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STRESZCZENIE WYKONAWCZE

Program pilotazowy Sandbox Plus jest projektowany jako brakujaca warstwa krajowego
systemu wspierania technologii podwdjnego zastosowania, ktory taczy walidacje technologiczng
z walidacja regulacji, dostgpem do infrastruktury, ochrong wlasnos$ci intelektualnej, koordynacja
administracji 1 przygotowaniem projektu do dalszego finansowania lub wdrozenia. Celem
pilotazu nie jest stworzenie kolejnego programu grantowego, lecz sprawdzenie czy panstwo
moze bezpiecznie skroci¢ droge od koncepcji i prototypu do testu operacyjnego, certyfikacji oraz

zastosowania cywilnego lub wojskowego innowacji.

W dalszej czgéci opracowania okre$lenia ,,projekt Sandbox Plus”, ,program Sandbox
Plus”, ,,pilotaz Sandbox Plus” oraz ,,Sandbox Plus” bedg uzywane zamiennie w odniesieniu do
etapu projektowania i1 przygotowania programu. Etap ten obejmowal opracowanie przez
Ministerstwo Rozwoju i Technologii zalozen programowych, przeprowadzenie prekonsultacji, w
tym spotkan z interesariuszami, organizacj¢ poglebionych warsztatow eksperckich, rozmowy z
przedstawicielami organdw regulacyjnych 1 instytucji publicznych, a takze sformulowanie

wytycznych dotyczacych dalszego rozwoju 1 docelowego wdrozenia programu.

Koncepcja raportu opiera si¢ na projekcji pieciu wzajemnie zaleznych elementow: 1)
dwoch $ciezkach TRL '1-3 i TRL 4-5; 2) bramie militaryzacji uruchamianej co do zasady od
TRL 5; 3) federacyjnej sieci infrastruktury; 4) Hiperkonektorze? petnigcym funkcje One-Stop
Shop® oraz 5) Regulatory Learning Loop®, ktéry przeksztatca do$wiadczenia projektow w zmiany

procedur i prawa.

! Poziom gotowos$ci technologicznej (Technology Readiness Level, TRL) to metoda oceny stopnia dojrzatosci
technologii, okres$lajaca jej zaawansowanie na skali od podstawowych zasad naukowych (TRL 1) do technologii w
petni sprawdzonej i funkcjonujacej w warunkach operacyjnych (TRL 9). Zob. Komisja Europejska, Technology
Readiness Levels (TRL), EURAXESS, https://euraxess.ec.europa.eu/career-development/researchers/manual-
scientific-entrepreneurship/major-steps/trl [dostep: 20.07.2026].