. Nano- i mikrowtokna, nanomateriaty wtokniste, bionanopowtoki.

d. Kompozycje wielowarstwowe wytwarzane z zastosowaniem nowoczesnych technik przetworczych
z biopolimerow i polimerow termoplastycznych.

2. (Bio) produkty i chemikalia specjalistyczne
2.1. (Bio)produkty specjalistyczne
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(Bio)agrochemikalia, (bio)nawozy i $rodki poprawiajace wiasciwoséci i strukture gleby,
bionawozy stymulujace wzrost roslin, nawozy o spowolnionym dzialaniu, agrobiosorbenty,
preparaty biologiczne utrzymujace sktadniki pokarmowe w warstwie korzeniowej upraw w
glebie, szczepionki mikrobiologiczne, (bio)pestycydy, (bio)surfaktanty.

Biologiczne kompozycje i metody ochrony przed szkodnikami w uprawach rolniczych i le§nych
oraz magazynowaniu zywnosci i higienie sanitarnej (feromony, repelenty, biopestycydy, inne).
Produkty dietetyczne i lecznicze oraz dodatki do Zywnosci i kosmetykoéw pochodzenia
roslinnego, zwierzgcego 1 mikrobiologicznego

Biosensory (w tym sensory polimerowe, polimerowo-wlokniste, materiaty tekstroniczne,
sensory biomimetyczne, sensory bioelektroniczne, biokompozytowe systemy sensoryczne.

2.2. Chemikalia specjalistyczne

Chemikalia wysokowarto$ciowe (,,fine chemicals” ) wytwarzane nowoczesnymi metodami.
Innowacyjne $rodki pomocnicze i dodatki stosowane w produkcji chemicznej, biochemicznej i
dalszym przetworstwie, nowe specjalistyczne dodatki do materiatow polimerowych i
biopolimerowych.

Materiaty, komponenty, elektrolity do wytwarzania baterii i ogniw paliwowych i litowo-

jonowych .

IV. BIOTECHNOLOGIA W OCHRONIE SRODOWISKA
Niwelowanie skutkéw negatywnej dziatalnosci cztowieka na srodowisko i zatrzymanie postgpujacej jego
degradacji, przy jednoczesnej ochronie srodowiska naturalnego i jego zasobow.

1. Usuwanie zanieczyszczen

1.1.Srodowisko wodne i glebowe

a.

1.2.Powietrze

Metody biologicznego usuwania zanieczyszczen thuszczowych i ropopochodnych,
biodegradacja substancji organicznych pochodzenia antropogenicznego w strumieniach
odpadowych oraz w §rodowisku wodnym i glebowym.

Zapobieganie procesom eutrofizacji poprzez usuwanie m.in. zwigzkow fosforu oraz/lub azotu
z ekosystemdéw wodnych, Sciekow komunalnych i przemystowych

Rozwdj oraz wdrazanie nowych technologii bio-remediacji $rodowiska wodno-gruntowego.
Integracja procesow biologicznych i fizyko-chemicznych w oczyszczaniu $ciekow
przemystowych, umozliwiajaca zamknigcie obiegu wody/odzysk wody i energii.
Technologie rozktadu materialéw polimerowych, w tym mikroplastikdw, w srodowisku
wodnym, badz glebowym.

a. Rozwoj metod dezodoryzacji odpadéw komunalnych, przemystowych i odchodow zwierzat

hodowlanych.
Technologie oczyszczania i zagospodarowania gazoéw technologicznych oraz odlotowych.
Biodesulfuryzacja wegla kamiennego i ropy naftowe;.

2. Wykorzystanie odpadow

2.1. Metody biologiczne

a. Nowoczesne procesy fermentacyjne do przetwarzania odpadow przemystu rolno-
spozywczego oraz odpadow komunalnych.

b. Proces biohydrometalurgii do usuwania lub odzysku metali z odpadéw komunalnych
(urban mining) i przemystowych.

2.2. Metody (bio)chemiczne
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a. Nowoczesne technologie zagospodarowania produktow ubocznych i odpadow uciazliwych
dla srodowiska.
b. Technologie prowadzace do zmniejszenia $ladu srodowiskowego produktow.

3.Monitoring §rodowiska

3.1 Biotechnologiczne metody oceny stopnia zanieczyszczenia srodowiska

3.2. Metody przeciwdziatania zanieczyszczaniu srodowiska naturalnego.
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KIS 4. ZROWNOWAZONA ENERGIA

Specjalizacja zrownowazona energia obejmuje obszary zwigzane z wysokosprawnymi, niskoemisyjnymi i
zintegrowanymi uktadami wytwarzania, przesytu i dystrybucji energii cieplnej i elektrycznej oraz
innowacyjnymi metodami pozyskiwania produktéw energetycznych. Sektor energii zwany jest krwioobiegiem
gospodarki i od jego kondycji zalezy witalno$¢ pozostatych sektorow z produkcja przemystowa na czele.
Zagadnienia zawarte w KIS 4 odpowiadaja zardwno charakterystyce polskiego sektora energii, jak i §wiatowym
trendom w zakresie transformacji energetyki w zakresie obnizania emisyjnosci, Szczegblny nacisk potozony
zostal na technologie umozliwiajace optymalne wykorzystanie lokalnego i regionalnego potencjatu
surowcowego oraz uwzglednia zasoby jakimi dysponujemy w Polsce. Dziatania realizowane w ramach
specjalizacji majg przyczynic si¢ do zwickszenia odpornosci systemu wytworczego, wzrostu bezpieczenstwa
energetycznego oraz rozwoju technologii GOZ w energetyce dzigki zastosowaniu technologii bezodpadowych
lub wykorzystujacych odpady do produkcji energii w zrownowazony sposob.

I. WYTWARZANIE ENERGII

Wytwarzanie energii jest kluczowym obszarem kazdego systemu energetycznego. Odpowiednio dobrane zrodta i
no$niki energii powinny zapewni¢ nieprzerwang prace systemu oraz zapewni¢ odpowiednie parametry energii w
sieci w coraz bardziej dynamicznym otoczeniu. Nowoczesne wytwarzanie musi by¢ powigzane rowniez z kwestia
bezpieczenstwa 1 stabilnosci dostaw, zmniejszaniem emisyjnosci, oraz optymalnego wykorzystania lokalnych
Zasobow.

1. Wytwarzanie skojarzone - kogeneracja, trigeneracja, poligeneracja
1.1 Technologie poprawiajace efektywnos$¢ i elastyczno$¢ pracy instalacji skojarzonego
wytwarzania i nowe metody skojarzonej generacji energii
1.2 Dostosowanie uktadéw skojarzonych do wykorzystywania nowych paliw lub paliw o
gorszych parametrach jako$ciowych
1.3 Nowe Iub wudoskonalone technologie wykorzystania ciepta odpadowego lub
niskotemperaturowego powstatego w wynikow proceséw technologicznych lub technicznych

2. Wysokotemperaturowe reaktory jadrowe
2.1 Opracowanie i wdrozenie technologii wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych do
produkcji ciepta przemystowego.
2.2 Wytwarzanie ciepta procesowego dla przemystu i kogeneracji przy uzyciu
wysokotemperaturowych reaktoréw jadrowych

3. Rozwoj technologii odgazowania, pirolizy szybkiej i wysokotemperaturowe;j
3.1 Opracowanie i wdrozenie technologii pirolizy szybkiej
3.2 Opracowanie i wdrozenie technologii pirolizy wysokotemperaturowej w szczegolnosci
skojarzonych z hydroliza wysokotemperaturowg

4. Czysty wegiel
4.1 Nowe lub udoskonalone technologie wytwarzania energii elektrycznej z wegla zwigkszajace
efektywno$¢ i/lub minimalizujace emisj¢ zanieczyszczen oraz konieczno$¢ sktadowania
niewykorzystanych ubocznych produktow spalania, a takze zastosowanie technologii
zgazowania wegla na potrzeby produkceji chemicznej oraz energetyki
4.2 Wykorzystanie technologii eksploatacji metanu poktadow wegla, w tym rowniez na etapie
przedeksploatacyjnym kopalni
4.3 Wychwyt i utylizacja metanu odprowadzanego szybami i instalacjami wentylacyjnymi
4.4 Nowe technologie zwigzane ze zgazowaniem wegla oraz technologie ogniw paliwowych z
zestalonym elektrolitem tlenkowym, SOFC (ang. Solid Oxide Fuel Cell)

Strona 23z 73



4.5 Termiczne przetwarzanie wegla kamiennego i brunatnego do postaci karbonizatow w
skojarzeniu z wykorzystaniem ciepla do produkcji energii elektrycznej oraz ciepta
technologicznego i komunalno-sieciowego

4.6 Produkcja karbonizatow, w szczegoélnosci: paliw kompozytowych, wegla bezdymnego,
wegla aktywnego, bio wegla, wegla drzewnego, karbonizatow technicznych i organicznych

4.7 Intensyfikacja procesow zgazowania i pirolizy wegli i biomas z maksymalizacja produkcji
gazu pirolitycznego o mozliwie najwyzszej zawarto$ci wodoru

5. Rozwigzania poprawiajace zywotnos¢ maszyn i urzadzen energetycznych oraz redukujace hatas
5.1 Nowe rozwigzania techniczne i materialowe poprawiajace zywotno$¢ maszyn i urzadzen
energetycznych

5.2 Nowe lub ulepszone metody monitorowania, predykcyjne i analizy stanu technicznego
maszyn i urzadzen energetycznych, w tym rdéwniez z uzyciem SHM (Structural Health
Monitoring).

5.3 Ograniczenie hatasu i drgan towarzyszacych procesom generacji energii.

54 Nowe lub ulepszone metody i systemy monitorujace parametry wewnatrz kotlow
energetycznych5.5 Nowe rozwigzania poprawiajagce mozliwosci techniczne sterowania pracg
kotlow energetycznych.

5.6 Nowe rozwigzania poprawiajace jakos$¢ energii elektrycznej.

6. Poprawa efektywnosci konwersji energii
6.1 Nowe lub ulepszone metody podnoszenia sprawno$ci lub poprawy elastycznosci
wytwarzania energii.
6.2 Wykorzystanie ciepta odpadowego, niskotemperaturowego i1 innych form energii
rozpraszanej, w tym energetyczne wykorzystanie hatasu i drgan.
6.3 Optymalizacja wytwarzania i wykorzystania energii poprzez nowoczeshe systemy
sterowania i monitoringu — systemy zarzadzania energig.

6.4 Wykorzystanie nowych form lub metod konwersji energii (np. Energy Harvesting).

6.5 Zwickszenie wykorzystania napedoéw energooszczednych (IE2, IE3, IE4) dla zmniejszenia
energochtonnosci przemyshu

6.6. Zgazowanie stalych nosnikéw energii pierwotnej dla maksymalizacji sprawnoS$ci
energetycznej potaczone z eliminacja lub redukcja emisji metanu (CHa) oraz dwutlenku wegla
(COy)

6.7 Skojarzenie biodegradacji naturalnej z odzyskiwaniem biogazu

6.8 Zastepowanie technologii wykorzystania gazu ziemnego jako kopaliny na rzecz biogazu
rolniczego i sktadowiskowego, pochodzacego z oczyszczalni §ciekdw oraz gazu pirolitycznego
oraz ze zgazowania wegla kamiennego i brunatnego

6.9 Przetwarzanie termiczne biomas oparte na wychwytywaniu wegla chemicznego w postaci
wegla drzewnego czy biowegla, skojarzone z wytworzeniem energii w oparciu o czesci lotne,
bez udziatu lub zminimalizowanym udziale wegla pierwiastkowego. (BECCS -energia o
ujemnym saldzie CO,)

7. Poprawa parametrow jako$ciowych paliw
7.1 Nowe lub ulepszone metody poprawienia wartos$ci opatowej parametréw paliwa
7.2 Monitorowanie zmian parametréw jako$ciowych paliwa w czasie rzeczywistym
7.3 Nowe metody pozwalajace utrzymac zalozone parametry paliwa w czasie rzeczywistym
7.4 Nowe metody regeneracji paliw stalych i plynnych niespelniajacych wymagan
jakosciowych

8. Ogniwa paliwowe
8.1 Nowe technologie wytwarzania energii elektrycznej (rowniez w skojarzeniu) z uzyciem

ogniw paliwowych (do zastosowan mobilnych lub stacjonarnych).
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8.2 Konstrukcja nowych uktadow hybrydowych z wykorzystaniem ogniw paliwowych.
8.3 Nowe lub ulepszone ogniwa paliwowe

9. Zaawansowana diagnostyka blokdéw energetycznych
9.1 Nowe metody diagnostyczne urzadzen ci$nieniowych oraz wirujacych.
9.2 Technologie badan nieniszczacych.
9.3 Monitorowanie parametréw blokow energetycznych przy pomocy nowych metod pomiarowych
10. Systemy sterowania wytwarzaniem energii
10.1 Nowe urzadzenia i systemy informatyczne stuzace do sterowania blokami energetycznymi.
10.2 Nowe lub ulepszone technologie i systemy wspierajace projektowanie instalacji energetycznych

10.3 Nowe lub ulepszone systemy wsparcia serwisu

I. SMART GRIDS / INTELIGENTNE SIECI ELEKTROENERGETYCZNE

Obszar obejmuje rozwiazania zwigkszajace efektywnos$¢, pewnos¢ zasilania i bezpieczenstwo pracy sieci
elektroenergetycznych przesylowych i rozdzielczych. Obejmuje problematyke prowadzenia ruchu sieci, ochrony
poszczegdlnych elementéw i calej sieci przed awariami, ze szczegdlnym uwzglednieniem blackoutow,
zagadnienia efektywnosci energetycznej i redukcji strat, wlasciwej integracji zrddel rozproszonych w sieci i
zarzadzania nimi, jak rowniez inne zadania zwigzane z zarzadzaniem popytem i wdrozeniem nowych metod
wyréwnywania obciazen oraz regulacji napigcia i innych parametrow jakosci energii elektrycznej, a takze kwestie
zwigzane z zabezpieczeniem informatycznym sieci (cyberbezpieczenstwem). Osiagni¢cie wysokiego poziomu
inteligencji sieciowej mozliwe jest przez wykorzystanie inteligentnych technik pomiarowych, metod sterowania,
a takze stosownych narzedzi informatycznych, w tym efektywnych i bezpiecznych rozwigzan oraz §rodkow
teleinformatycznych.

1. Inteligentne rozwigzania w Sieciach elektroenergetycznych
1.1 Inteligentna automatyka zabezpieczeniowa i restytucyjna w systemach elektroenergetycznych
1.2 Inteligentne narzedzia wykorzystywane dla optymalizacji pracy i sterowania sieciami
przesylowymi i dystrybucyjnymi
1.3 Inteligentne systemy wsparcia decyzji operatorskich
1.4 Inteligentne i adaptacyjne uktady pomiarowe i decyzyjne dla potrzeb Smart Grids
1.5 Systemy automatyzacji i zabezpieczen rozleglych sieci przesylowych i rozdzielczych, w tym z
wykorzystaniem uktadow WAMS, FACTS, HVDC itp.
1.6 Inteligentne systemy wydzielania pracy wyspowej oraz ponownej synchronizacji z systemem
elektroenergetycznym
1.7 Elektrownie wirtualne (Virtual Power Plants) i ich wykorzystanie do regulacji pracy systemu
elektroenergetycznego oraz rozproszonych zrodet energii o r6znej mocy.
1.8 Zamknigte systemy dystrybucyjne i wykorzystanie ich do promowania energetyki rozproszone;j
1.9 Srodki, metody i algorytmy zarzadzania popytem na energig elektryczna (Demand Side Response,
Demand Side Managment)
1.10 Interfejsy energetyczne wielu no$nikoéw energii, ich zasilanie i opomiarowanie
1.11 Integracja rozproszonych zrodet energii oraz zasobnikdw energii z systemem
elektroenergetycznym
1.12 Inteligentne zarzadzanie zasobami rozproszonymi
1.13 Rozproszone systemy monitorowania jakos$ci energii elektrycznej
1.14 Metody i $rodki poprawy efektywnosci energetycznej oraz redukcji strat energii w sieciach
przesylowych i rozdzielczych, w tym produkty, ustugi oraz narzedzia inzynierskie
1.15 Integracja sieci elektroenergetycznych, sieci telekomunikacyjnych oraz systemow
informatycznych tworzacych inteligentne sieci elektroenergetyczne
1.16 Rozwoj metod i algorytméw predykcji nastonecznienia oraz wietrznosci na potrzeby integracji
zrodet OZE w ramach inteligentnych sieci elektroenergetycznych
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Smart metering i teleinformatyka w energetyce

2.1 Cyfrowe systemy pomiarowe, w tym systemy zdalnego opomiarowania (Advanced Metering
Infrastucture — AMI) — nowe konstrukcje elementéw AMI, technologie komunikacji i inteligentne
oprogramowania Systemow Centralnych AMI, interoperacyjno$¢ i wymienno$¢ elementéw AMI

2.2 Rozwdj nowych technik i technologii transmisji danych dla potrzeb elektroenergetyki

2.3 Rozwoj technik zabezpieczenia cyberbezpieczenstwa instalacji zwigzanych z pomiarem i
zarzadzaniem sieciami Smart Grid.

2.4 Rozwdj nowych technik cyberbezpieczenstwa (Cybersecurity) — rozwdj oprogramowania, urzadzen
i ustug bezpieczenstwa informatycznego w elektroenergetyce.

2.5 Integracja systemow opomiarowania i odczytu wielu mediow (prad, woda, gaz, cieplo), w tym
rozwigzania dla Smart Cities

2.6 Zastosowania ukltadéw PMU (Phasor Measurement Units) w sieciach przesytowych i rozdzielczych

IH1. MAGAZYNOWANIE ENERGII

Obszar obejmuje zagadnienia zwigzane z magazynowaniem energii w réznych nosnikach oraz za pomoca
perspektywicznych technologii. Obejmuje zarowno metody tadowania, oddawania energii, budowy magazynow
energii w roznych technologiach oraz komponenty tancucha wartosci. Magazynowanie jest newralgicznym

komponentem systemu energetycznego, ktdrego rozwdj przyczyni si¢ do tatwiejszego zarzadzania energig w

sieci oraz zoptymalizuje rozwoj zrodet sterowalnych.

1.

E-mobility -

Wykorzystanie baterii pojazdéw elektrycznych jako zasobnikow energii w optymalizacji pracy sieci
elektroenergetycznych

2.

Metody i technologie magazynowania energii z wykorzystaniem réznych nosnikow

2.1 Wykorzystanie nadmiaru energii do produkcji nosnikéw, umozliwiajacych magazynowanie paliw
alternatywnych (w tym m.in. wodoru i metanu syntetycznego)

2.2 Nowe lub ulepszone technologie magazynowania energii

2.3 Nowe technologie poprawiajace efektywno$¢ zrodet szczytowo-pompowych

2.4 Nowe lub ulepszone technologie magazynowania energii z wykorzystaniem powietrza oraz energii
ze sprezonych gazow

2.5 Magazynowanie energii z zastosowaniem materiatdéw zmiennofazowych

2.6 Innowacyjne technologie magazynowania energii z wykorzystaniem zwiazkéw chemicznych, w tym
akumulatory ciepta2.7 Nowe rozwigzania w zakresie akumulatorow i baterii, w tym litowo-jonowych,
kwasowych i przeptywowych, superkondensatory EDLC oraz LIC,

2.8 Zarzadzane automatyczne / zdalnie systemy umozliwiajace ptynng regulacje podazy i popytu dla
odnawialnych zrédet energii poprzez magazynowanie energii

2.9 Integracja magazynow energii z krajowa siecig energetyczng na réznych poziomach napigé, w tym
identyfikacja barier 1 koncepcji ich usuwania niezbgdnych dla upowszechnienia technologii
magazynowania energii

2.10 Integracja magazynow energii z instalacjami OZE

2.11 Mobilne magazyny energii w postaci ciepta wysokotemperaturowego - optymalizacja produkcji
ciepla w stosunku do zapotrzebowania lokalnych uktadow kogeneracyjnych

2.12 Wykorzystanie zasobnikdéw energii w rozproszonych uktadach hybrydowych (w tym m.in. baterie,
zasobniki kinetyczne — kolo zamachowe, baterie akumulatorow z magazynowaniem wewngtrznym,
elektrownie wodne pompowe)

2.13 Wykorzystanie magazynow energii do $wiadczenia ustug systemowych (kompensacja mocy
biernej, harmonicznych, redukcja kotysania mocy oraz zmian napigcia, redukcja obcigzen szczytowych)
2.14 Zarzadzanie tadowaniem pojazdow elektrycznych
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2.15 Terminale szybkiego fadowania akumulatorow
2.16 Opracowanie sposobéw rozwoju sektora elektromobilno$ci w kontekscie pracy sieci
elektroenergetycznych

3. Technologie magazynowania energii nowej generacji
3.1 Superkondensatory — badania w kierunku opracowania nowego typu urzadzen w celu stworzenia
mozliwosci ich zastosowania w energetyce
3.2 Poszukiwanie nowych rozwigzan pozwalajacych na skalowanie technologii ré6znych magazynow
energii i metod zwigkszajacych efektywnosé 1 zywotnos¢ magazynow
3.3 Badania i rozw6j nowego typu materiatow lub technologii stosowanych w procesie magazynowania
energii w celu zwigkszenia jego bezpieczenstwa i efektywnosci
3.4 Technologie magazynow niklowo-cynkowe jako technologia sprzyjajaca wykorzystaniu krajowych
zt6z rud cynku i niklu
3.5 Nowe technologie magazynowania energii z wykorzystaniem lokalnych zasobéw biometanu oraz
gazu syntezowego

V. OZE

Obszar ten dotyczy wykorzystania dostgpnych lokalnie odnawialnych zrddet energii i paliw, w celu zwigkszenia
niezaleznosci energetycznej okreslonego obszaru (w tym autonomiczne regiony energetyczne) oraz stosowania
nowych, efektywnych technologii w zakresie produkcji i przetwarzania i magazynowania energii ze zrodet
odnawialnych oraz otrzymywania paliw ptynnych w celu zmniejszenia zapotrzebowania na energi¢ ze zrodet
konwencjonalnych. Energia moze by¢ wytwarzana niezaleznie z kazdego zrdédla, w oparciu o inteligentne
synergiczne uktady modutowe taczace kilka takich samych zrodet lub réznorodne zrodta energii odnawialnej
komponowane pod wzgledem parametrow technicznych, w zalezno$ci od miejscowego potencjatu i dostgpnosci
wybranych zrodet energii (w tym m.in. synergia OZE z budownictwem). Glowny cel dziatan w niniejszym
sektorze to poprawa efektywnosci generacji energii.

1. Energia wiatrowa

1.1 Optymalizacja budowy lokalnych elektrowni wiatrowych w skali mikro i mini

1.2 Innowacyjne technologie wytwarzania energii elektrycznej z energii wiatru majace na celu
zwigkszanie sprawnosci procesu konwersji energii wiatru na energi¢ elektryczng (m.in. turbiny
wiatrowe z pionowg 0sig obrotu)

1.3 Rozw¢j oraz doskonalenie narzgdzi do prognozowania wytwarzania energii z elektrowni
wiatrowych

1.4 Nowe lub ulepszone technologie z zakresu morskiej energetyki wiatrowej (offshore),
przyczyniajace si¢ do zwigkszenia sprawnosci konwersji energii wiatru do energii elektrycznej
lub zmniejszenia kosztow inwestycyjnych

1.5 Prace rozwoje nad alternatywnymi technologiami wiatrowymi — bezmasztowymi

2. Energia stoneczna

2.1 Innowacyjne technologie solarne umozliwiajace wytwarzanie ciepta

2.2 Ogniwa fotowoltaiczne oparte na nowych materiatach oraz inne nowe technologie
pozwalajace na wytwarzanie energii ze zrddet solarnych

2.3 Nowe technologie umozliwiajace poprawe sprawnosci wytwarzania energii oraz innych cech
eksploatacyjnych w ogniwach fotowoltaicznych

2.4 Opracowanie i wdrozenie optymalnych rozwigzan dla wielokierunkowego wykorzystania
terenow farm fotowoltaicznych, w szczegdlnosci agrofotowoltaiki
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3. Energia wodna

3.1 Opracowanie nowych wydajnych technologii umozliwiajacych wykorzystywanie wody jako
surowca energetycznego z ograniczaniem ich negatywnego wplywu na zmiany $rodowiska
naturalnego

3.2 Prace rozwojowe nad technologia mobilnych technologii hydroenergetycznych (jednostek
unoszgcych si¢ w pradzie rzecznym)

3.3 Poprawa sprawnosci w uktadach konwersji energii wody na energi¢ elektryczna

4. Energia geotermalna

4.1 Wydajna i przyjazna dla §rodowiska, produkcja energii w oparciu o ciepto geotermalne

4.2 Nowe technologie poszukiwania i eksploatacji wod geotermalnych, w tym technologie
zagospodarowania zuzytych wod geotermalnych.

4.3 Geotermalne wykorzystanie nieczynnych, glebokich otworéw wiertniczych.

4.4 Wykorzystanie ciepta wod podziemnych i powierzchniowych do wytwarzania energii
cieplnej z wykorzystaniem pomp ciepta wielkich mocy (> 1MW)

4.5 Opracowanie metodyki wdrozenia innowacyjnej technologii akumulacji i poboru ciepta w
poziomach wod podziemnych (technologia ATES — aquifer thermal energy storages)

5. Biomasa, biogaz, biopaliwa i inne no$niki energii pochodzace z przetwarzania biomasy odpadowej
pochodzenia roslinnego i zwierzgcego oraz innego rodzaju biomasy ro$linnej z wykluczeniem nadmierne;j
eksploatacji obszarow lesnych

5.1 Innowacyjne procesy i technologie dotyczace obrobki wstepnej biomasy i pozyskania
surowcow biomasowych

5.2 Nowe technologie poprawy jakosci biomasy oraz nowe technologie pozwalajace na
efektywna obrobke wstepng biomasy za pomoca metod fizycznych i/lub chemicznych,
umozliwiajace intensyfikacje procesow otrzymywania biopaliw cieklych 1 gazowych oraz
bioptyndéw do zastosowan stacjonarnych

5.3 Nowe lub ulepszone technologie produkcji biogazu (w tym m.in. rozw6j i badania nad
procesami oczyszczania biogazu do biometanu z jednoczesnym opracowaniem metod
wykorzystania odpadowego CO2, produkcja bionawozoéw - rolnictwo energetyczne)

5.4 Rozwoj technologii majacych na celu przygotowanie i zatlaczanie biometanu do sieci
dystrybucyjnej i bezposrednie;j

5.5 Nowe lub ulepszone technologie zgazowania biomasy do celow energetycznych (w tym
m.in. innowacyjne technologie matoskalowe - do SMW do spalania biomasy z wylaczeniem
wspolspalania)

5.6 Nowe i ulepszone technologie odgazowania biomasy do celéw energetycznych,
cieplowniczych lub obu tych celéw tacznie; potaczone z produkcja wegla drzewnego, biowegla
jako nawozu naturalnego lub wegla aktywnego

5.7 Innowacyjne procesy prowadzace do otrzymywania biopaliw ciektych i biokomponentow,
innych zwigzkow chemicznych z biomasy drugiej i dalszych generacji:

5.8 Nowe lub ulepszone technologie spalania lub zgazowania catkowitego osaddéw i pozostatosci
po uprzednim wykorzystaniu w biogazowni. Przetworzenie pozostatosci popiotowych.

4. Biogazownie
4.1 Analizy wykorzystania bioodpadow na terenach gmin wiejskich

4.2 Analizy mozliwos$ci upraw roslin energetycznych na ziemiach niskiej klasy w kontekscie
wykorzystania ich w biogazowniach i badanie wplywu zwigkszonej ilosci upraw ro$lin
energetycznych na ceny zywnos$ci w kraju

4.3 Analizy wykorzystania bioodpadow miejskich w biogazowniach, (analiza mozliwosci
segregacji odpadow biodegradalnych na terenach miejskich)
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4.4. Technologie otrzymywania biopaliw i bioplynow umozliwiajace zmniejszenie iloSci
produktow odpadowych i ubocznych

45 Produkcja paliw, biopolimeréw substancji chemicznych i nawozéw w oparciu
0o wydzielanie i/lub synteze¢ wartosciowych zwigzkéw chemicznych w procesach
biorafineryjnych

4.6 Opracowanie koncepcji budowy rafinerii biomasy (biorafinerii) w warunkach polskich

5. Wytwarzanie energii elektrycznej z otaczajacych Zrodet odnawialnych z zastosowaniem metod z zakresu
,energy harvesting”

V. ENERGETYKA PROSUMENCKA

Obszar ten obejmuje przyjazne w uzytkowaniu technologie i systemy, ktorych zastosowanie przyczyni si¢ do
zwigkszenia efektywnos$ci energetycznej oraz poprawy jakosSci zasilania odbiorcow w sieciach dystrybucyjnych
niskiego napigcia, do ktoérych przytaczone sg instalacje prosumenckie . Badania powinny zmierza¢ do stworzenia
warunkow rozwoju i upowszechnienia tych rozwigzan oraz aktywizacji grupy konsumenckiej do ich
wprowadzania.

1. Prosumenckie zrodta energii

1.1. Innowacyjne, wysokosprawne urzadzenia i systemy mikrogeneracyjne ciepta i/lub energii
elektrycznej, wykorzystujace dowolne zrodta energii pierwotne;j

1.2 Zintegrowane uklady do wytwarzania réznych nos$nikow energii: energii elektrycznej,
ciepta, chtodu

1.3 Wysokosprawne systemy konwersji i uzytkowania energii w matej skali, usytuowane w
poblizu lub bezposrednio u uzytkownika

1.4 Nowe, innowacyjne zrodta odnawialne matej mocy zintegrowane z zasobnikami energii

1.5 Innowacyjne efektywne energetycznie o zdefiniowanej i mierzalnej efektywnosci ,tanie i
fatwe w obstudze, prosumenckie mikrosystemy energetyczne

1.6 Wykorzystanie innowacyjnych rozwigzan technologicznych w  mikrozrodtach:
fotowoltaicznych (w tym nowe materialy do zastosowan w fotowoltaice), ogniwach
paliwowych,  biologicznych i  mikrobiologicznych, = wykorzystujacych  zjawiska
termoelektryczne, piezoelektryczne i in. do wytwarzania energii elektrycznej i ciepta.

1.7 Nowe mobilne zrédta energii elektrycznej (Srodki transportu ladowego i wodnego) w
odniesieniu do magazynowania energii elektrycznej i zwigkszania niezawodno$ci zasilania
uktadéw prosumenckich

1.8 Nowe systemy umozliwiajgce wykorzystanie energii poprocesowej w skali mikro

1.9 Innowacyjne systemy wykorzystujace cieki, prady wodne, itp. do produkcji energii
elektrycznej na potrzeby odbiorcy i systeméw lokalnych

2. Instalacje prosumenckie i sieci rozdzielcze niskiego napigcia z generacja rozproszong

2.1 Nowe metody integracji zrodet i zasobnikow energii elektrycznej oraz ciepta w
mikroinstalacjach, matych instalacjach oraz klastrach energii / autonomicznych regionach
energetycznych. Nowe systemy zarzadzania i sterowania pracg sieci niskiego napigcia ze
zrédlami i zasobnikami energii

2.2 Wykorzystanie mikrozrodet na potrzeby regulacji napiecia w sieci-

2.3 Nowe $rodki i rozwigzania do poprawy efektywnosci zasilania dla réznych no$nikow
energii, w tym regulacja napiecia i rozplywow mocy czynnej i biernej w sieciach z duzym
udziatem mikrozrdodet

2.4 Wykorzystanie zasobnikow energii, w tym zasobnikow mobilnych, do wspomagania
zarzadzania energia oraz do realizacji ustlug pomocniczych zwigzanych z poprawa jakosci
zasilania.
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2.5 Rozwdj nowych ustug (w tym narzedzi inzynierskich) do projektowania nowych technologii
dla energetyki prosumenckiej

3. Technologie informatyczne w energetyce prosumenckiej

3.1 Nowe technologie informatyczne w okreslaniu warunkdw przylaczenia oraz prognozy pracy
sieci elektroenergetycznych z udziatem energetyki prosumenckiej (Virtual Power Plants)

3.2 Nowe technologie GIS w sieciach niskiego napigcia

3.3 Nowe systemy wspomagania energetyki prosumenckiej

3.4 Inteligentne systemy obstugi prosumenta z udzialem domowych sieci komputerowych typu
HAN.

3.5 Rozwdj otwartych protokotéow i standardow wymiany danych w sieciach i instalacjach
energetycznych

4. Opracowanie modeli wdrozeniowych tzw. wysp energetycznych w oparciu o lokalne zrédta no§nikow
pierwotnych np. biomas w ramach matej energetyki, w szczego6lnosci dla potrzeb matych spotecznosci
lokalnych oddalonych od centrow produkeji i dystrybucji energii.

VI. ENERGIA Z ODPADOW, PALIW ALTERNATYWNYCH I OCHRONA SRODOWISKA

W tym obszarze znajduja si¢ rokujgce technologie przeksztatcania odpadow celem odzyskania z nich energii.
Niezaleznie od pochodzenia, przemystowego jak i komunalnego, przed sktadowaniem potencjat energetyczny
odpadow winien by¢ wykorzystany, gdy tylko jest to ekonomicznie i technicznie uzasadnione. Technologie
zwigzane z poligeneracja, skojarzonym otrzymywaniem energii pod réznymi postaciami, oraz pobocznym
wytwarzaniu produktéw, m.in.: paliw z odpadow. Technologie zwigzane z wykorzystaniem odpadoéw maja
podwdjna funkcje, oszczedzaja energi¢ pierwotng oraz zmniejszajg presje na srodowisko naturalne.

1. Zagospodarowanie odpadow powydobywczych, przemystowych i komunalnych

1.1 Rozwdj technologii energetycznego zagospodarowania odpadow w procesach WtE, (w tym
w uktadzie skojarzonym)

1.2 Rozwdj technologii oczyszczania gazow powstalych w procesie energetycznego
zagospodarowania odpadow w zakresie optymalizacji kosztow wytworzenia i mozliwosci ich
zagospodarowania

1.3 Badania nad przygotowywaniem nowych mieszanek odpadéw pozwalajacych na
zwickszenie ich warto$ci opatowej a przez to mozliwos¢ zastosowania w energetyce.

1.4 Innowacyjne systemy do wytwarzania energii elektrycznej (takze w skojarzeniu)
z wykorzystaniem weglowodoréw odpadowych (waste hydrocarbons) oraz wodoru bedacego
produktem ubocznym (byproduct hydrogen) w procesach technologicznych (np. produkcija
kwasu solnego, nawozow, rafinerie)

1.5 Rozwoj technologii energetycznego zagospodarowania odpadow powydobywczych —
glownie mutdéw weglowych, przerostow i wegli pozaklasowych

1.6 Nowe i ulepszone technologie przetwarzania odpadéw z goérnictwa wegla kamiennego i
brunatnego na kruszywa budowlane dotychczas pozyskiwane ze §rodowiska np. skaly ptonnej
na keramzyt, przerosty na wypetniacze betoniarskie

2. Zgazowanie paliwa

2.1 Rozw¢j technologii pirolizy i zgazowania w kierunku energetycznym jak rowniez w
kierunku pozyskiwania szeregu paliw i produktow otrzymywanych réznymi metodami.

2.2 Rozwoj technologii oczyszczania gazu po procesie zgazowania pozwalajacej na
bezposrednie zastosowanie jednostek wytworczych (w tym ogniw paliwowych 1 turbin
gazowych) do wytwarzania energii
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2.3 Rozwoj technologii zgazowania pozwalajacej na stosowanie w tym samym urzadzeniu
réznych paliw np. biomasy i odpadoéw (w tym m.in. zgazowanie ze ztozem fluidalnym)

2.4 Innowacyjne uklady wykorzystujace procesy biologicznej i termicznej gazyfikacji z
zastosowaniem rozwigzan dotyczacych oczyszczania i uszlachetniania wytwarzanego gazu

3. Redukowanie i zagospodarowanie zwigzkoéw szkodliwych z emisji i produktéw ubocznych z procesu
wytwarzania energii

3.1 Nowe technologie redukujace szkodliwe gazy w procesie wytwarzania energii
wykorzystujace procesy chemiczne i fizyczne

3.2 Nowe lub ulepszone technologie dotyczace minimalizacji wytwarzania oraz uzytkowego
zagospodarowania ubocznych produktéw spalania (UPS)

3.3 Nowe lub ulepszone technologie redukcji/ zagospodarowania zwiazkow szkodliwych z
emisji, w tym NOx (takze metody redukcji poslizgu amoniaku), SOx, pyl, metali cigzkich,
ditlenku wegla (CCU)

4. Paliwa alternatywne
4.1 Nowe lub ulepszone procesy konwersji biomasy lub odpadéw do paliw o parametrach
umozliwiajacych bezpieczne zastosowanie w obecnie produkowanych jednostkach
wytworczych

4.2 Nowe lub ulepszone procesy wytwarzania ptynnych (cieklych i gazowych, w tym
biowodoru) paliw alternatywnych do celow energetycznych z wybranych odpadéw (lub innych
niezagospodarowanych materiatdw) jako surowca — procesy WtL (,,waste to liquid”).

4.3 Nowe lub ulepszone technologie zwigzane z wykorzystaniem sprezoneg0 gazu ziemnego
(CNGQG) i skroplonego gazu ziemnego (LNG)
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KIS 5. INTELIGENTNE BUDOWNICTWO ZEROEMISYJNE

Budownictwo jest podstawg cywilizacji przemystowej, a w dobie katastrofy klimatycznej najwicksza szansg i
zagrozeniem dla zréwnowazonego rozwoju spoleczenstw - plus energetyczne i bazujace na zasobach
odnawialnych budownictwo moze ograniczy¢ skutki zmian klimatu, a jednoczes$niezuzycie energii w budynkach
generuje blisko potowe > 40% zagrazajacych biosferze emisji. W ramach obszaru specjalizacji planowany jest
10zwoj:

e systemdw projektowania zgodnych z zasadami EKOPROJEKTU,

e nowych materiatéw budowlanych i technologii ich wytwarzania o najnizszym $ladzie ekologicznym
w cyklu zycia,

e technologii redukujacych pracochtonnos¢ i ilo§¢ odpaddéw na placu budowy poprzez przenoszenia
proceséw budowy do fabryk Przemystu 4.0,

e technologii OZE w tym magazynow, ciepta, chlodu i energii elektrycznej zintegrowanych z
budynkiem,

e cnergooszczednych systemow HVAC i oéwietlenia zasilanych OZE, zapewniajacych optymalny
mikroklimat w pomieszczeniach co ma znaczacy wplyw na stan zdrowia spoteczenstwa,

e systemdéw gospodarki wodg zintegrowanych z budynkiem i zapewniajacych podaz wody do
pielegnacji zieleni i rolnictwa miejskiego,

e zintegrowanych, inteligentnych systemow informatycznych sterujacych BACS, prowadzacych do
oszczednosci zasobOow organizacji i $rodowiska, na réznych etapach cyklu zycia obiektow
budowlanych.

Zakres zmian w budownictwie konieczny do osiagnigcia celow klimatycznych jest ogromny. Od innowacyjnosci
zastosowanych rozwigzan zalezy spoteczny koszt tej transformacji. Dodatkowo jest to wyzwanie ostatniego
¢wieréwiecza, wigc wchodzimy na nowy rynek jeszcze nie zdominowany przez $wiatowe korporacje. Jego
krajowa skala jest rownoczesnie tak duza, ze interwencja we wlasne innowacyjne rozwigzania jest w pelni
uzasadniona. Ponadto jest to wschodzacy rynek globalny, na ktorym nikt nie ma istotnej przewagi do§wiadczenia,
zatem bedzie on chtonny na polskie konkurencyjne rozwigzania.

I. MATERIALY I TECHNOLOGIE

Materiaty i technologie zmniejszajace §lad ekologiczny budownictwa przy zapewnieniu wysokiej jakosci

mikroklimatu pomieszczen

1.

Materiaty i wyroby budowlane o podwyzszonych parametrach konstrukcyjnych, izolacyjnych i paro-
przepuszczalnych, o wysokiej odpornosci na procesy starzenia i wysokiej odpornosci ogniowej, termo-
refleksyjne, wytwarzane z surowcoOw wtornych lub odnawialnych; ktérych cykl zycia (w tym technologia
wytwarzania) charakteryzuje si¢ niskim wptywem na $rodowisko.

Materiaty i technologie wykorzystywane do rewitalizacji budynkow, w tym zabytkowych.

Materiaty i technologie termo-modernizacyjne do zastosowania na istniejacych ociepleniach, ktore
wymagajg poprawy izolacyjnosci.

Materiaty shuzace do akumulowania ciepta i chtodu oraz technologie ich wytwarzania.

Materiaty i technologie wytwarzania powlok o podwyzszonych parametrach, przeciwdziatajace rozwojowi
grzybow, bakterii 1 alg.

Materialy o zmiennych parametrach fizycznych, regulowanych parametrami $rodowiska zewnetrznego
i/lub systemem zarzadzania energia w budynku, w tym materiaty o zmiennych wlasciwosciach cieplnych,
spektralnych, wilgotnosciowych i inne, oraz technologie ich wytwarzania.

Materiaty przezroczyste i technologie ich wytwarzania; okna, systemy przeszklen o zmiennych
parametrach optycznych dla promieniowania stonecznego.

Dhlugowieczne pokrycia dachowe i inne materialy, charakteryzujace si¢ wysoka odporno$cia
na czynniki degradujace, chronigce budynki przed czynnikami atmosferycznymi, w tym o zmiennych
wlasciwos$ciach absorpcyjnych, oraz technologie ich wytwarzania.

Materialy i technologie chroniace budynki przed przegrzewaniem i/lub ograniczajace straty ciepta.
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10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.

17.

18.

Badania i technologie zwiazane z procesami transportu ciepta i wilgoci w przegrodach budowlanych
w zalezno$ci od zastosowanych materialow izolacyjnych i technologii termomodernizacji.

Materialy i technologie systemoéw wykorzystania oswietlenia §wiatlem dziennym o wysokiej efektywnos$ci
1 sterowalnosci.

Materiaty i technologie stonecznych systeméw pasywnych zintegrowanych z obudowg budynku.
Materiaty i technologie energetyki stonecznej cieplnej (aktywne) zintegrowane z budynkiem.

Materiaty i technologie fotowoltaiczne zintegrowane z obudowa budynku.

Materialy 1 technologie wielofunkcyjnych energetycznie (ogrzewanie, chlodzenie, wentylacja,
klimatyzacja, produkcja energii elektrycznej) obudow budynku.

Energooszczgdne os$wietlenie, serwisowalne modulowe oprawy energooszczgdnego oswictlenia o
zminimalizowanej energii wbudowanej, oprawy zwigkszajace skuteczno$¢ chlodzenia i trwalo$¢ ich
elementéw, oraz materialy i technologie ich wytwarzania.

Wysokiej jakos$ci, trwale i bezpieczne materialy i wyroby budowlane, spelniajace warunki gospodarki o
obiegu zamknietym.

Substytucja materiatdéw i wyrobow budowlanych, w tym szczegodlnie w obszarze surowcow krytycznych.

II. SYSTEMY ENERGETYCZNE BUDYNKOW

Zrodta energii OZE zintegrowane z budynkami i wysoko sprawne systemy instalacyjne gwarantujace
minimalizacj¢ zapotrzebowania na energi¢ budynku

Zintegrowane podejscie do systemow zarzadzania budynkiem.

Technologie i systemy inteligentnego budynku ze szczegdlnym uwzglgdnieniem nowych algorytmow
optymalizujacych wykorzystanie energii z zintegrowanych z budynkiem zroédet odnawialnych
i lokalnych systemow akumulacji, zaawansowanych systemOéw prognozowania wytwarzania
i zapotrzebowania na energie.

Technologie i systemy integrujace zespoty inteligentnych budynkéw i infrastruktury inteligentnych
miast.

Systemy pozwalajace na tatwe i pelniejsze wykorzystanie funkcji budynkow inteligentnych, w tym
utatwienia dostepu i sterowania (sterowanie gestem i mowg) przy wykorzystaniu kamer, wizualna
identyfikacja zagrozen (np. pozaru czy powodzi), identyfikacja uzytkownika przez inteligentny budynek.
Inteligentne systemy przedptatowe za media dostarczane do budynku.

Aktywne systemy fasadowe chronigce przed przegrzewaniem.

Systemy dystrybucji energii w budynku w zaleznosci od dostepnosci i chwilowych potrzeb, poprzedzone
opracowaniem systemu priorytetyzacji wykorzystania réznych zrodet energii
w zintegrowanym systemie energetycznym budynku.

Systemy inteligentnego sterowania i zarzadzania infrastruktura o$wietleniowa, w tym wykorzystujace
infrastrukture do posadowienia na niej czujnikdw do zbierania danych, ich przesylu i przetwarzania oraz
umozliwiajace wykorzystanie infrastruktury do przesytlu danych wykorzystywanych np. w aplikacjach
mobilnych do nawigacji wewnatrz budynkéow, identyfikujacych produkty/urzadzenia.

Rozwdj algorytmow i systemow zarzadzania budynkiem wptywajacych na §wiadomos$é uzytkownikow
w zakresie wykorzystania energii w ramach systemu DSM (Demand-Side Management).

III. ROZWOJ MASZYN I URZADZEN

Wydajne i efektywne energetycznie maszyny produkcyjne dla budownictwa i wysoko sprawne urzadzenia
zapewniajace utrzymanie parametrow komfortu w budynkach przy najnizszym zapotrzebowaniu na energi¢

Bezodpadowe/ nisko odpadowe technologie i linie technologiczne ukierunkowane na obnizenie kosztow
i/lub zwigkszenie efektywnosci w produkcji materialow, wyrobow budowlanych, realizacji inwestycji
budowlanych.
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2. Linie technologiczne, maszyny i urzadzenia z nimi zwigzane, umozliwiajace produkcj¢ (prefabrykacje)
modutow przegréd budowlanych o wysokim oporze termicznym i niskiej energii wbudowane;.

3. Maszyny i urzadzenia obnizajace energochtonnosc¢ i pracochtonno$¢ procesu budowy oraz zwigkszajace
bezpieczenstwo pracy.

4. Urzadzenia i systemy zarzadzania energia pozwalajace na automatyczne i plynne korzystanie
w budynkach z wielu zrédet zasilania.

5. Urzadzenia i systemy zasilania budynkow pradem statym (DC — Direct Current).

6. Sterowniki BMS/HMS (Building/Home Management System) instalowane na stale w sprzgcie
AGD/oswietleniu, przystosowane do wspolpracy z BMS budynku.

7. Urzadzenia i systemy konwersji, magazynowania i wykorzystania energii odnawialnej i odpadowe;.

Urzadzenia integrujace systemy konwersji i magazynowania energii.

9. Urzadzenia mikro lub malej skali o wysokiej sprawnosci do przetwarzania energii zawartej
w $Srodowisku w energie elektryczna, ciepto i chtéd do zastosowan w budownictwie.

10. Urzadzenia i systemy racjonalizacji wykorzystania, pozyskiwania, oczyszczania i uzdatniania wody.

11. Linie technologiczne, maszyny i urzadzenia umozliwiajace automatyzacj¢ procesow wykonywanych na
placu budowy.

12. Rozwdj linii technologicznych, maszyn i urzadzen wpierajacych dekonstrukcje obiektu i selektywng
zbiorke odpadéw na budowie.

2

IV. ROZWOJ APLIKACJI I SRODOWISK PROGRAMISTYCZNYCH
Aplikacje optymalizujace funkcjonowanie budynkow w kazdym zakresie

1. Stworzenie otwartego srodowiska programistycznego Software Development Kit, ktore umozliwialoby
tworzenie aplikacji wyzszego poziomu w postaci graficznej do sterowania pracg urzadzen
w inteligentnych budynkach i interakcja pomiedzy poszczegdlnymi urzadzeniami w Sieci.

2. Zintegrowane aplikacje diagnostyczne do zdalnego monitoringu i badania systeméw BMS/HMS.

3. Aplikacje /systemow/interfejsow BMS/HMS poprawiajacych bezpieczenstwo, wspierajacych obstuge
budynkow i1 podnoszacych jako$¢ zycia zarowno osob starszych, jak i 0séb niepelnosprawnych z
ograniczeniami w poruszaniu si¢ lub ograniczeniami poznawczymi (niewidome, gluchonieme,
uposledzenia ruchowe).

4. Opracowanie standardow komunikacji i wymiany danych pomiedzy aktywnymi elementami
inteligentnych budynkow i systemow lokalnych.

5. Projektowanie, budowa i testowanie moduldéw komunikacyjnych zapewniajacych wymiane danych
i zarzadzanie aktywnymi elementami inteligentnych budynkow.

6. Projektowanie, budowa i testowanie zintegrowanych systemow zarzadzania energia dla autonomicznych
systemow lokalnych.

7. Projektowanie, testowanie 1 wdrazanie algorytméw optymalizujacych zarzadzanie zasobami
autonomicznych systeméw lokalnych.

8. Aplikacje/ systemy wspierajace lean construction.

9. Aplikacje i systemy wspierajace gospodarke odpadami budowlanymi, w tym rozbidérkowymi.

V. ZINTEGROWANE PROJEKTOWANIE
Systemy projektowania uwzgledniajace caty cykl zycia budynku
1. Opracowanie i standaryzacja bibliotek wspierajacych BIM.
2. Metody i narzgdzia projektowe prowadzace do Inteligentnej Konstrukcji, w tym wykorzystanie technik

symulacji komputerowych, techniki BIM (Building Information Modeling) we wszystkich fazach
projektowania (opracowanie narzedzi wspomagajacych projektowanie, modelowanie i symulacj¢
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budynkow energooszezgdnych zardwno od strony zastosowanych technologii, jak i od strony symulacji
efektu ekonomicznego naktady/czas zwrotu inwestycji).

3. Metody i narzedzia do zréwnowazonego projektowania/zintegrowanego projektowania w catym cyklu
zycia, umozliwiajace wielokryterialng optymalizacje decyzji projektowych.

VI. WERYFIKACJA ENERGETYCZNA I SRODOWISKOWA

Narzgdzia dla oszacowania skutkow Srodowiskowych przyjetych rozwiazan projektowych sprzezonych z
systemami monitoringu na etapie eksploatacji

1. Programy wspomagajace i automatyzujace audyt energetyczny obiektow poddawanych modernizacji
oraz monitoring efektow.

2. Opracowanie i walidacja narzedzi do weryfikacji energetycznej i S$rodowiskowej w zakresie
energochtonnosci wbudowane;j i stosowania metody petnego cyklu zycia — LCA.

3. Walidacja zintegrowanych systeméw budownictwa zero-energetycznego w rzeczywistych warunkach
eksploatacyjnych (,,sie¢ budynkéw doswiadczalnych” w roznych systemach).

4. Metody i narzedzia do oceny parametréw technicznych/techniczno-uzytkowych elementéw budynkow
(istniejacych oraz wznoszonych) umozliwiajace okreslenie rzeczywistej charakterystyki obiektow.

5. Badania, technologie dotyczace wptywu systemoéw infrastruktury budynku na zdrowie i wydajno$¢ pracy.

6. Innowacyjne systemy poligonowej kontroli parametréw wyrobow budowlanych majacych wplyw
na koncowa efektywnos$¢ energetyczng budynku.

7. Opracowanie sposobu oceny $ladu weglowego zawartego w materiatach i produktach wykorzystywanych
w budownictwie (embedded carbon — operational carbon — usage carbon)

VII. PRZETWARZANIE I POWTORNE UZYCIE MATERIALOW
Technologie maksymalizujace zakres GOZ w budownictwie

1. Opracowanie technologii ponownego wykorzystania materialdw oraz elementéw konstrukcyjnych
i izolacyjnych (odzysk, w tym recykling, obieg zamknigty) w budownictwie.

2. Nowe technologie i linie technologiczne do wytwarzania materiatow i wyrobow dla budownictwa
z zastosowaniem kopalin towarzyszacych, produktéw ubocznych i odpadow.

3. Opracowanie technologii produkcji i montazu elementow konstrukcyjnych
i izolacyjnych, tatwych do demontazu, z materialow o potencjale odzysku.
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KIS 6. TRANSPORT PRZYJAZNY SRODOWISKU

Analizujac dokumenty strategiczne dla Polski i calej UE, mozna wskaza¢ najbardziej prawdopodobne trendy
rozwojowe sektora B+R+1 w Polsce. Jednym z nich jest rozwijany w Polsce przemyst o ugruntowanej pozycji w
Europie i na $wiecie a zwigzany z rozwojem $rodkoéw transportu W ramach przemyshu motoryzacyjnego,
stoczniowego, lotniczego czy nawet kosmicznego. Przemyst wytwarzajacy $rodki transportu oraz ich komponenty
zajmuje szczegdlne miejsce w gospodarce Polski ze wzgledu na poziom powigzan w globalnych tancuchach
dostaw, zaawansowany poziom technologiczny oraz wysoka wartos$¢ eksportu

Specjalizacja wskazuje kluczowe kierunki rozwoju $rodkéw transportu, bazujac na potencjale badawczym i
przemyslowym przedstawicieli branzy. W ramach podjetych wyzwan zdefiniowano kluczowe zakresy zwigzane z
optymalizacja istniejacych srodkdw transportu poprzez zmniejszenie energochtonnosci, emisyjnosci czy poprawe
ekonomiki oraz kwestii bezpieczenstwa.

Przemyst motoryzacyjny, jako sektor globalny, stanat w obliczu koniecznej transformacji ekologicznej i cyfroweyj,
przed dwoma ,,giga” wyzwaniami:wpisania si¢ w nurt dazenia do calkowitej redukcji emisji zanieczyszczen z
transportu oraz poglebiania digitalizacji produkcji pojazdéw i komponentéow do ich montazu jak i dalszej
automatyzacji pojazdoéw prowadzacej do jazdy calkowicie autonomicznej.Kluczowym wydaje si¢ rozwdj
proekologicznych rozwigzan skupiajacych si¢ na zwigkszonym wykorzystaniu odnawialnych Zrodet energii oraz
nowych paliw, jak réwniez poprawg proceséw produkcyjnych i technologicznych z uwzglednieniem najwyzszych
standardow bezpieczenstwa.

Istotne jest takze rozwijanie najnowszych rozwigzan w systemach zarzadzania transportem z wykorzystaniem
inteligentnych i proekologicznych rozwigzan.

W zakresie rozwoju $rodkow transportu waznym jest podkreslenie kwestii zwigzanych z gospodarka metali
rzadkich, czy materiatdw ktére w obecnych czasach sg trudne do pozyskania. Stad tez koniecznym jest
poprawienie gospodarki obiegu materiatdéw wykorzystywanych w produkcji i eksploatacji srodkow transportu z
podkresleniem kwestii recyklingu.

Wdrozenie nowoczesnych $rodkow transportu w zakresie zrodel energii, materiatow, srodkow komunikacji nie
jest mozliwe bez zastosowania innowacyjnych technologii produkcji $rodkdéw transportu i ich czgséci. Polska jest
znaczacym producentem czesei i elementdw Srodkow transportu, stad aktualne procesy produkcyjne muszg by¢
ciagle optymalizowane i ulepszane by zapewni¢ konkurencyjny cenowo i uzytkowo produkt.

I. INNOWACYJNE SRODKI TRANSPORTU

Podspecjalizacja dotyczy rozwoju i optymalizacji $rodkéw transportu z uwzglednieniem autonomizacji ich
eksploatacji i mozliwosci redukcji emisji zanieczyszczen do $rodowiska. Wazne jest przy tym poprawienie
aspektow bezpieczenstwa i zastosowania odnawialnych zrodet energii

1. Optymalizacja $rodkéw transportu poprzez redukcje masy i rozmiardéw przy zachowaniu funkcjonalnosci
(zmniejszenie energochtonnosci i emisji zanieczyszczen, materialochlonnosci, zwigkszanie sprawnos¢).

2. Intermodalno$¢ Srodkow transportu, w tym dyfuzja rozwigzan technicznych i technologicznych
pomiedzy systemami transportowymi.

3. Modutowa budowa $rodkow transportu, w tym wymiana jednostek napgdowych.

4. Specjalne i specjalizowane $rodki transportu, w tym jednostki bezzatogowe czy umozliwiajace transport
fadunkow w sposob responsywny — z minimalizacja czasu realizacji ustugi w sytuacji kryzysowe;.

5. Srodki transportu zasilane alternatywnymi zrodtami energii wraz z infrastruktura do ich obstugi.

6. Autonomiczne $rodki transportu, w tym towarowa bezzalogowa infrastruktura transportowa.

7. Pojazdy i technologie transportu kolei duzych predkosci, w tym kolei prozniowych dedykowanych do
poruszania si¢ w $srodowisku o obnizonym cisnieniu.
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II. PROEKOLOGICZNE ROZWIAZANIA KONSTRUKCYJNE I KOMPONENTY W
SRODKACH TRANSPORTU

Podspecjalizacja dotyczy rozwoju alternatywnych Zrdédet zasilania co przyczyni¢ si¢ ma do uniezaleznienia od
paliw kopalnianych i wysocemisyjnych. Koniecznym jest rozwoj technologii poprawiajacych ergonomie przy
zachowaniu mozliwosci recyklingu i minimalnym wptywie negatywnym na srodowisko naturalne.

o0 hs~w

Alternatywne napedy i zrédla zasilania w transporcie, w tym indukcyjne bezstykowe systemy i
konstrukcje przekazywania energii do srodkow transportu.

Napedy wykorzystujace odnawialne zrodta energii (OZE) i zrodia energii z odpadoéw oraz biopaliw, a
takze paliw neutralnych dla klimatu (w tym wodoér pozyskiwany dzicki OZE), jak réwniez napedy
elektryczne (takze w uktadach hybrydowych).

Innowacyjne systemy i komponenty przetwarzania, w tym odzysku i magazynowania energii.
Optymalizacja i poprawa konstrukcji i funkcjonalno$ci podzespotow w srodkach transportu.
Innowacyjne systemy recyklingu, odzysku i utylizacji.

Innowacyjne technologie monitorowania zuzycia i serwisowania s$rodkow transportu oraz ich
komponentow, wydtuzajace czas ich bezawaryjnego uzytkowania i redukujace koszty eksploatacji przy
zachowaniu wymaganych poziomoéw bezpieczenstwa.

Innowacyjne systemy redukcji szkodliwych emisji.

Opracowanie i rozwoj systemow bezpieczenstwa dla srodkéw transportu.

Innowacyjne elementy wyposazenia §rodkow transportu.

. Systemy biomechaniczne i mechatroniczne w elementach wyposazenia srodkow transportu.
. Innowacyjne systemy retrofittingu istniejacych pojazdow w kierunku pojazdéw zeroemisyjnych.
. Innowacyjne systemy pozyskiwania energii dla infrastruktury transportowej i $rodkéw transportu

(Energy Harvesting).

|III. SYSTEMY ZARZADZANIA TRANSPORTEM

Systemy zarzadzania transportem to podspecjalizacja zapewniajaca rozwdj najnowszych rozwigzan w zakresie

systemow transportowych i systeméw komunikacyjnych. Wobec rewolucji przemystowej bazujacej w ujeciu
ogo6lnym na elastycznosci i autonomizacji, za§ w odniesieniu do technologii na ICT oraz uczeniu maszynowym i

sztucznej inteligencji, do planowania na programowaniu zasad, i wreszcie do kierowania na podejSciu

poznawczym systemy komunikacji i zarzadzania transportem stanowi¢ beda o bezpieczenstwie i efektywnosci
catych gospodarek i spoteczenstw.

SN
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Srodki organizacyjne i techniczne, umozliwiajace realizacje preferencii dla transportu zbiorowego i
ekologicznych $rodkow transportu.

Srodki organizacyjne i techniczne, umozliwiajace rozwoj transportu drogowego towardow.

Rozwdj inteligentnych systemow transportowych, w tym m.in. transportu modalnego oraz optymalnego
zarzadzania energia.

Inteligentne proekologiczne systemy zarzadzania dostgpem do stref chronionych.

Inteligentne systemy zarzadzania bezpieczenstwem ruchu w transporcie.

Systemy komunikacji $rodka transportu z otoczeniem.

Systemy minimalizujace oddzialywanie srodkow transportu na otoczenie, w tym systemy i technologie
oceny oddzialywania §rodkéw transportu na zdrowie,bezpieczenstwo i sSrodowisko.

Systemy poktadowe zwigkszajace autonomizacje Srodkéw transportu.

IV. INNOWACYJNE MATERIALY W SRODKACH TRANSPORTU

Zmiany geopolityczne na mapie $wiata przyczyniaja si¢ do konieczno$ci przedefiniowania stosowania materialow
niezbgdnych w procesach produkcji srodkdéw transportu. Ideg tych dziatan jest mozliwo$¢ znacznego wzrostu
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stopnia recyklingu materiatbw oraz zastosowanie nowoczesnych materialow tatwo przetwarzalnych i
produkowanych z wykorzystaniem krajowych zasobow technicznych.

Innowacyjne materiaty metalowe.

Innowacyjne materiaty polimerowe.

Innowacyjne materiaty ceramiczne.

Innowacyjne materiaty kompozytowe.

Innowacyjne pokrycia oraz powtoki.

Innowacyjne materiaty hybrydowe, w tym blachy organiczne lub struktury bioniczne.
Innowacyjne materiaty na bazie surowcow wtoérnych.

Innowacyjne materiaty eksploatacyjne, w tym niskoemisyjne no$niki energii.

NG WD R

|V. INNOWACYJINE TECHNOLOGIE PRODUKCJI $SRODKOW TRANSPORTU I ICH
| CZESCI

Wdrozenie transportu przyjaznego S$rodowisku to rowniez wdrozenie procesow technologicznych
odpowiedzialnych za produkcje¢ i eksploatacje srodkow transportu z wykorzystaniem technologii zeroemisyjnych.
Wazne jest by zapewni¢ petna dyspozycyjnos¢ procesu technologicznego bez wzgledu na otaczajace procesy
geopolityczne.

1. Modyfikacja oraz budowa nowych linii technologicznych i systemow produkcyjnych srodkdéw transportu,
komponentow i czesci, w tym recyklingu.

2. Innowacyjne systemy projektowania i oceny jakosci w zakresie: metod, technik, infrastruktury

pomiarowej i procedur dotyczacych kontroli jakosci (technicznej) na wszystkich etapach produkcji oraz

gotowych wyrobow, w tym oceny ich wlasciwosci funkcjonalnych z wykorzystaniem nowoczesnych

technik pomiarowych.

Innowacyjne systemy zarzadzania logistyka i tancuchem dostaw.

Innowacyjne systemy zarzadzania wiedza i przeptywem informacji w przedsigbiorstwach.

Innowacyjne metody ograniczania wptywu proceséw produkcyjnych na srodowisko.

Innowacyjne technologie produkcji, w tym technologie taczenia, druk 3D, modelowania i obrobki.

Innowacyjne techniki wspomagania organizacji produkcji, w tym techniki wirtualnej rzeczywisto$ci w

procesach technologicznych, szkoleniowych, utrzymania ruchu.

No gk~
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KIS 7. GOSPODARKA O OBIEGU ZAMKNIETYM

Gospodarka o obiegu zamknictym (GOZ) to model gospodarczy, w ktorym — przy zachowaniu warunku
wydajnosci — spetnione sg nastgpujace podstawowe zatoZenia:
a) warto$¢ dodana surowcow/zasobow, materiatow i produktow jest maksymalizowana lub
b) ilo§¢ wytwarzanych odpadéw jest minimalizowana, a powstajace odpady sa zagospodarowywane
zgodnie z hierarchiag sposoboéw postgpowania z odpadami (zapobieganie powstawaniu odpadow,
przygotowywanie do ponownego uzycia, recykling, inne sposoby odzysku, unieszkodliwienie).

Powyzsze zalozenia maja by¢ spelnione we wszystkich etapach cyklu zycia produktu, zaczynajac od jego
projektowania i pozyskania zasobow, poprzez przetworstwo/produkeje, dalej uzytkowanie/konsumpcje, po
zagospodarowanie wytworzonych produktéw, odpadow i Sciekow.

Krajowa Inteligentna Specjalizacja Gospodarka o Obiegu Zamknigtym (KIS GOZ) wskazuje preferencyjne
obszary wsparcia innowacyjnych prac badawczych, rozwojowych i wdrozeniowych (B+R+W), zwigzanych ze
zréwnowazonym zagospodarowaniem zasobow odnawialnych (woda, gleba) i nieodnawialnych (surowce
mineralne: energetyczne, metaliczne, chemiczne, skalne oraz organiczne). Dotyczg one opracowania rozwigzan
shuzacych transformacji polskiej gospodarki w kierunku modelu GOZ poprzez wdrazanie idei eko-
projektowania oraz koncepcji 6R opartej na zasadach: odmow (refuse), ogranicz (reduce), uzywaj ponownie
(reuse), naprawiaj (recover) oddaj do recyklingu (recycle), zastanéw sie co mozesz zrobi¢ lepiej (rethink).

Jako dobra praktyke przy wprowadzaniu rozwigzan GOZ rekomenduje si¢ przeprowadzenie AUDYTU GOZ,
ktorego zatozenia wypracowata GR KIS 7 GOZ - (https://smart.gov.pl/images/Zaoenia-do-metodyki-audytu-
GOZ_06.06.pdf). Wypracowane zatozenia powinny takze utatwic proces klasyfikacji przedsigwzie¢ ubiegajacych
si¢ o wsparcie z réznych programow i instrumentow wsparcia.

Priorytetem KIS GOZ sa projekty zwigzane ze zréwnowazong produkcja przemyslows, zréwnowazong
konsumpcja oraz projekty stuzace wsparciu rozwoju GOZ w kluczowych europejskich tancuchach wartos$ci takich
jak: elektronika i ICT, baterie/akumulatory, pojazdy, opakowania, tworzywa sztuczne, wyroby wiokiennicze,
budownictwo i budynki, zywno$¢, woda i sktadniki odzywcze.

I. EKOPROJEKTOWANIE DLA GOz

Ekoprojektowanie dla GOZ, czyli projektowanie produktow w celu maksymalizacji wydajnosci przerobu zasobow
uzytych w catym cyklu zycia produktu z wykorzystaniem przynajmniej jednej zasady 6R. Zaklada sig¢
projektowanie produktow bezpiecznych dla zdrowia czlowieka i §rodowiska w catym cyklu zycia.

1. Opracowanie efektywnych materiatlowo i energetycznie technologii oraz wyrobéw nowych, ulepszonych,
przerobionych lub odnowionych, w tym z wykorzystaniem zasobéw odnawialnych

2. Opracowanie wyrobow z zastosowaniem surowcow odzyskanych z odpadow, $ciekéw i odciekodw

sktadowiskowych

Zwigkszenie trwatosci 1 wydtuzenie okresu eksploatacji wyrobow

Zapewnienie zamiennikdw substancji niebezpiecznych, ucigzliwych i wymagajacych skomplikowanego

procesu przetwarzania/wytwarzania

Rozwo6j zamiennikow surowcow korzystniejszych dla srodowiska

Zapewnienie nowego zastosowania i/lub ponownego wykorzystania wyrobow, ich czg¢sci oraz materiatow

Uwzglednianie oceny oddziatywania wyrobu na srodowisko w catym jego cyklu zycia

Projektowanie wyrobow, ktore beda zgodne z jedng z zasad koncepcji 6R oraz modelami GOZ (np.

RESOLVE)

9. Opracowanie standardow jakosci odzyskiwanych surowcow, ktore moga by¢ kierowane do kolejnych

P w
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procesow wytworczych.
10. Projektowanie nowych proceséw produkcyjnych i modernizacja istniejgcych z uwzglednieniem GOZ w
zakresie gospodarki wodno-$ciekowej i odpadowej
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1. POZYSKANIE I WYKORZYSTANIE ZASOBOW ODNAWIALNYCH I
NIEODNAWIALNYCH
Pozyskiwanie i wykorzystanie w sposob zrownowazony, efektywny, wydajny, zasobéw cennych gospodarczo
obecnie lub w przysztoséci: odnawialnych (woda, gleba) i nicodnawialnych (surowce mineralne: energetyczne,
metaliczne, chemiczne, skalne oraz organiczne).

1. Zagadnienia horyzontalne dotyczace zasobow nieodnawialnych:

1.1. Bezodpadowe lub niskoodpadowe innowacyjne technologie pozyskiwania i wykorzystywania
Zasobow

1.2. Nowe technologie i urzadzenia do wzbogacania surowcow

1.3. Metody, narzedzia, procesy i technologie zapewniajace zrbwnowazone pozyskiwanie surowcow

1.4. Selektywne pozyskiwanie i wykorzystywanie odpadow na etapie wydobycia surowcow

1.5. Modele proceséw technologicznych, algorytmy i oprogramowanie do poprawy efektywnosci
pozyskiwania surowcow naturalnych i wtornych oraz modelowania/prognozowania energochtonnosci
i produktywnosci proceséw

1.6. Rozwigzania technologiczne poprawiajace wydajnos$¢ produkcyjng i zmniejszajace zuzycie energii

1.7. Rozwigzania pozwalajace na dostosowywanie technologii eksploatacji do warunkow geologicznych i
gbrniczych

1.8. Technologie i procesy (bio)remediacji i rekultywacji terendw poeksploatacyjnych surowcow

1.9. Nowoczesne technologie poszukiwania, rozpoznawania i monitoringu zasobow

1.10. Materialy metaliczne i kompozytowe, ukierunkowane na wytwarzanie zamiennikow metali
krytycznych i niebezpiecznych

2. Zagadnienia horyzontalne dotyczace zasobéw odnawialnych :

2.1. Rozwigzania w zakresie poprawy stanu ekologicznego, ekosystemow wodnych i gleb.

2.2. Techniki i metody rewitalizacji i ochrony akwenow oraz ciekdw wodnych, pozwalajace zwigkszy¢
zasoby wodne ekosystemdw i ich warto$¢ przyrodnicza

2.3. Rozwiazania w zakresie efektywnej ochrony wod podziemnych

2.4. Techniki monitoringu i bioindykacji zasobow wodnych i gleby

2.5. Rozwigzania w zakresie budowania zasobow bazodanowych oraz integracji zrodet rozproszonych
danych dla krajowego zasobu danych o stanie sSrodowiska

1. PRZETWORSTWO I PRODUKCJA
Przetworstwo 1 produkcja wyrobéw zgodnie z modelem GOZ zaklada zapobieganie powstawaniu emisji
zanieczyszczen, minimalizacje zuzycia zasobow i energii na kazdym etapie procesu wytwarzania

1. Zagadnienia horyzontalne dotyczace zasobow nieodnawialnych::

1.1. Bezodpadowe lub niskoodpadowe innowacyjne technologie produkcji oraz przetwarzania

1.2. Promowanie metod zapobiegania powstawaniu odpadéw na wszystkich etapach produkcji

1.3. Metody, narzgdzia, procesy, materiaty i technologie ograniczajace wytwarzanie odpadow

1.4. Selektywne wykorzystanie odpadow i produktéw ubocznych pozyskiwanych na etapie produkcji

1.5. Technologie produkcji i przetworstwa zgodne z jedng z zasad 6R

1.6. Technologie umozliwiajace renowacje i naprawe, w tym w szczego6lnosci srodkéw produkeji

1.7. Technologie umozliwiajace efektywne wykorzystanie surowcow w celu redukcji ilosci odpadow

1.8. Rozwigzania technologiczne umozliwiajace kontrole jakosci produktéw i monitoring cyklu zycia
produktu (LCA)

1.9. Technologie kompleksowego odzysku sktadnikow uzytecznych z antropogenicznych surowcow
wtornych

1.10. Procesy technologiczne oraz linie technologiczne i urzadzenia do produkcji i przetworstwa,
ograniczajace jednostkowe zuzycie materiatdw i energii oraz minimalizujace $lad weglowy

1.11. Technologie dostosowania pozyskanych paliw/surowcéw do wymaganych parametrow
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1.12. Technologie wytwarzania produktow o ulepszonej jakosci i wydtuzonym czasie uzytkowania oraz

produktéw niszowych

1.13. Skuteczne i ekologiczne metodyki analiz sktadu materiatow

2. Zagadnienia horyzontalne dotyczace zasobow odnawialnych

2.1.

2.2.

2.3.

2.4.

2.5.
2.6.

2.7.

2.8.
2.9.

Uzdatnianie wody poprzez nowatorskie metody technologiczne i konstrukcje urzadzen oraz
stosowanie reagentOw nowej generacji

Sterowanie i monitoring proceséw technologicznych uzdatniania wody oraz dystrybucji wody, testy i
metody do oceny jakos$ci wody oraz narzedzia i informatyczne systemy kontrolne stanu i monitoringu
jakosci i stanu wody

Metody i procesy usuwania z wody mikrozanieczyszczen, prekursorow niebezpiecznych
zanieczyszczen wtornych oraz biodegradowalnych frakcji zanieczyszczen organicznych

Metody, procesy, materialy i rozwigzania systemowe stosowane w technologiach uzdatniania i
odzysku wody w sytuacjach kryzysowych

Techniki pomiarowe i metody badawcze identyfikacji mikrozanieczyszczen w wodzie

Technologie odzyskiwania i wykorzystywania wod geotermalnych, wod stonych, wod stonawych
oraz wod opadowych

Rozwigzania systemowe w zakresie zamykania i integracji obiegdw wodnych oraz zawracania wod
technologicznych w uktadach komunalnych i procesach produkcyjnych

Technologie i metody detekcji wyciekéw oraz ograniczania strat w systemach dystrybucji wody
Technologie monitorowania i opomiarowania dla zwigkszania wydajnosci wykorzystywania zasobow
wodnych,

2.10. Zaawansowane technologie zapewniajace wzrost poziomu infiltracji i retencji wod opadowych

V.

UZYTKOWANIE I KONSUMPCJA

Uzytkowanie i konsumpcja zgodnie z modelem GOZ zaktada dazenie do maksymalnego wydluzenia okresu
uzytkowania i konsumpcji wytworzonych produktow poprzez ich wielokrotne uzycie, naprawe, modernizacje,
oferowanie na zyczenie, dematerializacje¢, oferowanie ushugi zamiast produktu, wspotuzytkowanie itp.

1. Rozwdj metod zapobiegania powstawaniu odpadow na etapie uzytkowania i konsumpcji
2. Procesy i technologie naprawy, renowacji i regeneracji produktow przeznaczonych do ponownego

uzytkowania

3. Rozwoj cyrkularnych modeli biznesowych, w tym technologie umozliwiajace wspotdzielenie produktow
4. Wpykorzystanie narzedzi IT do monitorowania i ograniczania konsumpcji
5. Technologie ograniczajace wielkosci zuzycia zasobow pierwotnych w fazie uzytkowania

V.

ODPADY I SCIEKI

Zgodnie z modelem GOZ zaktada si¢ postgpowanie z odpadami i §ciekami zgodnie z trzema pierwszymi etapami

hierarchii,

tj.: zapobieganie powstawaniu, przygotowywanie do ponownego uzycia oraz recykling w celu

pozyskania pelnowartosciowych surowcow wtornych.

1. Innowacyjne technologie recyklingu odpadéw:

1.1.

1.2.

1.3.
1.4.

1.5.
1.6.

Technologie przetwarzania odpadéw metodami: fizycznymi, chemicznymi, biologicznymi i
faczonymi

Technologie i rozwigzania rozbiorki, naprawy, ponownego zlozenia, kontroli fizyko-chemicznej,
technicznej i jakosciowej odpadu lub jego czesci przeznaczonego do ponownego uzycia

Urzadzenia i linie do odzysku materialowego z odpadoéw, w tym recyklingu

Technologie przetwarzania odpadow, wplywajace na redukcj¢ emisji CO2 i innych gazoéw
cieplarnianych do atmosfery

Technologie przetwarzania odpadow wielomateriatowych, wielowarstwowych i kompozytowych
Technologie zagospodarowania frakcji biodegradowalnych poprzez tworzenie nowych tancuchow
wartosci
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1.7. Technologie wykorzystania odpadéw organicznych zgodnie z hierarchig post¢gpowania z odpadami z
ostateczng mozliwoscia wytwarzania paliw i energii

1.8. Technologie wyrobow kompozytowych na bazie odpadéw do wykorzystania w réznych gateziach
gospodarki

1.9. Technologie zagospodarowania odpadow ze sktadowisk i zt6z w tym antropogenicznych

1.10. Techniki i technologie optymalizujace zagospodarowanie produktéw ubocznych i odpadéw
z proces6w produkcyjnych i odpadéow komunalnych

1.11. Technologie ICT do monitorowania i sterowania nadzorujacego i optymalizujacego procesy
technologiczne

1.12. Technologie pozyskiwania substancji z odpadéw organicznych.

Technologie odzysku materialowego z rozktadu termicznego (z wylaczeniem spalania)
Technologie odzysku materialowego ze $ciekow i zamykania obiegéw wodno-§ciekowych
Technologie oczyszczania §ciekdw, odzysku wody i wartosciowych surowcow ze Sciekow
Technologie bezsciekowe
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KIS 8. ZAAWANSOWANE MATERIALY I NANOTECHNOLOGIA

Specjalizacja dotyczy zaawansowanych materialow inzynierskich, technologii proceséw materiatowych i
nanotechnologii (ZMI). Bez materialdéw zwlaszcza inzynierskich, ale takze w jakiej§ mierze technicznych
materiatéw naturalnych nie jest mozliwe wytworzenie jakiegokolwiek produktu. Znaczenie materiatow
inzynierskich i technologii proceséw materialowych, obejmujacych ich wytwarzanie i przetworstwo w celu
zapewnienia najkorzystniejszych wilasciwosci uzytkowych umozliwiajacych uzyskanie wymaganych funkcji
uzytkowych wytwarzanych i uzytkowanych produktow, wiacznie z nanotechnologia, jest okreslane jako
horyzontalne, gdyz stoi u podstaw kazdej gatezi przemystu. Wskazano 10 najbardziej innowacyjnych obszarow
aplikacyjnych materiatow inzynierskich (OAMI), ktoére obejmujg (1) zdrowie, (2) budownictwo, (3) energie, (4)
transport, (5) gospodarstwo domowe i higieng osobista, (6) opakowania, (7) tekstylia, (8) rolnictwo, (9) urzadzenia
elektroniczne, (10) maszyny i $rodki produkcji. Niniejszy opis obejmuje 10 glownych zagadnien rozwojowych
(innowacyjnych) (GZR) oznaczonych liczbami rzymskimi w kolejnych gléwnych punktach niniejszego opisu. W
ramach kazdego z zagadnien GZR wydzielono po kilka szczegdlowych zagadnien materiatowych (SZM)
wskazanych jako punkty oznaczone liczbami arabskimi. Zagadnienia GZR i SZM uwzgledniaja oprocz (A) ZMI
(B) uwarunkowania proekologiczne z gospodarka obiegu zamknigtego (EGOZ) i (C) transformacj¢ cyfrowa (TC)
na rzecz (a) planety, (b) ludzi i (c) dobrobytu, z uwzglednieniem (o)) optymalizacji procesoéw technologicznych po
przejsciu od skali laboratoryjnej do przemystowej (B) dekarbonizacji i zrownowazonego projektowania i
wytwarzania, (y) masowej personalizacji i etykietowania, (8) produkcji bezdefektowej i bezodpadowej, ()
ulepszonego przetwarzania wielomateriatowego, ({) wytwarzania ze zmniejszeniem $ladu srodowiskowego, (1)
poprawy zréwnowazonego rozwoju, (0) deprodukcji i demontazu, (1) odzysku i przetwarzania materialow, (k)
zwigkszenia surowcoéw z recyklingu oraz (L) zarzadzania cyklem zycia i gospodarka obiegu zamknigtego, (L)
zwigkszenia poziomu niezawodnosci i (v) powtarzalnosci odpowiednich proceséw przemystowych. Obszary
OAMI i zagadnienia GZR tworza podstawe 2D macierzy rozwoju materialow inzynierskich (MRMI) zawierajaca
co najmniej 100 priorytetowych zagadnien materiatowych PZM wymagajacych doskonalenia i opracowywania
nowych materiatow inzynierskich oraz zwigzanych z nimi technologii proceséw materialowych, w tym
nanotechnologii. Zagadnienia ZMI problematyki tej KIS i w tym kontekscie zagadnienia transformacji
ekologicznej i cyfrowej EGOZ i TC o horyzontalnym znaczeniu stanowig trzecig o$ (3D) w opracowanej macierzy
MRMI obejmujac wszystkie obszary OAMI i1 wszystkie zagadnienia GZR i SZM.

| 1. MATERIALY I NANOMATERIALY EKOLOGICZNE, BIOMIMETYCZNE, BIONICZNE
|I BIODEGRADOWALNE Z UWZGLEDNIENIEM SLADU SRODOWISKOWEGO, OBIEGU
| ZAM-KNIETEGO, MINIMALIZACJI ODPADOW ORAZ CZYSTSZEJ TECHNOLOGII I
INANOTECH-NOLOGII WRAZ Z RACJONALIZACJA STOSOWANIA MATERIALOW
|POLIMEROWYCH

Zagadnienie obejmuje zaawansowane materialy, nanomateriaty, w tym nanokompozyty i technologie materiatowe
w ramach transformacji w kierunku zaawansowanego stadium przemystu 4.0 oraz spoteczenstwa 5.0
zawansowanego informatycznie, ekomateriaty oraz materialty kompozytowe i nanostrukturalne, biomimetyczne,
bioniczne i biodegradowalne z uwzglednieniem $ladu §rodowiskowego, w tym weglowego i wodnego, gospodarki
obiegu zamknigtego materiatow oraz minimalizacji odpadéw i czystszej technologii materialdéw i nanomateriatéw
z uwzglednieniem racjonalizacji wytwarzania i stosowania materiatow polimerowych w ramach nastgpujacych
SZM:

1. Nowe materialy i nanomaterialy funkcjonalne dla ochrony $rodowiska naturalnego, ochrony przed
emisja gazoéw cieplarnianych i zanieczyszczen, do systemow niskoemisyjnych, strategicznej substytucji
materiatow szkodliwych, przystosowanych do recyklingu, oraz innowacyjne technologie ich
wytwarzania.

2. Nowe materialy, technologie i konstrukcje w celu konwersji materialowych, technologicznych i kon-
strukcyjnych w celu zrownowazonego rozwoju, zmniejszenia energochtonnosci, kosztow wytwarzania i
zuzycia deficytowych pierwiastkow, EGOZ, eliminacji emisji szkodliwych substancji oraz rozw6j metod
komputerowego wspomagania projektowania inzynierskiego w tym zakresie.
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3. Nowe energooszczedne i optacalne materialy i nanomateriaty, w tym stopy i struktury o znaczeniu dla
rozwoju §rodowiska, do filtracji wody, na kolektory wilgoci lub mgly, kolektory stoneczne, kuchenki
solarne, rozproszone termoelektryczne pokrycia dachowe oraz innowacyjne technologie ich
wytwarzania;

4. Nowe ekomaterialy kompozytowe i nanostrukturalne o regulowanym czasie degradacji lub resorpcji
z surowcow naturalnych, biopolimeréw wzmacnianych widéknami pochodzenia roslinnego i ulegajacych
kontrolowanej degradacji.

5. Nowe biologicznie inspirowane technologie, biomimetyczne i bioniczne materiaty wielofunkcyjne,
nanostrukturalne i hierarchiczne stopy/piany/kompozyty oraz konstrukcje iich powierzchnie
superhydrofobowe, oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

| Il. WIELOFUNKCYJNE | NANOSTRUKTURALNE MATERIALY O RADYKALNIE
|ZWIEKSZONEJ NOWEJ FUNKCJONALNOSCI ORAZ ICH TECHNOLOGIE

Zagadnienie obejmuje materialy, nanomateriaty, inteligentne i zintegrowane w postaci 2D i 3D, gradientowe,

zaawansowane lekkie kompozyty o osnowie polimerowej, metalowej, z organicznych materiatéw wioknistych,

tekstronicznych, tekstyliow i papieru, atakze materiatdw metalowych i kompozytowych z osnowa Iub

wzmocnieniem z nanowlokien, nanoprzewodow, nanorurek, w tym nanoczgstek z materiatow weglowych o

zaawansowanych wlasciwosciach fizykochemicznych 1 nowych funkcjonalnosciach, wspoéldziatajacych

z otoczeniem, zmieniajacych swoje wlasciwosci fizyczne, lepkosc, ksztalt, barwe w zwigzku ze zmiang tempera-

tury, naprezenia, pola elektrycznego, energii stonecznej, do systemow samodiagnozujacych si¢, samowykrywaja-

cych uszkodzenia i samonaprawialnych w warunkach eksploatacji, 0 zmiennych wlasciwo$ciach magnetycznych,
do tlumienia drgan idzwieku, magazynujacych i generujacych energi¢ cieplna, inteligentnych polimeréw

przewodzacych, oraz dotyczace ich zaawansowane technologie proceséw materiatowych stadium przemystu 5.0,.

1. Nowe zaawansowane materialy o niestandardowej przewodnosci elektrycznej i cieplnej na kondensatory,
pokrycia termiczne, plyty izolacyjne energooszczgdnych budynkow wcelu postepu integracji
z wielofunkcyjnymi nanomateriatami w zastosowaniach przemystowych z wykorzystaniem technologii
przyrostowych 3D i zwigkszeniem niezawodnosci i powtarzalnosci proceséw przemystowych.

2. Nowe zaawansowane wielofunkcyjne inteligentne materiaty nanostrukturalne do zastosowan w elektronice,
optoelektronice, sensoryce, informatyce, fotonice oraz komunikacji i ich technologie.

3. Nowe inteligentne tekstylia i papiery z wykorzystaniem wilokien wzmacniajacych i wypetniaczy, o
wymaganej porowatosci, z odpowiednimi powtokami organicznymi, nieorganicznymi lub hybrydowymi,
obrobka i funkcjonalizacja powierzchni z uzyciem nanocelulozy, osocza lub gazu do zastosowan na
urzadzenia elektroniczne o nowej funkcjonalnosci, na inteligentne wys$wietlacze etykiet, opakowania,
znaczniki biologiczne, w medycynie na urzadzenia lab-on-chip oraz nowe materiaty przewodzace, izolatory
polprzewodnikowe, elektrochromowe i elektrody baterii oraz rozwdj nowych technologii produkcji papieru
i tekstyliow, oraz optacalnego druku o wysokiej precyzji w duzej skali, do drukarek atramentowych oraz
w procesach roll-to-roll.

4. Innowacyjne technologie nanostrukturalnych zaawansowanych materiatow o nowych funkcjonalnosciach
materialnych i niematerialnych, samooczyszczajacych, samouzdrawiajagcych i samoorganizujacych sie,
biomimetycznych, superhydrofobowych, pozyskujacych energie, o kontrolowanej pamieci ksztattu i do
zastosowan w przemysle o duzym znaczeniu wzornictwa przemystowego oraz projektowanie i wytwarzanie
produktow o silnie konkurencyjnej przewadze rynkowej.

III. MATERIALY I NANOMATERIALY KOMPOZYTOWE ULTRALEKKIE,
ULTRAWYTRZY-MALE I O RADYKALNIE PODWYZSZONEJ ZAROODPORNOSCI I
ZAROWYTRZYMALOSCI

Zagadnienie obejmuje nowe materialy, nanomateriaty i nanokompozyty konstrukcyjne o niskiej gestosci
i wysokiej wytrzymatosci, o osnowie metalowej Mg, Al i Ti w zastosowaniach konstrukcyjnych oraz Cu i Al w
zastosowaniach cieplnych, odporne na zuzycie i uderzenia, do zastosowan elektrycznych, biokompatybilne i
biodegradowalne, w tym o ukierunkowanej i/lub gradientowej porowato$ci wytwarzane z wykorzystaniem reakcji
gazowo-eutektycznej w potaczeniu z krystalizacja kierunkowa, bardzo plastyczne stale i stopy, materialy
polimerowe i kompozytowe warstwowe oraz wysokowytrzymale piany oraz innowacyjne technologie tych
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materiatow, technologie ultralekkich i wysokowytrzymatych struktur komérkowych metalowych, polimerowych,

ceramicznych, kompozytowych oraz hybrydowych, pian metalowych, konstrukcji szkieletowych i aerozeli, a

takze lekkich kompozytow o osnowie polimerowej i wzmocnieniu wtdknistym. w ramach nastepujacych SZM:

1. Nowe lekkie wysokowytrzymale materialy miedzymetaliczne z udzialem aluminidkow, krzemkow,
lantanidkéw oraz cermetéw, nowe nanokrystaliczne wodorki Mg, Al lub Li do magazynowania wodoru,
nanokompozyty oraz utwardzane wydzieleniowo wysoko wytrzymate stopy typu rdzen-powtoka Al-Li-Sc,
Al-Mg-Sc i ich innowacyjne technologie.

2. Nowe lite lekkie szkta metaliczne na bazie Mg, Al, Ti, Fe oraz kompozyty i hanokompozyty o strukturze
amorficznej, nanokrystalicznej i krystalicznej do zastosowan konstrukcyjnych, funkcjonalnych,
biomedycznych, odporne na zuzycie i korozj¢ oraz ich innowacyjne technologie.

3. Nowe wiclosktadnikowe wysokotemperaturowe stopy metali o wysokiej entropii, stopy zaroodporne W, Ta,
Re, Hf, Nb, Mo, V i platynowcow oraz nowe metalowo-ceramiczne wysokotemperaturowe materiaty
kompozytowe do pracy w utleniajacych i agresywnych srodowiskach i ich innowacyjne technologie.

4. Technologie nowych zaawansowanych drobnoziarnistych stopéw Ti lub Al odksztatcanych nadplastycznie
oraz stali 0 wysokiej wytrzymatos$ci typu TRIP, TWIP i TRIPLEX, o strukturze superbainitycznej, nowych
stali typu ODS i stali tozyskowych.

[IV.  ZAAWANSOWANE MATERIALY 1 NANOMATERIALY DLA ENERGII
| ODNAWIALNEJ, DO PRZETWARZANIA, MAGAZYNOWANIA | RACJONALIZACIJI
| GOSPODAROWANIA ENERGIA

Zagadnienie obejmuje nowe wielofunkcyjne materiaty, nanomaterialy i nanokompozyty do pozyskiwania,

transformowania, magazynowania i racjonalizacji gospodarowania energia, materiaty o wysokiej konduktywnosci

elektrycznej i cieplnej oraz wysokich wlasciwosciach mechanicznych i zwigkszonej trwalosci eksploatacyjnej w

ramach nastepujacych SZM:

1. Nowe materialy i nanomateriaty do wysokowydajnego pozyskiwania energii fotowoltaicznej z wykorzysta-
niem krzemu mono- i polikrystalicznego oraz materiatdbw nieorganicznych i organicznych do wytwarzania
ogniw  perowskitowych i barwnikowych, zuzyciem polimerow przewodzacych oraz pokryé
antyrefleksyjnych, zawierajacych czastki, cienkie pokrycia, nanorurki weglowe i grafen, ciecze transferujace
ciepto, materiaty wielofazowe i receptory i ich kombinacje oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

2. Nowe zaawansowane materialy i nanomaterialy zapewniajace integracj¢ technologii magazynowania energii
w sieci elektrycznej z wykorzystaniem zaawansowanych czastek funkcjonalnych, widkien, warstw, powltok
w celu integracji urzadzen pamigci masowej w sieci elektrycznej oraz poprzez zastosowania kabli o duzej
pojemnosci, nadprzewodnikow i akcesoridw elektrycznych wysokiego i $redniego napigcia, inteligentnych
nowych materialow i obrobki powierzchni istniejacych materiatdw do magazynowania energii w Sieci
elektrycznej oraz nowych kompozytéw na bazie Cu, Ag lub Al z r6znymi odmianami alotropowymi wegla,
na materialy rozpraszajace ciepto, styki nisko- i wysokonapigciowe i do przesytania energii elektrycznej.

3. Nowe materialy do magazynowania i transformacji energii elektrycznej do nosnikow energii chemicznej,
materiaty na trwate btony wymiany protonowej duzej pojemnosci, elektrolizery do produkcji wodoru pod
cis$nieniem, do stalego przechowywania wodoru w stanie niskiego ci$nienia i bezposredniej syntezy
weglowodordéw, na reaktory fotochemicznej dysocjacji wody z wykorzystaniem nowych katalizatoréw.

V. MATERIALY 1 NANOMATERIALY KOMPOZYTOWE O OSNOWIE LUB
WZMOCNIENIU Z NANOWLOKIEN, NANODRUTOW I NANORUREK, W TYM
WEGLOWYCH I ICH TECHNOLOGIE

Zagadnienie obejmuje wielofunkcyjne materialty nanokompozytowe zawierajace rozne rodzaje weglowych
materiatéw nanostrukturalnych, nanorurek, fulerenéw, nanowtokien, grafenu, oraz inne materialy organiczne i
nieorganiczne naturalne, haloizyt i syntezowane, dwutlenek tytanu, nanodruty, nanowldkna, nanorurki i inneh
obiekty nanostrukturalne, odpowiednio jako wzmocnienie przy osnowie metalowej, polimerowej i ceramicznej
lub jako osnowg przy wzmocnieniu z metali szlachetnych, znanoszonymi nanowarstwami komplekséw
polimerowych na witokna, w celu osadzania metali na powierzchni wraz ze skalowaniem produkcji i
zwigkszeniem niezawodnosci i powtarzalnosci ich technologie w celu poprawy ich wtasciwosci mechanicznych
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i/lub fizykochemicznych, i zapewnienie nowych funkcjonalnosci nowych i znaczaco rozwojowych produktow o

silnie konkurencyjnej przewadze rynkowej w ramach nastepujacych SZM:

1. Technologie zaawansowanych wielofunkcyjnych materialéow nanostrukturalnych i nanokompozytowych, ze
wzmocnieniem z réznych rodzajow weglowych materialdéw nanostrukturalnych oraz innych materiatow
organicznych i nieorganicznych nanostrukturalnych, w celu zapewnienia nowych funkcjonalno$ci nowych
i znaczgco rozwojowych produktow.

2. Technologie materiatow nanokompozytowych o osnowie zroéznych rodzajow weglowych materiatow
nanostrukturalnych, nanorurek, fulerenow, nanowldkien, grafenu, dekorowanych nanokrysztatami metali
szlachetnych w zastosowaniach na nanosensory, z nanoszonymi nanowarstwami kompleksow polimerowych
na wiokna, wcelu osadzania metali na powierzchni izmiany whasciwosci powierzchni, cieplnych,
bakteriobdjczych i katalitycznych, wykorzystania jako reaktorow do polimeryzacji matrycowej, wraz ze
skalowaniem produkcji, do zastosowan w nanosensoryce, nanoelektronice, nanokapsulacji lekéw, w celu
wykorzystania nowych funkcjonalno$ci i wytwarzania radykalnie nowych i super rozwojowych produktow.

|VI. ZAAWANSOWANE MATERIALY, TECHNOLOGIE I NANOTECHNOLOGIE
|PRODUKTOW O WYSOKIEJ WARTOSCI DODANEJ I DUZYM ZNACZENIU DLA
|LANCUCH(’)W WARTOSCI W PRZEMYSLE, WRAZ Z TECHNOLOGIAMI
|PRZYROSTOWYMI 3D | 4D

Zagadnienie obejmuje nowe metody wytwarzania, w tym przyrostowe druku 3D i 4D i produkcji proszkow i
atomizacji, metalurgii proszkow, stopowania mechanicznego, natryskiwania na zimno, formowania natryskowego
i powlekania, innych innowacyjnych technik formowania, przyrostowego formowania blach, formowania
wybuchowego lub przez pelzanie, doggszczania izostatycznego, nowych technologii obrobki i zwickszenie
produkcji metali i ich obrobki plastycznej, obrobki doktadnosciowej near-net-shape, obrobki cieplnej, cieplno-
plastycznej i powierzchniowej, technik taczenia irecyklingu materiatow spiekanych iceramicznych w tym
superdrobnoziarnistych, oraz innowacyjnych produktow wytwarzanych tymi technologiami oraz nowe i
rozwini¢te technologie urzadzen mikrofluidyzacyjnych na bazie materiatdéw polimerowych i/lub ceramicznych
poprzez druk 3D lub wtryskiwanie do wytwarzania mikrouktadéw elektromechanicznych MEMS, dysz i filtrow,
czujnikow, systemow lab-on-chip, drukowanych materiatow biochemicznych, podtozy na mikro- i nanoaplikacje
biologiczne, czujniki biomedyczne i biofizyczne, biokompatybilne lub nietoksyczne rusztowania (skafoldy) dla
aktywnego wzrostu komorek, w ramach nastepujacych SZM:

1. Nowe innowacyjne materiaty lite i porowate, w tym hybrydowe i gradientowe lub anizotropowe, kompozyty
warstwowe 1 ztozone z materiatdw roznigcych si¢ wlasciwosciami fizycznymi i chemicznymi o wymaganej
zarowytrzymato$ci, odpornosci na $cieranie i/lub na korozjg, innowacyjnych materiatdéw o zaprojektowanej
geometrycznie strukturze, regulowanej porowatosci, siatkowych, pretowych lub warstwowych o specjalnych
wlasciwosciach, materiatdéw hybrydowych, domieszkowanych objetosciowo lub powierzchniowo proszkami
o zroznicowanej wielkosci lub sktadzie 1 ze skladnikow o zréznicowanej temperaturze topnienia,
wielomateriatowych i niewytwarzanych innymi technologiami, zintegrowanych z sensorami i efektorami i do
zroznicowanych zastosowan przemystowych oraz w medycynie i ochronie zdrowia oraz nowe innowacyjne
technologie przyrostowe selektywnego spiekania i topienia 3D i 4D wraz z odpowiednimi urzadzeniami
wytwarzania tych materiatow.

2. Nowe innowacyjne technologie nanokrystalicznych stopéw wielofunkcyjnych metodami intensywnego
odksztatcenia plastycznego przez skr¢canie, cykliczne wyciskanie Sciskajace, wielokrotne katowe prasowanie
kanatowe, hybrydowymi metodami walcowania, wyciskania hydrostatycznego. wyciskania z oscylacyjnie
skrecajaca matryca, cyklicznego przeginania i prostowania oraz naprzemiennego kucia w odniesieniu do
roéznych elementow konstrukcyjnych, poprzez odlewanie pod ci$nieniem lub z ci$nieniowa, mikroodlewanie
i imprinting stopoéw, kompozytéw i litych szkiel metalicznych wykorzystywanych na specjalistyczne
elementy mikrourzadzen, zintegrowane mikrouktady elektromechaniczne MEMS oraz nanostrukturalnych
matryc i powierzchniowych pokry¢ hierarchicznych, poprzez elektrolityczne osadzanie do stosowania
w kottach, wymiennikach ciepta i rurociggach.

3. Nowe zaawansowane hybrydowe technologie materiatow i produktow koncowych poprzez ksztattowanie
nanostruktury i nanofunkcji produktow, podczas formowania wtryskowego warstwy metalu lub podczas kucia
lub samorzutnego tworzenia hieratycznych struktur podczas nakladania powlok w produktach z za-
awansowanych materialdw, nanopian i nanokompozytow.
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4. Nowe wielofunkcyjne kompozyty i nanokompozyty strukturalne, przestrzenne, szkieletowe, warstwowe, 0
gradiencie wiasciwos$ci, anizotropowe, o zaprojektowanych zmiennych wilasciwosciach w objetosci oraz
pian/szkieletow, struktur 3D wtoknistych, cienkich tekstyliow lub wypetnionych konstrukcjami siatkowymi i
pretowymi, o strukturze warstw i struktur bionicznych, typu plastra miodu, o osnowie i/lub wzmocnieniu
metalowym, polimerowym lub ceramicznym wytworzonych metodami druku 3D lub przez infiltracje oraz
impregnacj¢, ze wzmocnieniem mikro-/ nanostrukturalnym, wioknami nieorganicznymi lub organicznymi,
nanomateriatami 1 nanorurkami weglowymi, materialy bimetalowe/multimetalowe w tym wytwarzane
metodami druku 3D o specjalnych wlasciwosciach mechanicznych i fizyko-chemicznych i niskiej ggstosci,
oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

VII. ZAAWANSOWANE MATERIALY I NANOMATERIALY ORAZ TECHNOLOGIE 1

NANOTECHNOLOGIE DLA CELOW MEDYCZNYCH I OCHRONY ZDROWIA ORAZ
| MATERIALY INZYNIERYJNO-BIOLOGICZNE Z UDZIALEM ZYWYCH TKANEK I
| KOMOREK

Zagadnienie obejmuje nowe materialy, w tym kompozytowe i nanostrukturalne oraz innowacyjne technologie ich

wytwarzania w zakresie technologii przyrostowych i hybrydowych biodegradowalnych materiatéow polimerowych

0 kontrolowane;j bioaktywnosci, hybrydowych struktur wioknistych do zastosowan

w medycynie regeneracyjnej, nanokompozytow polimerowych i wtdkien nanokompozytowych, dla celow

medycznych i higienicznych, na innowacyjne urzadzenia, instrumenty i wyroby medyczne i dentystyczne do

prowadzenia i wspomagania diagnostyki medycznej oraz terapii i metod medycyny regeneracyjnej dla celow

medycznych i ochrony zdrowia oraz materiaty hybrydowe inzyniersko-biologiczne z udziatem zywych tkanek i

komorek. Technologie i nanotechnologie warstw powierzchniowych i nanostrukturalnych specjalnego

przeznaczenia na produkty stosowane na instrumentarium medyczne oraz implanty medyczne i dentystyczne, a

takze w urzadzeniach przemystu spozywczego w ramach nastepujacych SZM:

1. Nowe materialy, w tym kompozytowe i nanostrukturalne na wyroby i implanty medyczne i dentystyczne oraz
stenty 0 zroznicowanym skladzie chemicznym ifazowym rdzenia iwarstw zewnetrznych oraz
anizotropowych  wlasciwosciach ~ biomechanicznych,  biokompatybilnosci,  biodegradowalnosci,
regulowanego czasu degradacji i materialy nanokompozytowe na porowate rusztowania (skafoldy) do
hodowli komoérkowych oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania metodami przyrostowymi,
hybrydowymi i inzynierii powierzchni oraz z udziatlem metod inzynierii tkankowe;.

2. Nowe materiaty, w tym kompozytowe, nanostrukturalne i hybrydowe inzynieryjno-biologiczne z udzialem
zywych tkanek i komoérek na implanty medyczne i dentystyczne, stenty, sztuczne narzady oraz implanty
hybrydowe inzynieryjno-biologiczne oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

3. Nowe materialy kompozytowe i nanostrukturalne akceptowalne przez organizm ludzki na nano-
i mikroimplanty medyczne, biokompatybilne nanoznaczniki fluoroscencyjne, do nanokapsulacji
farmaceutykow, do zastosowan w bioobrazowaniu i transporcie lekow, do celéw diagnostyki i leczenia oraz
opracowanie irozwdj innowacyjnych technologii ich wytwarzania umozliwiajagcych utworzenie
inteligentnych nanolaboratoriow medycznych i telemedycznych,.

4. Nowe inteligentne materialy kompozytowe i nanostrukturalne na opatrunki, na wyroby chirurgiczne
i higieniczne, umozliwiajace dozowanie lekow i nanofarmaceutykéw, z regulowanym czasem biodegradacji
i separacji od podtoza oraz innowacyjne technologie ich wytwarzania.

VIIl. ZAAWANSOWANE MATERIALY I NANOMATERIALY ORAZ TECHNOLOGIE 1
NANO-TECHNOLOGIE DO ZASTOSOWAN ZWIAZANYCH Z BEZPIECZENSTWEM

Zagadnienie obejmuje nowe zaawansowane wielowarstwowe ceramiczno-metalowe, polimerowe i wiokniste

materialy kompozytowe oraz nowe hybrydowe technologie i nanotechnologie oraz inzynierii powierzchni,

dotyczace Srodkéw Ochrony Indywidualnej i inteligentnej odziezy, do pracy w $rodowisku zagrozonym

wybuchem oraz w obronno$ci w ramach nastepujacych SZM:

1. Technologie nowych zaawansowanych materiatdw, nanomaterialéow i nanokompozytow polimerowych
i hybrydowych o wzmocnieniu wtdknistym i podwyzszonych wilasciwosciach mechanicznych i obnizonej
masie, przy wykorzystaniu przestrzennie uformowanych struktur wioknistych lub uformowanej strukturze
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przy uzyciu techniki druku 3D, wzmacnianych dodatkowo wtoknami nieorganicznymi lub organicznymi,
zintegrowanych z sensorami, na Srodki Ochrony Indywidualnej i inteligentng odziez specjalistyczna.

2. Nowe nanotechnologie nanoszenia powtok lub modyfikacji morfologii powierzchni niepalnych i antyelektro-
statycznych, w celu zapewnienia wiasciwosci trudnopalnych i eliminacji lub minimalizacji nagromadzonego
tadunku, do zastosowan w warunkach zagrozonych wybuchem substancji lotnych, w magazynach, kopalniach
i na skladowiskach odpadow i przy przechowywaniu substancji lotnych oraz na opakowania do tego celu.

3. Materiaty nieiskrzace na narzedzia i elementy maszyn przeznaczone do pracy w srodowisku zagrozonym
wybuchem.

4. Materiaty o kontrolowanej mikrostrukturze 1 szczegoélnych  wilasciwosciach mechanicznych
predysponujacych je do zastosowania w obronnosci.

| IX. WIELOFUNKCYJNE WARSTWY I NANOWARSTWY PRZECIWZUZYCIOWE,
| OCHRON-NE I O SPECJALNYCH WLASCIWOSCIACH FIZYKOCHEMICZNYCH ORAZ
| KOMPOZYTY I NANOKOMPOZYTY PRZESTRZENNE, WARSTWOWE,
|SAMOORGANIZUJACE SIE I SAMONA-PRAWIAJACE SIE I SAMONAPRAWIALNE

Zagadnienie obejmuje nowe technologie ksztattowania powierzchni inanoszenia warstw m.in.
nanostrukturalnych, poprzez fizyczne i chemiczne osadzanie powlok z fazy gazowej (PVD/CVD), implantacje
jonow oraz pokrywanie ceramika i cermetalami, laserem impulsowym lub przez promieniowanie laserowo-
plazmowe zrédet EUV oraz metoda zol-zel iprzez osadzanie elektroforetyczne, cynkowanie ogniowe
z dodatkowym wyzarzaniem, oraz metalizacj¢ natryskowa, poprzez ablacj¢ laserowa (PLD), technologie
hybrydowe, z udziatem obrobek laserowych, metody nanoszenia powtok gradientowych oraz nanoszenie powlok
polimerowych proszkowych, malowanie i lakierowanie ciektymi materiatami polimerowymi, naktadanie powtok
z folii polimerowych w odniesieniu do materiatdw konstrukcyjnych metalowych i niemetalowych oraz
narzgdziowych w ramach nastepujacych SZM:

1. Nowe nanotechnologie nanoszenia pokry¢ nanostrukturalnych lub nanoteksturyzacje powierzchni, na
samoczyszczace si¢ powierzchnie budynkow, powloki tekstyliow technicznych, elementy konstrukcyjne
maszyn, konstrukcji isrodkéw transportu, w sektorach opakowaniowym, morskim, uzdatniania wody,
elektronice, budownictwie, motoryzacji, energetyce, w tekstyliach i wyrobach skérzanych.

2. Nowe technologie nanoszenia warstw. nanostrukturalnych, w tym monowarstw samoorganizujacych sie,
immobilizacje, wzornikowanie oraz nanoszenie warstw diamentowych i diamentopodobnych powlok
weglowych oraz osadzania elektroforetycznego i sedymentacyjnego, zapewniajacych dobra biozgodnosé
i odpornos¢ korozyjng innowacyjnych urzadzen i wyrobéw medycznych i dentystycznych.

3. Nowe nanotechnologie nanoszenia powlok lub modyfikacji morfologii powierzchni antybakteryjnych
implantdow chirurgicznych oraz do zastosowania w szpitalach, na powierzchnie mebli, sprzetu i urzadzen
medycznych, w systemach oczyszczania wody, tekstyliach, opakowaniach, przy przechowywaniu zywno$ci
i na sprzecie gospodarstwa domowego.

4. Nowe technologie obrobki powierzchni i nanoszenia warstw m.in. nanostrukturalnych metods fizycznego
i chemicznego osadzania z fazy gazowej (PVD/CVD), zol-zel, teksturowania laserowego wytwarzania
powlok hybrydowych organiczno-nieorganicznych, EPD i ALD oraz powierzchniowa obrobka laserowa,
wytwarzanie powlok gradientowych isamowyksztalcalnych, polimeryzacje in situ odpowiednio w
odniesieniu do szkta, elementdow mikro- i optoelektronicznych oraz fotowoltaicznych, materiatow
polimerowych, wtoknistych oraz funkcjonalnych produktow wytwarzanych z tych materiatow.
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X. MODELOWANIE | SYMULACJA, WYKORZYSTANIE BAZ DANYCH |
CYFROWYCH BLIZNIAKOW W ODNIESIENIU DO STRUKTURY I WEASCIWOSCI
ORAZ KOMPUTEROWE WSPOMAGANIE PROJEKTOWANIA | WYTWARZANIA
MATERIALOW I NANOMATERIALOW

Zagadnienie obejmuje modelowanie struktury i wlasciwosci wielofunkcyjnych materiatow i kompozytow, w tym

nanostrukturalnych o zaawansowanych wlasciwosciach oraz metody komputerowego wspomagania

projektowania i wytwarzania w tym zakresie, z uwzglednieniem zagadnien symulacji i wykorzystania idei
blizniaka cyfrowego oraz wymogow transformacji ze stadium przemystu 4.0 do 5.0 i materialow 4.0 oraz
spoteczenstwa 5.0 zawansowanego informatycznie w ramach nastepujacych SZM:

1. Komputerowe wspomaganie projektowania, optymalizacji i harmonizacji modelowania i charakteryzacji
nowo wprowadzanych materiatow, nanomateriatdéw i nanokompozytow, wlacznie z modelowaniem w skali
atomowej 1 wieloskalowym, wielotechnikowym, 1 wysokowydajnym, symulacja mikrostruktury i
mikromechaniczna, z wykorzystaniem narz¢dzi wirtualnej rzeczywisto$ci oraz sztucznej inteligencji i metod
eksploracji danych i inzynierii odwrotnej, w celu wirtualnych (a) projektowania, (b) przetwarzania i (c)
testowania tych materiatlow w eksperymentach o wysokiej przepustowosci, z obliczeniami wielkiej skali oraz
reprezentacji wiedzy o materiatach z wykorzystaniem technologii semantycznych.

2. Modelowanie i symulacja zjawisk degradacji i uszkodzenia materiatdéw w warunkach eksploatacji, w celu
predykcji zachowania materiatow w zastosowaniach technicznych w warunkach wirtualnego testowania.

3. Cyfryzacja w celu przyspieszenia projektowania i rozwoju materialdw, opracowywania nowych hybrydowych
obliczeniowo-eksperymentalnych metodologii badawczo-rozwojowych opartych na modelowaniu, symulacji
i weryfikacji wirtualnej oraz dostgpie do szeroko kolekcjonowanych danych materiatowych oraz procesow
podejmowania decyzji w oparciu o rozwoj cyfrowego ekosystemu, zapewniajacego interoperacyjno$é migdzy
wszystkimi technologiami umozliwiajacymi horyzontalne dziatanie i wykorzystujacymi podobienstwa
miedzy nimi.

4. Generowanie, dokumentowanie i zapewnianie dostgpu do nowych danych i wiedzy materialowej poprzez
opracowanie cyfrowych i innowacyjnych metodologii, w tym modelowania, charakteryzacji, produkcji i
testowania, wymiany danych i zarzadzania wiedza oraz zapewnienia niezawodnego i relatywnie tatwego
dostepu do tych danych materialowych i wiedzy o materiatach.
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KIS 9. ELEKTRONIKA | FOTONIKA

Stownik:

ASIC (ang. Application Specific Integrated Circuit) — specjalizowany elektroniczny uktad scalony

ASPIC (ang. Application Specific Photonic Integrated Circuit) — specjalizowany fotoniczny uktad scalony
Body Area Network — sie¢ sensorowa, ktorej elementy ulokowane sg na lub wewnatrz organizmow zywych
CIGS (ang. Copper Indium Gallium Selenide solar cells — ogniwa fotowoltaiczne z selenku miedziowo-indowo-
galowego

CW (ang. Continuous-wave) - rodzaj emisji fali elektromagnetycznej ze stata amplituda i czgstotliwoscia

FSO (ang. Free-Space Optical communication) — technologia bezprzewodowej komunikacji optyczne;j, ktora
wykorzystuje emisje Swiatta w wolnej przestrzeni do przesylania danych pomiedzy dwoma punktami

Harsh environment — trudne warunki srodowiskowe (np. warunki kosmiczne, gornictwo, hutnictwo)

ITU-T (ang. International Telecommunication Union — Telecommunication Standardization Sector) - Sektor
Normalizacji Telekomunikacji ITU

LED (ang. Light Emitting Diode) - dioda elektroluminescencyjna zaliczana do potprzewodnikowych przyrzadow
optoelektronicznych, emitujacych promieniowanie w zakresie §wiatta widzialnego, podczerwieni i ultrafioletu
MEMS (ang. MicroElectroMechanical Systems) — mikrosystem najcze$ciej wytwarzany przy uzyciu technologii
potprzewodnikowej, sktadajacy si¢ z elementéw mechanicznych i elektrycznych

MIR (ang. Mid infrared) - promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie $redniej podczerwieni

MOEMS (ang. MicroOptoElectroMechanical Systems) — mikrosystem najczes$ciej wytwarzany przy uzyciu
technologii potprzewodnikowej, sktadajacy si¢ z elementéw mechanicznych, optycznych i elektrycznychM2H
(ang. Machine to Human) — komunikacja pomigdzy cztowiekiem a maszyna

M2M (ang. Machine to Machine ) — komunikacja pomig¢dzy maszynami

NEMS (ang. NanoElectroMechanical Systems) — mikrosystem najczesciej wytwarzany przy uzyciu technologii
polprzewodnikowej, sktadajacy si¢ z elementdw mechanicznych i elektrycznych, zawierajacy elementy o
rozmiarach nanometrycznych

NGN (ang. Next Generation Network) - sie¢ nastepnej generacji; dotyczy kluczowych zmian w architekturze
sieci telekomunikacyjnych, ktore nastapia w ciggu nastgpnych lat

NOEMS (ang. NanoOptoElectroMechanical Systems) — mikrosystem najcze$ciej wytwarzany przy uzyciu
technologii potprzewodnikowej, sktadajacy si¢ z elementow mechanicznych, optycznych i elektrycznych,
zawierajacy elementy o rozmiarach nanometrycznych

OLED (ang. Organic Light Emitting Diode)- dioda elektroluminescencyjna z organiczna warstwa emitujaca
$wiatlo, zaliczana do potprzewodnikowych przyrzadow optoelektronicznych, emitujacych promieniowanie
elektromagnetyczne w zakresie $wiatta widzialnego, podczerwieni i ultrafioletu

PHM (ang. Prognostics Health Monitoring) — zarzadzanie i przewidywanie zywotnosci konstrukcji

QCC (ang. Quantum Communication Infrastructure) — sie¢, w ktorej bezpieczenstwo transmisji zabezpieczone
jest przez techniki QKD i inne techniki optyczne, w szczegolnosci kwantowe

QKD (ang. Quantum Key Distribution) — kwantowa dystrybucja klucza, wystepuje z przyrostkiem CV
(continuous wave) i DV (discrete wave- techniki jednofotonowe)

SHM (ang. Structural Health Monitoring) — monitorowanie stanu technicznego konstrukcji

ULP (ang. Ultra Low Power) — strategi¢ projektowania uktadow i systemow zintegrowanych w ktorych zuzycie
mocy jest obnizane ponizej wynikajacego z uptywnosci przyrzadow (tranzystoréw) poprzez zastosowanie
specjalnych rozwigzan uktadowych (np. wprowadzanie tranzystorow bramkujacych i in.) przy minimalizacji
pogorszenia szybkosci dziatania systemu (uktadu).

UV (ang. Ultraviolet) — promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie ultrafioletu

VIS (ang. Visible) — promieniowanie elektromagnetyczne w zakresie widzialnym
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Elektronika i fotonika to dziedziny techniki kluczowe dla wspotczesnej gospodarki, medycyny, badan naukowych,
obronnos$ci i zycia codziennego. Sa to technologie dostarczajace czesci i podzespoty do wigkszo$ci
produkowanych obecnie urzadzen. Podzespoty te, w wigkszosci zintegrowane z urzadzeniem, bywajg niewidoczne
dla uzytkownikow, ale pelnig zasadniczg role kontrolujac jego stan lub realizujac jego kluczowa funkcje.
Elektronika i fotonika otaczaja nas zewszad.

Rozwdj fotoniki to obszar okreslany jako priorytetowy w strategii rozwoju UE i innowacji. Bezsprzecznie jest to

obszar stymulujacy rozwoj inteligentnej gospodarki. Globalny rynek fotoniki stale ro$nie i szacuje sig, ze w 2025
r. osiagnie poziom 900 mld Euro. Prognozuje si¢, ze w kolejnych latach fotonika odegra szczegdlna rolg w:
medycynie i biotechnologii (szybka, nieinwazyjna diagnostyka i monitoring zdrowia), w rolnictwie i produkcji
zywnosci (monitorowanie upraw, zarzadzanie energig i zasobami wody, automatyzacja operacji rolniczych),
transporcie (technologie dla pojazdéw autonomicznych: LIDARy, termografia, monitoring emisji), ochrony
srodowiska (monitoring jakos$ci powietrza, wody, gleby, wykrywanie skazen), Przemysle 4.0 (sensory i transmisja
danych dla automatyzacji produkcji), inteligentnych miastach (Internet rzeczy, powszechna cyfryzacja, ultra
szybkiej sieci przesytania danych).

Kolejnym obszarem strategicznym z perspektywy dokumentéw UE jest obszar technik kwantowych, ktoérego
rozwoj jest celem programu strategicznego Quantum Flagship, co ma przynies¢ rozwoj gospodarki opartej na
wiedzy oraz nowych efektow podstawowych i ich zastosowan, w szczegdlnosci w technice czujnikow,
telekomunikacji i kryptografii oraz obliczen kwantowych

Popandemiczny kryzys fancucha dostaw wskazat bariery rozwoju wielu dziedzin zycia spowodowany brakiem
szybko reagujacego na potrzeby innych dziedzin gospodarki przemystu wytwarzajacego podzespoty oraz
urzadzenia elektroniczne i fotoniczne,

Jako najbardziej perspektywiczne obszary rozwoju specjalizacji wskazano:

l. SENSORY I DETEKTORY (KONSTRUKCJA, TECHNOLOGIA, MATERIALY)

Obszar tematyczny obejmuje kluczowe dla rozwoju nowoczesnych zaawansowanych technologicznie sensoréw
elektronicznych i fotonicznych do detekcji i analizy emisji promieniowania EM i akustycznego znajdujacych
zastosowanie w systemach produkcji, rolnictwie, energetyce, transporcie i medycynie, oraz pozostatych
dziedzinach zycia. Najbardziej efektywne i oczekiwane technologie sensoryczne to:

1. Technologia i konstrukcja sensorow $wiattowodowych punktowych i1 rozlozonych, w tym
wykorzystujacych $wiattowody klasyczne i1 mikrostrukturalne. ( do monitorowania, konstrukcji
budowlanych, wszelakiej infrastruktury, systemoéw transportu, przemystowych proces6w produkeyjnych,
zarzadzania energig oraz rolniczej produkcji zywnosci i jej przechowywania, jak réwniez medycznego
monitorowania stanu pacjentow itp:

2. Technologia 1 konstrukcja sensorow, detektorow oraz matryc detektorowych promieniowania
elektromagnetycznego (UV-VIS-IR-THz) do systeméw monitorowania proceséw produkcyjnych, jak
réwniez w systemach bezpieczenstwa do detekcji zagrozen.

3. Technologia i konstrukcja sensoréw, detektoréw i matryc detektorowych promieniowania jonizujgcego
(do zastosowan wytworczych wysokich technologii, badan naukowych, i badan kosmosu.

4. Technologia i konstrukcja sensorow wykorzystujacych techniki akustyczne (do monitorowania otoczenia
i wlasciwosci materiatow i1 konstrukeji)

5. Technologia i konstrukcja sensorow typu MEMS/NEMS/MOEMS.(do wytwarzania integrowanych,
autonomicznych, samo zasilajacych si¢ sensorow)

6. Technologia i konstrukcja sensoréw elastycznych i/lub drukowanych. (do integracji z materiatami
elastycznymi ubraniami lub opakowaniami do monitorowania stanu ludzi (pracownikéw pracujacych w
trudnych warunkach) lub opakowaniami monitorujacymi stan zawartosci,

7. Technologia i konstrukcja sensoréw wielko$ci elektrycznych i magnetycznych. ( dla robotyki i
automatyki)

8.  Technologia i konstrukcja sensoréw i matryc sensoréw fizycznych, chemicznych i biochemicznych, w
tym elektrochemicznych, polprzewodnikowych, termometrycznych, masowych i piezoelektrycznych. (
do zastosowan przemystowych, monitorowania otoczenia i sSrodowiska)

9. Sensory chemiczne gazow i substancji chemicznych (fotoniczne, konduktometryczne i inne). (do
monitorowania stanu srodowiska, dla systemow bezpieczenstwa i monitorowania srodowiska.

10. Techniki i materiaty dla funkcjonalizacji elementéw sensorowych szerokiego przeznaczenia.
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11. Sensory do pomiaréw biofizycznych parametrow organizméw zywych i struktur biologicznych. do
monitorowania stanu pacjentow, roslin i zwierzat w procesie produkcji zdrowej zywnosci i gospodarki
wodnej.

12. Sensory wykorzystujace struktury biologiczne (enzymy, biatka, kwasy nukleinowe i inne), (do detekcji
czynnikow biologicznych, diagnostyki medycznej itp.)

13. Technologia, konstrukcja, modelowanie i charakteryzacja inteligentnych sensoréw i sieci sensorowych —
jako dzielno$¢ badawczo-naukowa wspierajgca rozwdj technologii fotonicznych i elektroniki..

14. Konstrukcja i technologia sensorow biokompatybilnych oraz ich hermetyzacja (do zastosowan
rehabilitacyjnych i kosmetycznych)

15. Sensory spektrometryczne, w tym czujniki wykorzystujagce promieniowanie THz (do komunikacji i
monitorowania otoczenia)

16. Zintegrowane systemy analityczne np. typu Lab-on-Chip (do natychmiastowej diagnostyki stanu
obiektow)

I1. TECHNOLOGIE, MATERIALY I URZADZENIA DLA FOTOWOLTAIKI

Ostanie lata szybkiego rozwoju systemow fotowoltaicznych, pokazaty duzy potencjat rynku polskiego i
koniecznos¢ ich dalszego rozwijania. Ponizsze technologie, w ktorych polskie firmy rozwijaja swoje kompetencje
i moga by¢ zarowno dostawcami systemoéw jak i elementow koniecznych do wytwarzania zrodet energii sg
kluczowe dla rozwoju zeroemisyjnej energetyki, GOZ, czy Zielonego Ladu.

1. Technologie innowacyjnych ogniw fotowoltaicznych z materiatéw krzemowych, w tym technologie
ogniw cienkowarstwowych i hybrydowych.

2. Technologie wysokowydajnych ogniw cienkowarstwowych na bazie materialow nie-krzemowych ( np.
stop CIGS, kesteryty, perowskity, polimery przewodzace, polimery kompozytowe i inne).

3. Technologie ogniw fotowoltaicznych trzeciej generacji, w tym kropki kwantowe, plazmony, poziomy
przejsciowe, pomnazanie nosnikow tadunku, struktury organiczne i barwnikowe (ogniwa na podtozach
elastycznych, konwersja widmowa $wiatta.

4, Technologie przezroczystych warstw przewodzacych oraz przezroczystych potprzewodnikow, np.
elastycznych typu n i p.

5. Technologic modutéw fotowoltaicznych z wykorzystaniem nowych materialow do zastosowan w
systemach zintegrowanych z podtozem.

6. Nowe techniki i urzadzenia do badan i diagnostyki modutow i systemé6w fotowoltaicznych (w tym
techniki analizy uzyskow energetycznych).

1. TECHNOLOGIE, MATERIALY I URZADZENIA SWIATLOWODOWE

Polska od lat jest w czoldwce panstw rozwijajacych technologie $wiattowodowe do zastosowan
telekomunikacyjnych. Obecnie zastosowanie S$wiattowodéw rozszerza si¢ na systemy czujnikowe do
monitorowania m. in. temperatury, ci$nienia, naprezen, substancji chemicznych, nawigacji, detekcji fal
akustycznych i sejsmicznych, lasery i wiele innych. Z tego wzgledu istotnym jest wykorzystanie polskiego
potencjalu w rozwoju ponizszych technologii, ktére znajda zastosowanie w urzadzeniach wyzszego rzedu

1. Technologie, metody i urzadzenia wykorzystujace swiattowody (pasywne i aktywne) oraz elementy
swiattowodowe do zastosowan telekomunikacyjnych. ( o0 mozliwych zastosowaniach m. in. w sieciach
5G, 6G)

2. Technologie, metody i urzadzenia wykorzystujace $wiattowody aktywne, do zastosowan we
wzmacniaczach i laserach widknowych.

3. Technologie, metody i urzadzenia wykorzystujace $wiattowody specjalne, w tym mikrostrukturalne i
nanostrukturalne o ksztaltowanych wtasnosciach transmisyjnych, polimerowe oraz S$wiattowody
zintegrowane z materiatami kompozytowymi(o mozliwych zastosowaniach m. in. dla branzy
kosmicznej, lotniczej, motoryzacji)

4. Technologie, metody i urzadzenia wykorzystujace widkna specjalizowane pod katem niestandardowych
funkcjonalnos$ci (w tym generacji supercontinuum i innych efektow nieliniowych, transmisji wysokich
mocy i/lub w nietypowych zakresach spektralnych, niekonwencjonalnych charakterystyk modowych lub
dyspersyjnych) (w aparaturze przemystowej i zaawansowanych technologiach wytwarzania i obrobki
materiatow).
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Urzadzenia $wiattowodowe — lasery i wzmacniacze $wiattowodowe nowej generacji, w tym urzadzenia
na nietypowe zakresy spektralne, jak VIS oraz MIR (jako specjalizowane Zrodla promieniowania)
Technologie wykonywania i diagnostyki pokry¢ swiattowodowych o wysokiej odporno$ci na narazenia
srodowiskowe do zastosowan przemystowych, w tym technologie obrobki i taczenia takich wtokien. (o
mozliwych zastosowaniach w srodowiskach agresywnych i wysokotemperaturowych)

V.

INNOWACYJNE ZRODLA PROMIENIOWANIA OPTYCZNEGO
(MATERIALY, TECHNOLOGIE, URZADZENIA)

Zrédia promieniowania laserowego wykorzystywane s w systemach acznoséci, transmisji danych w réznych
osrodkach, analizowanych obiektow. Sg one kluczowym sktadnikiem systemow nawigacyjnych i monitorowania
przestrzennego. Maja szerokie zastosowanie w systemach produkcyjnych, zwlaszcza w technologiach
przyrostowych, znakowania i monitorowania obiektow.

w

Laserowe zrédta promieniowania w obszarze VIS oraz UV, w tym lasery potprzewodnikowe na bazie
materiatldw z szerokg przerwg energetyczng.

Lasery potprzewodnikowe na zakres podczerwieni (NIR oraz lasery na pasma (SWIR, LWIR i THz) na
bazie supersieciowych obszaréw aktywnych (lasery typu QCL i ICL). Do monitorowania procesow
produkcyjnych, systemow biologicznych i srodowiska)

Urzadzenia i systemy laserowe generujace promieniowanie szerokopasmowe.

Technologie, materiaty i uktady laserow (i mikrolaseréw) ciala stalego: pracy ciagtej i impulsowych
(nano-, piko-, i femtosekundowych), uktady nieliniowej przemiany czestotliwo$ci optycznych. ( o
mozliwych zastosowaniach do cigcia, spawania laserowego i precyzyjnych systeméw wytwarzania
przyrostowego z réznych materiatdéw w tym kompozytowych)

Innowacyjne zrédta $wiatta, w tym zrédta LED. ( do konstrukcji energooszczgdnych systemow
oswietleniowych i sygnalizatorow $wietlnych),

Organiczne materialy elektroluminescencyjne, w tym drukowane, elastyczne, itp.

Konstrukcje oraz technologie wytwarzania organicznych diod elektroluminescencyjnych (OLED). (
konstrukcji cienkowarstwowych, elastycznych wyswietlaczy)

Technologie drukowanych i elastycznych wielkopowierzchniowych wyswietlaczy. ( o mozliwych
zastosowaniach do konstrukcji aktywnych i pasywnych wys$wietlaczy stosowanych np. w branzy
reklamowej)

V.

SYSTEMY ORAZ SIECI SENSOROWE | TELEKOMUNIKACYJNE

Obszar aplikacyjny wykorzystania technologii sensorow i tacznosci do budowania i dostarczania systemow
koniecznych do: zarzadzania: produkcja, bezpieczenstwem systemow; rozwoju inteligentnych systemow
zazadania energia, infrastruktura miast, komunikacji itp.

1.

Techniki zarzgdzania, przetwarzania i gromadzenia danych, optymalizacji i samoorganizacji sensorow i
sieci sensorowych.

Bezpieczenstwo sensorow i sieci sensorowych oraz systemy zabezpieczenia transmisji i gromadzenia
danych.

Lokalizacja w sieciach sensorowych (algorytmy i techniki lokalizacji i tworzenia map).

Rozwdj sieci sensorowych Body Area Network.

Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne stuzgce tworzeniu autonomicznych sieci sensorowych o
zerowym bilansie energetycznym.

Optyczne urzadzenia nadawcze, odbiorcze 1 przetwarzajace oraz elementy sieci $wiattowodowych i
technologie dla sieci dostepowych NGN i sieci rdzeniowej.

Optyczne urzadzenia i systemy zapewniajace bezpieczenstwo transmisji i/lub przetwarzania danych na
poziomie warstwy fizycznej, w tym systemy kwantowej dystrybucji kluczy kryptograficznych.

Nowe techniki modulacji i demodulacji sygnatow optycznych ze zwigkszong odpornoscia na zaktocenia
i znieksztalcenia transmisji

Nowe, ztozone metody kodowania i zaawansowane techniki detekcji dla zwigkszenia informacyjnej
przepustowosci faczy.
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10.

11.

Optyczne urzadzenie nadawcze, odbiorcze oraz przetwarzajace dla sieci transportowych, efektywne
wzmacniacze mocy optycznej, technologie zwigzane z optymalizacja wykorzystywanego pasma oraz
redukcja konsumpcji energii.

Rozwoj technologii FSO do przepustowosci na poziomie 100 Gbps i dystansach co najmniej 10 km.

V1.

Czgstym

INNOWACYJINE UKLADY I SYSTEMY ELEKTRONIKI, OPTOELEKTRONIKI
I FOTONIKI SCALONEJ

oczekiwaniem wobec sensoréw i urzadzen fotonicznych i elektronicznych jest ich miniaturyzacja i

integralno$¢ z urzadzeniem, w ktore sa wbudowywane. Czyni to z nich urzadzenia inteligentne. Wobec tego
konieczne jest rozwijanie technologii scalania rozwijania sensoréw specjalizowanych. Wymaga to rozwoju
technologii ich wytwarzania. Wobec powyzszego za kluczowe uznaje si¢ rozwijanie technologii i kompetencji z

zakresie:
5. Konstrukcje i technologie innowacyjnych przyrzadéw i modutéw mocy oraz wysokich czgstotliwosci,
w tym elektroniki THz.
6. Technologie, konstrukcje, urzadzenia i materiaty dla innowacyjnych rozwigzan fotoniki i elektroniki, w
tym fotoniki i elektroniki drukowanej.
7. Projektowanie i prototypowanie specjalizowanych uktadow elektroniki scalonej ASIC, w tym -
innowacyjne algorytmy i ich implementacja hardware’owa.
8. Technologie i materiaty dla optyki i fotoniki scalonej — w tym technologie bazujace na platformach
polprzewodnikowych oraz dielektrycznych.
9. Konstrukcje, technologie i prototypowanie uktadow MOEMS/NOEMS (RFID).
10. Prototypowanie i wytwarzanie specjalizowanych uktadow fotoniki scalonej ASPIC
11. Prototypowanie i wytwarzanie komponentdéw i uktadéw optycznych, w tym plaskie elementy optyczne
: metamateriaty, DOE (Diffractive Opptical Element) - elementy optyki dyfrakcyjnej, dynamiczne DOE
tworzone na przestrzennych modulatorach typu SLM (Spatial light Modulator)
12. Technologie integracji heterogenicznej ASPIC/ASIC/MOEMS).
13. Materiaty i technologie montazu i hermetyzacji (packagingu) uktadow elektronicznych i fotonicznych.
|VII. INNOWACYJINE TECHNOLOGIE | SYSTEMY ELEKTRONIKI
| DRUKOWANEJ

Rozwoj koncepcji przemystu 4.0 i przyrostowych technologii produkcji urzadzen mechanicznych rozwiazuje
wiele problemow logistycznych. Pojawiaja si¢ oczekiwania zastosowania technologii przyrostowych w innych
dziedzinach, w tym urzadzen elektronicznych i fotonicznych, ktére tatwiej beda integrowane z obiektami, w ktore
sa wbudowywane.

Za kluczowe dla rozwoju polskiej gospodarki nalezy uznac:

1.

Materiaty i technologie do wytwarzania elementéw elektronicznych (w tym nowe kompozycje past,
atramentow) przy uzyciu roznych technik drukarskich (sitodruk, ink jet, fleksografia, rotograwiura) oraz
osadzania cienkich warstw.

Materiaty barierowe dla elektroniki drukowanej i elastycznej.

Materiaty 1 technologie podtozy do wytwarzania elementéw i systemoéw elektroniki i fotoniki
drukowanej.

Technologie elektroniki i fotoniki drukowanej 3D.

Drukowane elementy i systemy elektroniczne stosowane w rozwigzaniach dla elektroniki osobistej,
transportu, ochronie zdrowia, opakowaniach, systemach obronnych, systemach konstrukcyjnych i
architekturze, telekomunikacji, Internecie rzeczy, identyfikacji (np.RFID), magazynowaniu i odzysku
energii (energy harvesting), przemysle spozywczym, rolnictwie i in.

Inteligentne opakowania zbiorcze i jednostkowe, umozliwiajace monitoring stanu zawartosci oraz
otoczenia, jak rowniez interaktywna komunikacjg.
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7. Inteligentne systemy magazynowe wspOlpracujace z drukowanymi uktadami identyfikacyjnymi,
rowniez dla potrzeb systemow Przemystu 4.0.

8. Elementy tekstroniczne. przewodzace materialy wiokienno-polimerowe otrzymywane metodami
drukowania lub nanoszenia materiatlow elektrycznie aktywnych (w tym np. zawierajacych nanoczastki
metali i/lub alotropy weglowe) metodami fizycznymi lub chemicznymi i innymi.

9. Materialy wiodkiennicze i inne, z warstwami elektroprzewodzacymi do zastosowan w charakterze
systemow barierowych do ochrony cztowieka i1 czutych urzadzen elektronicznych przed dziataniem
silnych pol elektro-magnetycznych o réznych zakresach czgstotliwosci.

10. Elastyczne ogniwa fotowoltaiczne i inne alternatywne zrodta energii do zasilania elektroniki osobiste;j,
w tym integrowanej z tekstyliami.

11. Elastyczne zrodla $wiatta do integracji ze strukturami elastycznymi.

12. Innowacyjne systemy drukujace do zastosowan w technologiach wytwarzania ukladow elektroniki i
fotoniki drukowanej oraz tekstroniki.

VIIl. ZAGADNIENIA APLIKACYJNE

W celu ulatwienia rozwoju innym inteligentnym specjalizacjom nalezy rozwija¢ dedykowane obszary rozwoju i
adaptacji sensor6w i urzadzen elektronicznych. Kazda z dziedzin posiada swoja specyfike, ktorej brak zrozumienia
stanowi barier¢ w przenikaniu si¢ technologii i uzyskiwanie efekty synergii interdyscyplinarnej. W zwigzku z tym
wsparcia i rozwoju wymagajg dziatania aplikacyjne, ktore bedg stymulatorami rozwoju sensorow i urzadzen
elektronicznych i fotonicznych oraz innych dziedzin, w ktérych begda zastosowane:

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,

22,

23.
24,

25,

26.

Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna dla zastosowan medycznych (w tym
diagnostyki 1 sensoryki biomedycznej, implantow biomedycznych, elektronicznych tatuazy,
monitorowania funkcji zyciowych, terapii, rehabilitacji oraz dla potrzeb os6b niepetnosprawnych. )
Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna do monitorowania stanu srodowiska
oraz stanu zagrozenia bezpieczenstwa publicznego (w tym chemicznego, radiologicznego i
epidemiologicznego)

Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna do monitoringu stanu technicznego
i bezpieczenstwa konstrukeji inzynierskich, infrastruktury przemystowej i obiektow publicznych i/lub
przewidywania czasu ich bezpiecznej eksploatacji (SHM i PHM).

Sensory i sieci sensorowe dla inteligentnych budynkdéw i miast, w tym dla potrzeb analizy i modelowania
zachowan i otoczenia cztowieka.

Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna w zastosowaniach rolniczych, w
przemysle le§nym i rolno-spozywczym.

Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna dla modelowania, symulaciji,
monitorowania i kontroli i/lub sterowania procesow technologicznych i produktéw w produkc;ji i fazie
po-produkcyjnej (az do utylizacji w procesach GOZ).

Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna na potrzeby systeméw ochrony
perymetrycznej.

Sensory i inteligentne sieci sensorowe dla lokalizacji osdb i rzeczy oraz nawigacji w obiektach
zamknigtych.

Sensory i1 urzadzenia optoelektroniczne dla zaawansowanej metrologii i diagnostyki technicznej w tym
dla badan nieniszczacych.

Sensory dla sterowania i autodiagnostyki maszyn i urzadzen w systemach M2M, H2M lub M2H.

Sieci sensorowe na potrzeby monitorowania i sterowania ruchu ladowego, powietrznego, wodnego w
transporcie i w przemysle.

Inteligentne sieci sensorowe i rozwiazania wspierajace handel, zwlaszcza elektroniczny oraz systemy
integrujace elektroniczne i tradycyjne kanaly sprzedazy.

Przyrzady i systemy fotoniczne oraz sensorowe do pracy ekstremalnych warunkach $rodowiskowych
(ang. harsh environment).
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27.

28.

29.
30.

Urzadzenia i1 systemy fotoniczne do obrobki przestrzennej i powierzchniowej materiatow oraz
wytwarzania elementow.

Urzadzenia do rejestracji i przetwarzania obrazéw w r6znych zakresach widma (w tym systemy wiello
i hiper-spektralne ) dla robotyki i nawigacji

Elektroniczna i/lub optoelektroniczna aparatura kontrolna i pomiarowa

17. Rozwdj elektroniki Ultra Low Power dla urzadzen IoT

I1X.

ZAGADNIENIA HORYZONTALNE W TECHNOLOGIACH SENSOROWYCH 1
FOTONICZNYCH

Fotonika i elektronika to kluczowe technologie o charakterze horyzontalnym, ktére umozliwiajg przetamanie
barier technologicznych zwigzanych w optymalizacja energetyczna, oddziatywania na monitorowane obiekty, oraz
ryzyka utraty kontroli lub niewlasciwego uzycia urzadzenia w tym cyberbezpieczenstwa. Dla przetamania barier
horyzontalnych nalezy rozwijac:

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21,
22,

23.

Uktady i technologie dla systemoéw sensorowych i fotonicznych w tym integracja mikroukladéw z
oprogramowaniem (ang. embedded systems i systemy cyberfizyczne), uktady kontroleréw, komunikacji
i zasilania.

Techniki i systemy oszczednego wykorzystywania oraz zbierania energii (energy harvesting) na
potrzeby autonomicznych przyrzadow i systemow sensorowych i fotonicznych.

Technologie integracji i miniaturyzacji heterogenicznych i inteligentnych systemoéw sensorowych,
fotonicznych i mikroelektronicznych.

Metody kosymulacji i koprojektowania (ang. co-simulation and co-design) zintegrowanych systemow
mikroelektronicznych (ang. mixed-signal) oraz mikrosystemow heterogenicznych.

Metody podnoszenia niezawodnos$ci przyrzadow oraz systemow sensorowych i fotonicznych.
Technologie wykorzystania fuzji danych gromadzonych przez rézne typy sensorow.
Cyberbezpieczenstwo programowe i sprzgtowe przyrzadoéw i systemow mikroelektronicznych i
fotonicznych na poziomie technologii i projektowania.

Inteligentne sensory i mikro-aktuatory mechatroniczne i optomechatroniczne dla inteligentnych
systemow automatyki.

Elektroniczne uktady wspierajgce systemy fotoniczne (w tym laserowe) oraz systemy detekcji.
Techniki i urzadzenia pomiarowe dla charakteryzacji, testowania i wzorcowania sensorow oraz
elementow i systemow optycznych i fotonicznych.

Innowacje procesowe zwigkszajace optacalnosci produkeji uktadéw elektronicznych.
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KIS 10. TECHNOLOGIE INFORMACYJINE, KOMUNIKACYJNE ORAZ
GEOINFORMACYJNE

Specjalizacja obejmuje problematyke technologii, informacyjnych, komunikacyjnych oraz technologii
geoinformacyjnych, zardwno jako elementow niezaleznych jak i elementéw powigzanych, prowadzacych do
opracowania innowacyjnych produktéw, technologii, proceséw lub istotne udoskonalenie istniejacych. Nalezy
mie¢ jednak na uwadze potencjatl wynikajacy z taczenia tych zakresow badan i wdrozen. Szczegdlnie waznym
elementem jest wykorzystanie i rozwijanie sztucznej inteligencji.

Pod pojeciem technologii informacyjnych i komunikacyjnych (w skrécie ICT, z ang. information and
communication technologies), nazywanych zamiennie technologiami informacyjno-komunikacyjnymi,
informacyjno-telekomunikacyjnymi, teleinformatycznymi lub technikami informacyjnymi) kryje si¢ rodzina
technologii przetwarzajacych, gromadzacych i przesylajacych informacje w formie elektronicznej?.

Pojecie ,technologie geoinformacyjne” obejmuje technologie zwigzane z pozyskiwaniem, przechowywaniem,
przetwarzaniem, analizowaniem, udostepnianiem i wizualizowaniem geoinformacji, czyli informacji dla ktorej
okresla si¢ lokalizacje w przyjetym uktadzie odniesienia oraz definiuje, odczytuje i obrazuje zwigzki zachodzace
miedzy obiektami i zjawiskami wystepujacymi w tej przestrzeni. Technologie geoinformacyjne wykorzystuja
zwykle technologie ICT.

II. TECHNOLOGIE INTERNETU PRZYSZLOSCI, TECHNOLOGIE INTERNETU
| RZECZY, SYSTEMY WBUDOWANE

Inteligentne komponenty sieci

Rozwigzania dla sieci nowej generacji (m.in. 5G)

Infrastruktura do prototypowania, testowania i eksperymentow shuzaca wdrozeniom
Rozwigzania Internetu Rzeczy (ang. Internet of Things)

Rozwigzania Przetwarzania Brzegowego (ang. Edge Computing)

Komponenty sieci semantycznych (ang. Semantic Web, Linked Data)

Rozwigzania nasobne (ang. wearable devices)

Noakr~wbdR

II. INTELIGENTNE SIECI W INFRASTRUKTURACH

24. Inteligentne miasta (ang. smart cities)

25. Inteligentne domy i budynki (ang. smart homes)

26. Inteligentne fabryki (ang. smart factories) oraz inteligentne przedsigbiorstwa

27. Inteligentne systemy transportowe (ang. smart/inteligent transportation systems)

28. Inteligentne pojazdy (ang. smart vehicles)

29. Inteligentne sieci przesylowe takie jak elektryczna, cieptownicza, paliwowa, wodna, kanalizacyjna,
komunikacyjna, telekomunikacyjna (w tym inteligentne systemy zarzadzania sieciami)

1. ARCHITEKTURY, SYSTEMY | APLIKACJE W INTELIGENTNYCH SIECIACH

Integracja inteligentnych systemow

Lacznos$¢ w sytuacjach kryzysowych

Optymalizacja wykorzystania zasobow, np.: mocy obliczeniowej, przepustowosci facza, zuzycia energii
Zachowanie ciaggtosci komunikacji

Zapewnienie dostepnosci (ang. availability) komunikacji

g wdRE

1 Na podstawie definicji zaczerpnigtej z : “Spoleczenstwo informacyjne w Polsce. Wyniki badan statystycznych z lat 2006-2019”,
Informacje i opracowania statystyczne, GUS, 2010
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8.
9.

10.
11.

Samoorganizujace si¢ sieci komunikacyjne

Inteligentne ustugi dla mieszkancow, m.in. zdrowotne i edukacyjne (ang. smart healthcare, smart
education)

Symulatory oraz rozwigzania ,,serious games”

Wspomaganie podejmowania decyzji

Automatyzacja procesdéw biznesowych — Robotic Process Automation (RPA)

Opracowanie narzg¢dzi wsparcia implementacji standardow

IV. ZARZADZANIE INFORMACJA

AN o

~No

10.

11.

Analiza danych zgromadzonych w chmurach

Optymalizacja efektywnosci i szybkosci pracy chmur obliczeniowych (ang. Cloud Computing)
Systemy rozproszone i przetwarzanie rownolegte

Wirtualizacja

Przetwarzania ztozonych, duzych, zmiennych i réznorodnych zbioré6w danych (ang. big data, data
mining)

Kompresja i redukcja wielko$ci danych

Efektywna weryfikacja, archiwizacja i przechowywanie oraz zapewnienie wiarygodnosci danych, w tym
w systemach rozproszonych

Zarzadzanie wiedzg w organizacjach

Wykorzystanie sieci spotecznosciowych w pozyskiwaniu i analizie danych oraz dystrybucji informacji
Analiza obrazow wideo w celu automatycznej detekcji obiektow i zdarzen (ang. video content analytics),
optymalizacja analizy informacji wizualnej

Infrastruktura sprzgtowa 1 oprogramowanie umozliwiajace posadowienie systeméw 1 aplikacji
sieciowych wielkiej skali danych

V. RZECZYWISTOSC MIESZANA ORAZ INTERFEJSY CZLOWIEK-MASZYNA
I MASZYNA-MASZYNA

aprwdNPE

Rzeczywistos¢ wirtualna (ang. Virtual Reality)

Rzeczywistos¢ rozszerzona (ang. Augmented Reality)

Narzedzia do cyfrowego modelowania $wiata rzeczywistego, np.. blizniaki cyfrowe (ang. Digital Twins)
Interfejsy maszyna-maszyna

Interfejsy cztowiek-maszyna (ang. HMI), m.in.:

5.1 Systemy i rozwigzania biometryczne

5.2 Rozpoznawanie emocji zachowan i gestow

5.3 Obrazowanie i analizy informacji wizualnej adaptujace si¢ do dostepnych zasobow
komunikacyjnych i wizualnych

5.4 Komunikacja akustyczna i glosowa

VI. CYBERBEZPIECZENSTWO

g wppRE

Bezpieczenstwo teleinformatyczne w sieciach i systemach

Zarzadzanie tozsamoscia cyfrowa

Bezpieczefstwo systemow sterowania

Monitorowanie, wykrywanie i przeciwdzialanie skutkom atakow cybernetycznych
Predykcja zagrozen, w szczego6lnosci z wykorzystaniem geoinformacji

VII. ROZWOJ SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

1.

Metody uczenia maszynowego, budowa modeli w oparciu o dane
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9.

Algorytmy znajdowania optimum

Metody wnioskowania, logika i inzynieria wiedzy

Widzenie maszynowe i analiza obrazéw, w tym wykrywanie, rozpoznawanie i $ledzenie obiektéw
Analiza sekwencji DNA, RNA, biatek

Przetwarzania jezyka naturalnego, w tym rozumienie, interakcja maszyna-cztowiek w jezyku
naturalnym, wyszukiwanie informacji i automatyczna translacja

Analiza dzwigkéw, w tym rozpoznawania i generacja mowy

Inzynieria cech, w tym analiza cech istotnych i redukcji wymiaréw oraz wykorzystywania domenowych
baz danych

Bezpieczenstwo algorytmow sztucznej inteligencji, godna zaufania sztuczna inteligencja

10. Wyjasnialna sztuczna inteligencja
11. Standaryzacja algorytmow sztucznej inteligencji

VIIlI. POZYCJONOWANIE | NAWIGACJA

a0

© N

Podnoszenie jakosci satelitarnych i innych systemow pozycjonowania w przestrzeni (w szczegolnosci
doktadnosci i integralnosci)

Multimodalne wyznaczanie pozycji obiektow

Systemy lokalizacji wewnatrz budowli

Aplikacje nawigacyjne i lokalizacyjne wykorzystujace informacje z wielu zrédet w czasie rzeczywistym
Aplikacje nawigacyjne i lokalizacyjne z innowacyjnymi metodami przekazu informacyjnego (w tym
kartograficznego), w szczegdInosci innowacyjnymi metodami obrazowania

Sieciocentryczne systemy nawigacyjne

Zdalne monitorowanie obiektoéw w ruchu

Bezpieczne systemy GNSS

Budowa komponentéw systemow pozycjonowania i nawigacji dla segmentu naziemnego (ang. ground
segment) oraz poktadowego (ang. on-board segment), w tym oprogramowanie wbudowane

IX. POZYSKIWANIE GEOINFORMACJI

Systemy bezinwazyjnego pomiaru (np. teledetekcja i fotogrametria lotnicza, satelitarna oraz bliskiego
zasiegu, lotniczy i naziemny skaning laserowy, georadary, obserwacje radarowe, obserwacje
hiperspektralne, termowizja)

Rozwiazania teledetekcyjne, fotogrametryczne i inne pozwalajace na zautomatyzowane wykrywanie,
identyfikacj¢ obiektow i ich cech oraz zmian zachodzacych w przestrzeni na podstawie analizy
sygnatow, danych, zobrazowan

Mobilne pozyskiwanie danych (w tym kartowanie — ang. mapping) i mobilne systemy GIS.
Instrumenty, sensory, systemy do pozyskiwania i obrazowania danych przestrzennych lub nowe sposoby
integracji instrumentéw, sensoréw i systemow (w tym platformy mobilne zalogowe i bezzalogowe)
Geodezyjne systemy pomiarowe i pomiarowo-kontrolne

|X. PRZETWARZANIE, ANALIZOWANIE, UDOSTEPNIANIE ORAZ WIZUALIZACJA
|GEOINFORMACJI

1.

n

2

Budowa baz wiedzy przestrzennej (ang. spatial knowledge base)

Wykorzystanie metod inteligencji obliczeniowej i sieci semantycznych do wielokryterialnej analizy
geoinformacji (ang. geobusiness intelligence)

Eksploracja danych przestrzennych (ang. spatial data mining)

Harmonizacja danych przestrzennych

Fuzje réznorodnych danych przestrzennych i automatyzacja przetwarzania geoinformacji
Przygotowanie danych przestrzennych na potrzeby uczenia maszynowego
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10.

Rozwigzania stuzace efektywnej wymianie geoinformacji w Srodowiskach wykorzystywanych przez
wielu uzytkownikdéw, w tym w czasie rzeczywistym

Modelowanie (w tym kartograficzne), scenariuszowanie i prognozowanie zmian w przestrzeni
Monitoring zmian w przestrzeni oraz wynikajaca z niego aktualizacja danych przestrzennych
Kartograficzna wizualizacja danych np. wizualizacje danych przestrzennych z wykorzystaniem technik
rzeczywisto$ci wirtualnej i rozszerzonej, holografii, wizualizacje kontekstowe, wizualizacje
uwzgledniajace aspekt czasowy, infografiki, wizualizacje 2D/3D

XI.

GEOINFORMATYKA

o k~whE

12.

Modele i struktury danych przestrzennych, formaty zapisu, kompresji i wymiany danych
Przetwarzanie geoinformacji w chmurze (ang. spatial cloud computing)

Infrastruktura sprzgtowa i oprogramowanie do efektywnego przetwarzania geoinformacji wielkiej skali
Zarzadzanie duzymi zbiorami danych przestrzennych (ang. spatial big data)

Integracja i harmonizacja zasobow sieci WWW z danymi przestrzennymi

Pozyskiwanie geoinformacji z istniejacych zasobow WWW i dokumentéw analogowych,
W szczegblnosci z wykorzystaniem metod sztucznej inteligencji

Efektywne filtrowanie, agregacja i generalizacja informacji przestrzennej

Zapewnienie bezpieczenstwa zasobow danych przestrzennych

Aplikacje geoinfomacyjne czasu rzeczywistego oraz uwzgledniajace wymiar czasu (np. wieloczasowe)

. Optymalizacja procesu marszrutyzacji i planowania tras
. Integracja systemow geoinformacyjnych z innymi systemami informatycznymi np. ERP, CRM,

SCADA, BIM?, systemami bankowymi, ubezpieczeniowymi
Automatyzacja procesu integracji rejestrow panstwowych z bazami danych przestrzennych

XI11.

INNOWACYJINE ZASTOSOWANIA GEOINFORMACJI

10.

Automatyzacja pozyskiwania i wykorzystania geoinformacji w procesach tworzenia i aktualizacji
cyfrowych blizniakow (ang. digital twins) na potrzeby inteligentnych miast i wsi (ang. smart city i smart
village)

Automatyzacja pozyskiwania i wykorzystania geoinformacji w procesie zarzadzania inteligentnymi
systemami transportowymi (ang. Intelligent Transportation System), logistycznymi oraz systemami
sterowania/kontrolowania pojazdow

Wykorzystanie inteligentnych sieci w systemach pozyskiwania geoinformacji

Rozwigzania monitorujace, decyzyjne, i predykcyjne wykorzystujace geoinformacje w systemach
bezpieczenstwa narodowego, systemach bezpieczenistwa publicznego, kryminalistyce, zarzadzaniu
kryzysowym, ratownictwie

Rozwiazania wykorzystujace geoinformacje w rozwoju systemow ochrony zdrowia

Optymalizacja wykorzystania geoinformacji w systemach nawigacji i bezpieczenstwa ladowego,
morskiego i lotniczego

Rozwiazania oparte o modele geoprzestrzenne wspomagajace rozwoj inteligentnych systemow
zarzadzania sieciami przesylowymi

Wykorzystanie modeli, technologii i sensorow geoprzestrzennych w symulatorach pojazdéw, sytuacji
i zjawisk (np. trenazery i symulatory do szkolenia zat6g, symulatory taktyczne oraz rozwigzania ,,serious
games”)

Geoprzestrzenne analizy wielokryterialne w systemach planowania przestrzennego, gospodarki
przestrzennej, zarzadzania nieruchomosciami, systemach geopartycypacji spotecznej

Wykorzystanie systemoéw pozycjonowania, geowizualizacji i systemow informacji przestrzennej
w systemach inteligentnej hodowli i upraw (np. rolnictwo precyzyjne, inteligentne lesnictwo)

2ERP - ang. enterprise resource planning, CRM — ang. customer relationship management, SCADA — ang. supervisory control and data
acquisition, BIM — ang. building information modeling
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11. Algorytmy analiz  geoprzestrzennych oraz zautomatyzowanego pozyskiwania informacji
w geomarketingu

12. Systemy informacyjne wspierajace realizacj¢ dyrektyw unijnych do ktorych realizacji niezbedna jest
geoinformacja

13. Systemy analityczne wykorzystywane w badaniu Ziemi (np. w geologii, geofizyce, archeologii,
gornictwie)

X111 TECHNOLOGIE INFORMACYJNE, KOMUNIKACYJNE ORAZ
GEOINFORMACYJNE W OGRANICZENIU NEGATYWNEGO WPLYWU
DZIALALNOSCI CZLOWIEKA NA SRODOWISKO NATURALNE

1. Wykorzystanie technologii informacyjnych, komunikacyjnych oraz geoinformacyjnych w celu
ograniczenia kosztow srodowiskowych, w tym zastgpowanie elementami wirtualnymi

2. Opracowanie rozwigzan, modeli i systemoéw informatycznych umozliwiajacych ograniczenie $ladu
srodowiskowego

3. Opracowanie rozwigzan, modeli i systeméw informatycznych wspierajacych obieg zamkniety
i zrownowazony rozwoj, poprzez optymalizacje tancucha wartosci
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KIS 11. AUTOMATYZACJA | ROBOTYKA

Specjalizacja obejmuje problematyke dotyczaca automatyzacji i robotyzacji proceséw technologicznych
stanowigcych zasadnicza czg$¢ procesu produkcyjnego, z uwzglednieniem aktualnych oraz przysztych trendow
krajowych, europejskich, swiatowych zwigzanych z procesami wytwarzania w r6znych branzach przemystowych.

I. PROJEKTOWANIE I OPTYMALIZACJA PROCESOW WYTWARZANIA

Obszar obejmuje projektowanie, modelowanie, symulacje, optymalizacje systemow automatyzacji i robotyzacji
procesow technologicznych z uwzglednieniem cyfrowego blizniaka, dyrektyw maszynowej i
elektromagnetycznej.

1. Inteligentne systemy bezpieczenstwa systemow zautomatyzowanych oraz robotow:

1.1. Projektowanie zaawansowanych interfejsow opartych na strategii tzw. ,,aktywnego operatora” w
ukladzie: ,czlowiek-maszyna”, ,cztowiek-system”, oraz w ukladach: ,maszyna-maszyna”,
,»System-system”

1.2 Systemy bezpieczenstwa dla robotow wspotpracujacych z cztowiekiem (cobotow).

2. Inzynieria ergonomiczna (inzynierskie uje¢cie problematyki ergonomicznej) zlozonych systemow
techniczno-spotecznych.

3.  Wirtualne prototypowanie rozwigzan w automatyzacji i robotyzacji procesow.

4. Rozwoj i projektowanie rozwigzan informatycznych stuzacych do gromadzenia i analizy danych,
wspomagajacych procesy wytwarzania, w tym systemy bazujace na sztucznej inteligencji, systemy
eksperckie, rozbudowane systemy wnioskowania, systemy wykorzystujace symulacje komputerowe na
réznym poziomie ztozono$ci, systemy wieloagentowe.

5. Systemy optymalizacji proces6w pomocniczych w procesach zautomatyzowanych i zrobotyzowanych.

6. Oprogramowanie cyfrowy blizniak (ang. digital twin):

6.1 Projektowanie cyfrowej repliki fizycznych obiektow, procesdéw i systemow

6.2 Wykorzystanie w procesach projektowania i symulacji na etapie okreslania zatozen i tworzenia

specyfikacji projektu/linii technologicznej.

7. Inteligentne systemy CAPP (ang. computer aided process planning) projektowania procesow
technologicznych oraz kontroli jakosci.

II. TECHNOLOGIE AUTOMATYZACJI I ROBOTYZACJI PROCESOW

Obszar obejmuje innowacyjne technologie wykorzystywane w automatyzacji i robotyzacji procesow wytwarzania
z uwzglednieniem ich trendéw rozwojowych.

1.

o

Technologie inteligentnego sterowania urzadzeniami i maszynami oraz robotami w systemach
wytwarzania, uwzgledniajace zarzadzanie: zuzyciem energii oraz zasobami sprz¢towymi i materiatowymi.
Technologie mobilne w urzadzeniach, maszynach, robotach oraz w procesach wytworczych i zwigzanych z
nimi procesach logistycznych.

Techniki sensorowe, napedy, zasilanie w procesach, maszynach, urzadzeniach i robotach.

Technologie podnoszenia jako$ci wytwarzania 1 montazu wydluzajace cykl zycia produktu oraz
umozliwiajgce naprawe produktu (w tym prowadzone w warunkach kosmicznych).

Metody, narzgdzia, oprzyrzadowanie, materialy i procesy zwiazane z technologia przyrostowa.
Technologie, metody i narz¢dzia do zapewnienia bezpieczenstwa informatycznego sieci i urzadzen
przemystowych (w tym cyberbezpieczenstwa sterownikdw, sensorow i innych elementow sieci
przemystowych oraz odpornosci na zaklocenia radiowe zaréwno interfejsow komunikacyjnych jak i
odbiornikow GNSS)

Technologia 5G oraz blockchain do komunikacji i zabezpieczenia proceséw na liniach technologicznych w
zaktadach produkcyjnych.

Innowacyjne technologie wytwarzania ukierunkowane na odzyskiwanie energii, zmniejszajace ilos¢
odpadoéw produkcyjnych, przyjazne srodowisku.

Inteligentne systemy programistyczne RPA (ang. robotic proces automation).
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10. Innowacyjne techniki wspomagania organizacji produkcji, w tym techniki wirtualnej rzeczywistosci
(augmented reality) w procesach technologicznych, szkoleniowych, utrzymania ruchu.

|III. DIAGNOSTYKA | MONITOROWANIE

Obszar obejmuje zastosowanie, doskonalenie zaawansowanych i inteligentnych systemow wykorzystywanych w
diagnostyce, monitorowaniu procesow, maszyn, urzadzen, robotéw oraz uktadoéw z nich zlozonych, a takze
innowacyjnych algorytmow predykcyjnych i systemoéw zdalnego serwisu.

1.

2.

Zaawansowane systemy diagnostyki i monitorowania proceséw, maszyn, urzadzen, robotéw oraz uktadow z
nich ztozonych wykorzystujace metody i techniki sztucznej inteligencji, systemy ekspertowe.

Inteligentne systemy pomiaru i kontroli jako$ci wytwarzania, w tym parametréw procesOw wytwarzania oraz
parametrow produktow uwzgledniajace specyfike produkeji w réznych branzach przemystowych.

Systemy i metody wspomagajace przewidywanie usterek systemow i urzadzen przemystowych z uzyciem
technik analizy duzych zbiorow danych i sztucznej inteligencji oraz innowacyjnych autorskich algorytmow
predykcyjnych.

Systemy zdalnego serwisu, w tym z zastosowaniem cyfrowego blizniaka, oraz interaktywne szkolenia z
wykorzystaniem technologii rozszerzonej rzeczywistosci (AR, VR).

IV. SYSTEMY STEROWANIA

Obszar obejmuje oprogramowanie i innowacyjne systemy sterowania maszynami, urzadzeniami, robotami,
pojazdami wykorzystywanymi w procesach wytwarzania wraz z uwzglednieniem aspektow srodowiskowych.

1.

Innowacyjne systemy sterowania maszyn i urzadzen, robotdéw oraz innowacyjne systemy
rozproszone i/lub wieloagentowe zwigkszajace efektywno$é realizacji procesow wytworczych,
w tym odporne na zaktocenia i bledy pojawiajace si¢ podczas autonomicznego dziatania maszyn
i urzadzen.

Oprogramowanie i systemy obliczen do celow symulacji, modelowania i optymalizacji
systemoOw sterowania.

Systemy sterowania robotéw, pojazdéw i innych urzadzen mobilnych, w tym bezzalogowych,
oparte na innowacyjnych systemach sensorycznych lub rozwigzaniach hybrydowych
umozliwiajace wspotprace czlowiek-maszyna na stanowiskach wytwarzania.

Systemy wizyjne i tomograficzne w automatyzacji i robotyzacji procesé6w wytwarzania.

Systemy sterowania dla napeddéw elektrycznych, hydraulicznych, pneumatycznych lub innych
uwzgledniajace: redukcj¢ zapotrzebowania energetycznego, odzyskiwanie energii z uktadow
wykonawczych oraz redukcj¢ obcigzen na srodowisko naturalne.

V. MASZYNY I URZADZENIA AUTOMATYZUJACE I ROBOTYZUJACE PROCESY

Obszar obejmuje projektowanie i zastosowanie w warunkach specjalnych maszyn, urzadzen automatyzujacych i
robotyzujacych procesy technologiczne.

Bezzatogowe systemy i roboty pracujace w warunkach specjalnych.

Inteligentne roboty przemystowe, roboty kolaboracyjne (coboty), mobilne roboty i
egzoszkielety.

3.Manipulatory i chwytaki.
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KIS 12. PRZEMYSLY KREATYWNE
Specjalizacja obejmuje cztery podspecjalizacije t.j:

1. Wozornictwo - projektowanie

2. Gry

3. Multimedia

4. Rozszerzona rzeczywisto$¢ (XR)

Przemysty kreatywne oznaczaja przemysty, ktorych produkcja jest objeta ochrona przez prawo autorskie, a
dostarczane produkty stanowig element kultury symbolicznej. Waznym elementem specyfiki przemystow kultury
jest ich innowacyjny charakter oparty na twdrczosci.

Wzornictwo - projektowanie(design) jest obszarem interdyscyplinarnej aktywnos$ci tworczej, na styku nauki,
techniki, gospodarki, ekonomii, kultury. Procesy wzornicze - projektowe stosowane sa w wickszo$ci obszarow
gospodarki, specjalizacja powigzana z kazdg aktywnoS$cia cziowieka.

Gry to istotna branza przemystéw kreatywnych, podspecjalizacja dotyczy produkcji, marketingu, dystrybucji i
sprzedazy gier komputerowych.

Multimedia obejmuja media stanowigce potaczenie kilku roéznych form przekazu informacji (tekstu, dzwigku,
grafiki, animacji, wideo) w celu dostarczania odbiorcom informacji lub rozrywki. Multimedia taczg w sobie
zagadnienia techniczne i mieszane z ro6znych obszardw nauki oraz charakteryzuje je wykorzystanie kultury i
sztuki na potrzeby tworzenia tresci.

Pojecie ,,rozszerzona rzeczywisto$¢ (XR)” jest odpowiednikiem angielskiego terminu eXtended Reality, co
oznacza wszystkie typy cyfrowej rzeczywisto$ci tj. poszerzona/wzbogacona rzeczywisto$¢ (augmeented reality —
AR), rzeczywisto$¢ mieszana (mixed reality- MR), rzeczywisto$¢ wirtualna (virtual reality - VR), mediowana
rzeczywisto$¢ (mediated reality MYR), multimediowana/zaposredniczona rzeczywistos¢ (multimediated reality -
multiMYR/AIIR). Jednocze$nie “technologie immersyjne” okre$lajg 0got rozwigzan stuzagcych do wykorzystania
rozszerzonej rzeczywisto$ci (XR) przez uzytkownikow i interesariuszy.

l. WZORNICTWO- POJEKTOWANIE

1. Procesy badawcze dla rozwigzan wzorniczych i interaktywnych.

2. Projektowanie produktow, ustug, komunikacji wizualnej, interfejsow, customers experience, systemow
z uwzglednieniem $rodowiska uzytkownika i miejsca funkcjonowania w celu zwigkszenia dostosowania do
psychofizjologii uzytkownika, dostepnosci, trwatosci, funkcjonalnosci i wydtuzenie okresu eksploatacji
wyrobow. Procesy projektowe o charakterze interdyscyplinarnym, dotyczace formy, funkcji, ergonomii,
technologii, materiatow.

2.1 Kreowanie nowych i dynamicznie zmieniajacych si¢ potrzeb konsumenckich i spotecznych.

2.2 Projektowanie proceséw edukacyjnych i rozwoj kompetencji biznesowych projektantow i zespotu
badawczo- projektowego, tworzenie modeli nastawionych na wspotprace i integracje¢ dziatan
stosowanych w réznych obszarach.

2.3 Udoskonalone i nowe podejscia projektowe migdzy innymi human centered design, Lean design,
Design thinking, Interactive design, Systems Mapping -mapowanie systemow, Co-creation —
wspoéttworzenie, Theory of Change - teoria zmiany, Learning Arc - tuk uczenia sie, Life Cycle Analysis -
analiza cyklu zycia etc.

2.4 Skalowalne procesy wytworcze - pozwalajgce na optymalng produkcje w roznych zakresach czasu i
naktadu m.in.: druk 3d, termoformowanie, laminaty, casting zywiczny, frezowanie .

Strona 64 z 73



2.5 Procesy rzemieslniczego wytwarzania produktow jako potencjalne Zrodto dla produkcji
przemystowej, oparte na technicznej znajomosci materialow i wyrozniajgcych si¢ unikatowoscia oraz
znaczeniem dla prototypowania nowych rozwigzan i produktow.

3. Innowacyjne narzedzia wspierajace procesy projektowe w celu nowego zastosowania, optymalizacji dziatan i

wykorzystania zasobow.

3.1 Narzedzia i metody wspierajace m.in.: procesy badawcze, projektowe, prototypowanie, testowanie,
gromadzenie i archiwizacje¢, komunikacyjne, podwyzszajace kwalifikacje i zarzadzania projektami.

3.2 Modelowanie, prototypowanie w celu optymalizacji (m.in. zwigkszenia wydajnosci rozwigzania,
zmniejszenia kosztow wdrozenia, zmniejszenia iloSci bledéw popetnianych przez uzytkownikow,
zmniejszenia progu wejscia dla produktu, sprawdzenia rozwigzania przed przekazaniem projektu do
realizacji, zwigkszenie czytelnos$ci kosztorysu etc.)

3.3 Wzorce projektowe — projektowanie, tworzenie lub udoskonalenie bibliotek zasobéw, w celu
przyspieszenia procesu, zmniejszenia kosztow.

3.4 Nowatorskie metody projektowe wykorzystujace zaawansowane systemy [T, w tym metody
testowania koncepcji projektowych oraz budowania modeli operacyjnych wykorzystywanych w procesie
projektowym.

GRY

1. Projektowanie i wzornictwo w zakresie gier wideo. Prace dotyczg catego procesu produkcji gry i wigzg sie
z prototypowaniem, projektowaniem i wzornictwem elementow sktadowych gry, w tym:

1.1 Nowatorskich koncepcji gier odpowiadajacych na aktualne potrzeby i oczekiwania rynku i graczy,

1.2 Gtéwnego modelu rozgrywki, zestawu gtownych i pobocznych elementéw funkcjonalnosci gry, petli
rozgrywki oraz ich potaczen i zalezno$ci,

1.3 Modelu komunikacji z graczem, kodu wizualnego oraz stylu wizualnego, w tym unikalnej warstwy
artystycznej majacej odpowiednio oddziatywac na gracza,
1.4 Zestawow animacji, modeli i tekstur, modeli zjawisk przestrzennych, zachowan istot zywych oraz

urzadzen mechanicznych,

1.5 Systemow udzwiekowienia gry, w tym opartych na systemie analizy sytuacji w grze w czasie
rzeczywistym.

1.6 Poziomow, interfejsow, spotecznosci, postaci, ikon, przedmiotow, pojazdow, efektow specjalnych,
roslinnosci oraz modeli wegetacji, warunkoéw pogodowych wraz z symulacjg oddziatywania, cyklow dnia
i nocy.

1.7 Innowacyjnych i efektywniejszych metod produkcji, narzedzi do produkeji i modeli biznesowych.

2. Platformy i silniki oraz techniki przetwarzania. Punkt ten obejmuje technologie bedace podstawa procesu

produkcji oraz dziatania kazdej gry wideo, czyli przede wszystkim techniki przetwarzania oraz oprogramowanie

posredniczace (tzw. silniki):

2.1 Opracowanie i rozwo6j innowacyjnych silnikow grafiki i fizyki na potrzeby gier oraz ich adaptacja do
wymagan réznych platform i urzadzen (mobilnych, konsol, etc.).

2.2 Techniki motion i performance capture.
2.3 Innowacyjne techniki digitalizacji obrazow i obiektow 3D.

2.4 Nowe i ulepszone techniki i narzedzia optymalizacji danych.

3. Zastosowanie sztucznej inteligencji, w tym doskonalenie algorytmoéw stuzacych rozwigzywaniu

podstawowych problemow zwiazanych ze sztuczng inteligencja oraz metod ich implementacji w grach.
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3.1 Algorytmy i modele symulacji wiarygodnych zachowan postaci, grup postaci czy srodowiska.
3.2 Mechanizmy stuzace automatycznemu generowaniu tresci.

3.3 Tworzenie systemow stuzacych gromadzeniu, przechowywaniu i obrébce zasobdéw danych, ktore
charakteryzuja si¢ duza zlozono$cia, zmiennoscia i rozmiarem (tzw. ,,Big data”).

3.4 Nowe narzedzia i mechanizmy interakgji.

4. Interakcja uzytkownika z gra wideo jest kluczowym aspektem jej dziatania i jednoczesnie tym elementem,
ktory w istotnym stopniu rzutuje na jego zainteresowanie produktem i zaangazowanie w rozgrywke. Wazne dla
rozwoju sektora sg prace badawcze w zakresie:

4.1 Nowoczesnych narzedzi do wykorzystania innowacyjnych interfejsoéw i mechanizmow interakcji
Z gra i otoczeniem, ich adaptacji do nowych platform sprzgtowych i dostosowania
do potrzeb 0s6b niepetnosprawnych.

4.2 Wykorzystania danych pochodzacych z kontrolerow i sensorow w nowoczesnych mechanizmach
interakcji z gra czy w mechanice gry.

4.3 Metod i rozwigzan, ktore pozwalaja na stworzenie i zastosowanie nowych modeli narracji oraz gier
o nieliniowej fabule.

5. Cyfrowa dystrybucja. Opracowanie nowoczesnych metod sprzedazy i dystrybucji gier.

5.1 Rozwigzania, technologie i infrastruktura na potrzeby udostepniania oraz obstugi gier w chmurze
m.in. cyfrowej dystrybucji, dostarczania danych w czasie rzeczywistym (streaming), obstugi
zewngtrznych systemow dystrybucji, unifikacji wyswietlania powiadomien.

5.20pracowanie nowatorskich modeli ekonomicznych na potrzeby cyfrowej dystrybucji oraz gier online.

6. Wieloosobowe rozgrywki online. Wsparcie rozwoju technologii i infrastruktury niezbednych dla
wieloosobowych gier online, w tym:

6.1 Stworzenie platform i funkcjonalnosci do zaawansowanych rozgrywek wieloosobowych oraz
interakcji pomiedzy uzytkownikami wewnatrz gier i poza nimi, przy uzyciu réoznych platform oraz
réznych sieci (np. Internet, LAN) oraz technologie i Systemy zabezpieczen przed oszustwami.

6.2 Rozwdj rozproszonej infrastruktury, umozliwiajacej rozgrywki wieloosobowe oraz budowanie
srodowiska dla tych rozgrywek o trwatym stanie (persistent state world).

6.3 Opracowanie platform dostarczajacych tre$ci zwigzane z grami mobilnymi oraz sieciowymi.
7. Narzgdzia i wiedza wspierajace proces wytworczy gier

7.1 Narzedzia i metody wykorzystujace zaawansowane metody oceny reakcji, stanu psychologicznego,
fizycznego i emocjonalnego gracza.

7.2 Narzedzia automatyzujace i ulatwiajace procesy testowania gier oraz wykrywania btedow
W tym testowania elementoéw tworzonych proceduralnie (automatycznie).

7.3 Narzedzia wspomagajace komunikacj¢ oraz wymiang danych w ramach zespolu tworzacego gre.
7.4 Narzedzia wspomagajace procesy tworzenia gier wideo na rozne platformy i urzadzenia.
8. Zastosowanie gier wideo w innych dziedzinach

8.1 Rozwdj symulacji, tworzenie wirtualnych modeli rzeczywistych systemow i proceséw, badania
symulacyjne wydajnosci, pojemnos$ci i zachowania systemow,

8.2 Tworzenie gier dla celéw terapeutycznych i medycznych,

8.3 Tworzenie gier dla celéw badawczych i edukacyjnych.

Strona 66 z 73



Il. MULTIMEDIA
1. Wsparcie i optymalizacja procesow

1.1. Opracowanie nowatorskich metod lub modeli wspomagajacych, optymalizujacych, kontrolujacych
procesy wytwarzania, dystrybucji lub rozpowszechniania tresci.

1.2. Opracowanie metod lub modeli wspomagajacych wytwarzanie, dystrybucje lub rozpowszechnianie tresci
za pomocg nowych technologii m.in. blockchain.

1.3. Opracowanie nowatorskich metod wspomagajacych, optymalizujacych, kontrolujacych procesy
raportowania zwigzane ze sprzedaza lub udostgpnieniem tresci.

1.4. Narzedzia i metody wykorzystujace zaawansowane metody oceny reakcji, stanu psychologicznego
i emocjonalnego odbiorcow tresci.

1.5. Narzedzia i metody wykorzystujace zaawansowane metody oceny preferencji odbiorcow,

1.6. Narzedzia automatyzujace i utatwiajace wykrywanie bledow, testy generowane z pomoca algorytmow
i procedur w procesach wytwarzania tresci.

1.7. Narzedzia wspomagajace komunikacje¢, wymiang lub przesyt danych w ramach zespotéw tworzacych,
dystrybuujacych lub rozpowszechniajacych tresci.

1.8. Opracowanie metod, narzedzi i modeli zrownowazonej produkcji, dystrybucji lub rozpowszechniania
treéci, w tym zwigzanych z gospodarka o obiegu zamknigtym, zarzadzaniem energig oraz ograniczaniem
sladu weglowego.

2. Ksztattowanie rynku tworcow i konsumentow

2.1 Modele i narzedzia zdalnego i bezposredniego pomiaru oraz analizy i oceny preferencji odbiorcow
w celu podnoszenia efektywnosci projektow kreacyjnych zaspokajajacych ich potrzeby: pomiary
wykorzystujace metody percepcyjne i obliczeniowe.

2.2 Narzedzia shuzace do prezentacji preferencji odbiorcow i konsumentoéw tresci, w tym umozliwiajace
ich analizg interesariuszom.

2.3 Modele i narzegdzia stuzace do personalizacji przekazu tresci tekstowych, wizualnych, audialnych lub
audiowizualnych na podstawie preferencji i zachowan odbiorcow lub uwarunkowan prawnych i
kulturowych.

2.4 Opracowanie nowatorskich modeli biznesowych umozliwiajacych wspotfinansowanie
i zaangazowanie odbiorcoOw w proces tworzenia i realizacji tresci audiowizualnych i rozwigzan
interaktywnych.

2.5 Narzedzia i aplikacje do tworzenia innowacyjnych modeli edukacyjnych i prezentacyjnych
wykorzystujacych multimedia i interakcjg.

2.6 Technologie i rozwigzania wspomagajace nowatorskie formy upowszechniania tresci wérdd réznych
grup spotecznych.

3. Wiedza i narzedzia wspierajace wytwarzanie, aktualizacjg, w tym pozyskiwanie, gromadzenie i wymiang
wiedzy.

3.1 Modele, technologie, urzadzenia, aplikacje projektowania, zarzadzania i wytwarzania tresci
wizualnych, audialnych i audiowizualnych, w tym: technologie sieciowe, mobilne, sprzetowe systemy
wbudowane, stacjonarne systemy automatyzujgce procesy produkcji i postprodukcji, innowacyjne
interfejsy, systemy interaktywne i silniki multimediow generowanych w czasie rzeczywistym lub
generowanych automatycznie lub systemy wykorzystujace analize i przetwarzanie obrazu oraz dzwicku
w modelowaniu wielowymiarowym.

3.2 Technologie, urzadzenia, aplikacje i algorytmy przetwarzania i cyfrowej rekonstrukcji kopii
zapisanych na nosnikach analogowych lub cyfrowych, w tym: technologie usprawniajace
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i automatyzujace procesy digitalizacji, rewitalizacji i dostosowania tresci do wspotczesnych kanatow
dystrybucyjnych.

3.3 Technologie i rozwigzania wspierajace procesy modelowania, prototypowania, testowania
funkcjonalnosci i uzytecznoécei treéci, produktow lub ustug audiowizualnych i interaktywnych, w tym
tworzenie i zastosowanie nowych modeli narracji oraz tresci o nieliniowej fabule.

3.4 Wszelkie technologie kreacyjne na rzecz rozwoju i automatyzacji procesoéw pre-produkcji, produkcji
i postprodukeji tekstu, obrazu lub dzwigku oraz ich udostgpniania i przechowywania, w tym techniki
digitalizacji i przetwarzania, tekstow, dzwickow, obrazow i obiektow wielowymiarowych oraz techniki
motion i performance capture, a takze kodu wizualnego, stylu wizualnego, animacji, modeli i tekstur,
symulacji, efektow specjalnych, modeli zachowan organizméw zywych i urzadzen mechanicznych.

3. 5 Narzedzia i metody zapisu nadmiarowych danych dla tresci audiowizualnych na potrzeby
postprodukcji filmowej.

3.6 Narzedzia i metody do rejestracji, obrobki i nadawania tresci wielowymiarowych.

3. 7. Wykorzystywanie chmur obliczeniowych do procesow zwigzanych z produkcja tresci, a takze
raportowaniem danych zwigzanych z ich sprzedaza.

4. Dystrybucja i zarzadzanie tresciami, ich metadanymi oraz danymi dotyczacymi ich sprzedazy.

4.1 Tworzenie, wdrazanie lub uruchamianie nowatorskich kanatéow dystrybucji tresci dedykowanych
réznym grupom spotecznym (takze grupom ze specjalnymi potrzebami) w tym: inteligentne
strumieniowanie tresci, dostarczanie treSci w czasie rzeczywistym.

4.2 Modele, narzgdzia, technologie, aplikacje, interfejsy stuzace inteligentnemu rozpowszechnianiu
i dystrybucji, m. in.: poprzez zapewnienie trwatej identyfikacji i skutecznej ochrony kopii przed
nielegalnym dostepem i rozpowszechnianiem.

4.3 Narzgdzia, metody i technologie pomiarow i kontroli zachowania prawidtlowych parametrow
dystrybucji tresci.

4.4 Systemy gromadzenia i zarzadzania zasobami danych charakteryzujacych si¢ duza ztozonoscia,
zmiennoscig lub rozmiarem.

4.5 Rozwigzania umozliwiajgce miedzysystemows wymiang wieloelementowych danych cyfrowych.

4.6 Tworzenie platform i funkcjonalno$ci dla wieloosobowego lub interaktywnego udziatu uzytkownikow
W przekazach tresci, przy uzyciu réznych kanalow dystrybucji.

4.7 Opracowanie platform zwigzanych z mobilnym oraz sieciowym przekazem tresci.

4.8 Narzedzia wspomagajace pozyskiwanie, gromadzenie i wymiane wiedzy dotyczacej dystrybucji i
rozpowszechniania tresci

4.9 Wykorzystywanie chmur obliczeniowych do proceséw zwigzanych z dystrybucja lub
rozpowszechnianiem tresci, a takze raportowaniem danych zwiazanych z ich sprzedaza.

4.10 Automatyzacja i integracja rozproszonych systemow i danych, w tym dostarczanych przez systemy
raportowania zwigzane z cyfrowa dystrybucja lub rozpowszechnianiem tresci.

4.11 Narzedzia, metody i modele sluzace promowaniu wytworzonych lub wdrozonych narzedzi,
technologii, aplikacji stuzacych dystrybucji lub rozpowszechnianiu tresci.

5. Archiwizacja i inteligentny dostep do tresci

5.1 Modele, technologie, urzadzenia i aplikacje do bezpiecznego dlugoterminowego przechowywania
tre$ci utrwalonych analogowo lub cyfrowo.

5.2 Technologie wyszukiwania lub dostepu do tresci, w tym semantyczne analizatory obrazu i dzwigku
oraz systemy inteligentnego indeksowania tre$ci multimedialnych.
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5.3 Systemy zarzadzania ztozonymi danymi cyfrowymi, w tym rozwigzania zgodne z mi¢dzynarodowymi
normami, umozliwiajace ich miedzysystemowa wymiang.

5.4 Narzedzia do analizy tresci w celu wyszukiwania elementdw niedozwolonych, w tym umieszczonych
przez uzytkownikow koncowych.

5.5 Narzedzia do analizy tresci w celu wyszukiwania i eliminowania elementow shuzacych falszywemu
raportowaniu danych o zakresie eksploatacji tresci (np. fake streams).

(A\VA ROZSZERZONA RZECZYWISTOSC (XR)
1. Aspekty technologiczne rzeczywisto$ci rozszerzonych (XR). Prace i technologie bedace podstawa
procesu produkcji, eksploatacji rzeczywistosci wirtualnej lub powigzania elementdéw rzeczywisto$ci
wirtualnej z otoczeniem realnym, w tym:

1.1 techniki przetwarzania oraz oprogramowanie posredniczace (tzw. silniki)
1.2 rozwiazania optymalizujace przetwarzanie danych oraz wspierajace uniwersalne wykorzystanie

zasobOw na potrzeby tworzenia rozszerzonej rzeczywistosci (np. renderowanie, modelowanie
przestrzenne, standaryzacja),

1.3 prototypowanie, projektowanie i wzornictwo elementéw sktadowych srodowiska wirtualnego,
1.4 badania percepcji, oddziatywania, funkcjonalnos$ci, UI, UX, interakcji cztowiek-komputer HCI

(w tym uwzglednienie danych o stanie uzytkownika na bazie np. okulografii, danych
biometrycznych, ruchu, miar psychofizjologii i narzgdzi deklaratywnych, badan
interpretatywnych i krytycznej refleks;ji itp.) oraz mozliwosci ruchu i sterowania przez
uzytkownika,

1.5 rozwiazania z zakresu budowania zasad doswiadczenia i interakcji charakterystycznych dla

danego wymiaru rozszerzonej rzeczywistosci (np. mechanika do§wiadczenia, struktura narracji),

1.6 platformy do publikacji oraz dystrybucji utworéw XR oraz tresci wielowymiarowych, w tym

procesy standaryzacji komunikacji i wymiany danych (utworéw XR, tresci wielowymiarowych,
danych uzytkownikéw) miedzy platformami publikacji i dystrybucji tresci XR oraz tresci
wielowymiarowych oraz narzedzia do komunikacji miedzy platformami publikacji i dystrybucji
tresci XR oraz tresci wielowymiarowych

1.7 rozwiazania stuzace poglebianiu do§wiadczenia i odczuwania rozszerzonej rzeczywistosci (np.

haptyka, immersja),

1.8 interakcja i wspotpraca w rzeczywistosci rozszerzonej pomigdzy wieloma uzytkownikami,

opracowywanie rozwigzan wirtualnej komunikacji,w tym zagadnienia zwigzane z systemami
kontroli i nadzoru tadu spolecznego, , ktore zapewniaja spojne, wielozmystowe dos§wiadczenia i
optymalnie przekazujg istotne komunikaty spoteczne,

1.9 rozwiazania zapewniajace zgodnos$¢ z normami prawnymi i kulturowymi w zakresie

prezentowanych tresci oraz interakcji miedzy uzytkownikami w odniesieniu, np. do geolokacji,

1.10poprawa odpornosci, solidnosci, doktadnosci i semantycznego zrozumienia obecnych systemow

mapowania i pozycjonowania, przy jednoczesnym zapewnieniu w czasie rzeczywistym
dwukierunkowej synchronizacji miedzy modelami i aplikacjami interaktywnymi,

1.11utatwienie wykorzystania technik pozyskiwania danych wielowymiarowych, zwigkszenie ich

wydajnosci przy jednoczesnym obnizeniu kosztéw technologii oraz zapewnieniu wydajnych i
skalowalnych $rodkéw kodowania, przetwarzania i przechowywania,

1.12umozliwienie konstruowania przekonujgcych kontekstowych i uciele$nionych doswiadczen

poprzez dostarczanie rozwigzan do tworzenia realistycznych cyfrowych awataréw i agentow.

2  Spoteczne i psychologiczne aspekty wykorzystania technologii immersyjnych

2.1 Prace i rozwiazania skupione na cztowieku w rozszerzonej rzeczywistosci i wptywajace na jego
dobrostan, w tym:

a.

Nowe rozwigzania technologiczne wykorzystujace XR pozwalajace na popraweg procesu uczenia
sie, rozwoju kompetencji, umiejetnosci, oddzialywanie emocjonalne,

Metody, narzedzia i procesy prowadzace do zwigkszenia bezpieczenstwa uzytkownikow,
samokontroli i §$wiadomosci, takze prawnej w zakresie rozszerzonej rzeczywistos$ci, w tym badania
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nad rozwigzaniami prawnymi regulujacymi procesy wdrazania i adaptacji utworow, produktow i
rozwigzan XR w wymiarze bezpieczenstwa, rownosci i inkluzywnos$ci, zwlaszcza w obszarach
wykorzystujacych technologie Al, aspekty wykorzystania technologii immersyjnych w obszarze
zdrowia (Heathcare/Wellbeing), zwlaszcza neuro-technologii zaprzegnigtych do monitorowania i
kwantyfikowania parametrow zyciowych jednostki.

c. Nowe narzgdzia stuzace rozwojowi aktywnosci spotecznej i obywatelskiej z wykorzystaniem
technologii immersyjnych,

d. Prace i rozwigzania umozliwiajace udziat w kulturze i sztuce, rozrywce oraz rozszerzajace oferte
spedzania wolnego czasu z wykorzystaniem technologii immersyjnych,

e. Rozwoj i wdrazanie rozwigzan technologicznych XR umozliwiajacych m.in. oceng i sprawdzenie
predyspozycji 0s6b poszukujacych aktywnie pracy, osob planujacych przekwalifikowanie si¢ ze
wzgledu na zmiany zachodzace na rynku pracy.

2.2. Prace i rozwiazania stuzace wyrdwnywaniu szans, zapewnieniu dostgpno$ci oraz procesy
wspomagajace terapi¢ i leczenie, w tym:

f. Rozwdj i wdrazanie rozwigzan technologicznych XR umozliwiajacych m.in. realizacje nowych
metod kompensacji ograniczen funkcjonalno$ci, w tym wynikajacych ze specyficznych i
specjalnych potrzeb w zakresie mobilno$ci i percepcji, profilaktyki lub poprawe skuteczno$ci
metod istniejacych w tych dziedzinach,

Narzedzia z zakresu profilaktyki zdrowia (w obszarze healthcare i wellbeing),
Narzedzia i metody terapii oraz wspomagajace leczenie i rehabilitacje z wykorzystaniem
technologii immersyjnych.

3 Technologie immersyjne a rozwdj gospodarki kreatywnej

JQ

3.1. Rozwigzania, ktore udoskonalg juz istniejace lub stworza nowe metody akwizycji, analizy,
archiwizacji oraz bezpiecznej wymiany informacji w rozszerzonej rzeczywistosci na potrzeby rozwoju
proceséw gospodarczych, w tym:

a. narzedzia rynku NFT
. modele biznesowe,
c. targii gieldy,

3.2. Prace z zakresu tworzenia i rozwoju nowych rynkéw, produktow i ustlug wykorzystujacych
technologie immersyjne

a. rozwigzania, w tym organizacyjne i prawne wspierajace wykorzystanie zdygitalizowanych zasobow na
potrzeby rozwoju produktow i ustug tj. agregowanie i zapewnienie dostepu do zbioréw, w tym zbioré6w
domeny publicznej na potrzeby produkcji XR’owych,

b. rozwigzania XR wspierajace inzynierow, technikow i operatorow do planowania i wdrazania zwinnego,
zréwnowazonego i elastycznego srodowiska produkcyjnego, ze szczegdlnym uwzglednieniem
obszardw takich jak: jako oszczednos$¢ materiatu, naprawa, odnawianie, ponowna produkcja, recykling i
ponowne wykorzystanie produkty i komponenty;

c. konwencje, specyfikacje i standardy dotyczace danych, produktow i/lub procesow biznesowych, ktore
sg realizowane z wykorzystaniem XR: moga by¢ uzgodnione i powszechnie stosowane przez wiele
podmiotéw przemystowych i na r6zne sposoby,

d. eksperymenty artystyczne, jako element prototypowania niezbedny do rozwoju koncepcji nowych
produktow i ustug w obszarze technologii immersyjnych.

4  Technologie immersyjne a klimat

4.1. Wykorzystanie technologii immersyjnych, wobec sektoréw i fancuchow warto$ci by generowaé
cyfrowe i zielone transformacje (przenoszenie faz produkcji do srodowiska wirtualnego, kolaboracja by
unikna¢ kosztow srodowiskowych zwigzanych z transportem etc., zastgpowanie elementami
wirtualnymi w celu ograniczenia kosztow transportu i organizacji zasobow),

4.2. Opracowanie rozwigzan, modeli i narzedzi produkcji pod katem ograniczenia $ladu wegglowego.

4.3. Opracowanie rozwigzan i porozumien branzowych dotyczacych obiegu zamknigtego i
zrdwnowazonego rozwoju poprzez wykorzystanie technologii immersyjnych - zwigkszona wymiane
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danych mig¢dzy uczestnikami fancucha wartosci i umozliwienie rozwoju nowych rodzajow
przedsigbiorstw.
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KIS 13. TECHNOLOGIE MORSKIE

Specjalizacja obejmuje takie obszary jak specjalistyczne jednostki ptywajace, konstrukcje morskie i przybrzezne,
logistyke opartg o transport morski i §rodladowy oraz przemyst pogtebiarski.

Przemyst stoczniowy i technologii morskich w Polsce w ostatnich latach wykazywat si¢ duzg elastyczno$é¢
produktowa wynikajaca z umiejetnosci szybkiego dostosowywania si¢ do zmieniajacych si¢ realiow rynkowych.
Armatorzy koncentruja swoje zamowienia na jednostki przyjazne dla Srodowiska, oszczedne, z napedem o
mozliwie niskiej emisji CO2 i innych szkodliwych substancji, rosnie takze popyt na statki zeroemisyjne.

I. PROJEKTOWANIE, BUDOWA | KONWERSJA SPECJALISTYCZNYCH JEDNOSTEK
PLYWAJACYCH ORAZ ICH SPECJALISTYCZNEGO WYPOSAZENIA

1. Projektowanie jednostek plywajacych i ich modutéw, ich systemow i urzadzen, w tym sprzgtowe
i softwarowe rozwigzania w zakresie modelowania i symulacji zachowania si¢ konstrukcji, systemow
i kompletnych jednostek ptywajacych.

2. Budowa i konwersja jednostek ptywajacych oraz blokow i sekcji dla nich, w tym o zredukowanym
wplywie na S$rodowisko, eksploracyjno-przetworczych, obstugi off-shore, ekologicznych proméw
pasazersko-samochodowych, statkow i sekcji okretowych z aluminium, jednostek do zeglugi w
warunkach arktycznych, jednostek ratownictwa morskiego i poszukiwawczego, statkow badawczych,
barek i pchaczy o niskim zanurzeniu, jachtow i fodzi motorowych dzwigéw i zbiornikow ptywajacych, a
takze innych specjalistycznych jednostek ptywajacych.

3. Bezzalogowe/autonomiczne jednostki ptywajace, w tym do monitorowania, inspekcji i obstugi obiektow
off-shore, morskich obiektow hydrotechnicznych, statkéw, infrastruktury portowej, stanu srodowiska lub
oceny zasobow morza oraz ich eksploatacji.

4. Rozwigzania technologiczne i techniczne redukujace niekorzystny wplyw jednostek plywajacych na
srodowisko, w tym napedy elektryczne, hybrydowe, napedy i zaawansowane systemy wytwarzania
energii elektrycznej zasilane LNG, NH3, H2 i innymi paliwami alternatywnymi, systemy
magazynowania, dystrybucji i tankowania paliw niskoemisyjnych i LNG, a takze infrastruktura i
rozwigzania w zakresie redukcji emisji zanieczyszczen do wody i powietrza.

5. Technologie, systemy i urzadzenia dla jednostek pltywajacych, w tym w zakresie elektroenergetyki,
automatyki i hydrauliki okrgtowej, zdalnego monitoringu pracy i eksploatacji statku, efektywnos$ci
ekonomicznej i energetycznej, eksploatacji zgodnie z normami ochrony Srodowiska i zdalnej kontroli
sterowania w stanach krytycznych, systemow nawigacji i tacznosci, kontroli i oceny stanu technicznego
urzadzen okrgtowych, systemow wentylacji i klimatyzacji, urzadzen i systemoé6w napgdowych oraz
magazynowania i konwersji energii.

|11. PROJEKTOWANIE, BUDOWA | PRZEBUDOWA KONSTRUKCJI MORSKICH |
|PRZYBRZEZNYCH

1.  Wielofunkcyjne, modutowe platformy badawczo-pomiarowe do badan poligonowych nowatorskich
rozwiazan technicznych w eksploatacji zasobéw morza w warunkach rzeczywistych oraz symulatory i
trenazery obiektow.

2. Bezzalogowe platformy mobilne do diagnostyki i monitorowania stanu konstrukcji morskich oraz
urzadzenia, techniki i systemy pomiarowe do akwizycji i przetwarzania danych o §rodowisku morskim.

3. Plywajace lub stacjonarne konstrukcje morskich urzadzen do konwersji energii ze zrodet odnawialnych
(m.in. farm wiatrowych lub konwerteréw energii falowania ptywow i pradéw wodnych) oraz platform
lub rozproszonych systemow poszukiwawczych, wydobywczych i przetworczych.

4. Komponenty i wyposazenie obiektow off-shore (w tym specjalistyczne zurawie, chwytaki, suwnice,
systemy kompensacyjne lub napinajace, specjalistyczne systemy wciggarek i systemy hydrauliczne).

5. Konstrukcje morskie do rozwoju akwakultury oraz technologie, urzadzenia i metody do hodowli
organizmow morskich.
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10.

11.

Obiekty rekreacyjne, mieszkalne, edukacyjne oraz treningowe na morzu.

Urzadzenia i1 jednostki do transportu i przetadunku wielkogabarytowych morskich konstrukcji
wsporczych.

Technologie i urzadzenia o podwyzszonej sprawno$ci i efektywno$ci energetycznej stosowane na
potrzeby produkcji off-shore i transportu wodnego.

Rozwdj technologii hiperbarycznych.

Projektowanie, technologia, urzadzenia, systemy i metody stuzace eksploracji, szacowaniu i
pozyskiwaniu zasobow morskich i dna morza.

Projektowanie, technologia, urzadzenia, systemy morskich i $roédladowych terminali paliw
alternatywnych, w tym LNG.

|Ill. PROCESY I URZADZENIA WYKORZYSTYWANE NA POTRZEBY LOGISTYKI
|OPARTEJ O TRANSPORT MORSKI I SRODLADOWY

Systemy oraz technologie ICT monitorowania, integrowania, kontroli i zarzadzania §rodkami transportu
w ruchu wodnym, a takze infrastrukturg transportowa.

Systemy organizacji, nadzoru, nawigacji, e-nawigacji, wspierania decyzji, zarzadzania ryzykiem i
bezpieczenstwem zeglugi oraz transportu tadunkow.

Systemy biernej i czynnej ochrony obiektdéw i infrastruktury morskie;j.

Efektywne energetycznie technologie obstugi fadunkéw w portach morskich (np. rozmrazania wagonow
z masowka).

Rozwoj intermodalnych technologii transportowych w relacjach do/z portow.

Systemy i srodowiska symulacyjne, wykorzystujace mieszang lub rozszerzong rzeczywisto$¢ jako
metody sterowania srodkami transportu wodnego.

Innowacje w sferze projektowania, budowy, zarzadzania oraz eksploatacji portowych i rzecznych
centréw logistycznych w globalnych tancuchach dostaw

IV. NOWOCZESNE TECHNOLOGIE W PRZEMYSLE POGLEBIARSKIM

1.

Projektowanie oraz budowa specjalistycznych obiektow ptywajacych wykorzystywanych do prac
czerpalnych i hydrotechnicznych w portach i na torach podejsciowych, w tym zastosowanie
niskoemisyjnych systeméw do zasilania i napedu poglebiarek

Badania i projektowanie systemow monitoringu dna w czasie rzeczywistym podczas procesu poglebiania.
Projektowanie i budowa autonomicznych jednostek hydrograficznych wykorzystujacych systemy
sonarowe, echosondy wielowigzkowe lub urzadzenia do monitoringu ferromagnetycznego dna morskiego
w tym do wykrywania wrakow i niewybuchow.

Projektowanie i budowa urzadzen oraz systemoéw monitoringu brzegéw z wykorzystaniem techniki
dronowej, zwlaszcza celem ochrony brzegéw morskich.

Projektowanie i budowa specjalistycznych stacji posrednich oraz refuleréw stuzacych do odktadania
urobku na ladzie, odbudowa ekosystemow i siedlisk przybrzeznych.

Projektowanie i budowa nowatorskich, energooszczgdnych systemow transportu osadow dla przemyshu
poglebiarskiego,w tym rozwdj technologii pogitebiania injekcyjnego (water injection).

Projektowanie, badania i budowa jednostek pltywajacych i ich osprzetu do uktadania kabli podwodnych.
Opracowanie i wdrozenie technologii pogltgbiania, minimalizujacej uwalnianie z dna Zalewu Wislanego
zwigzkéw azotu i fosforu oraz innych toksycznych i ropopochodnych substancji.
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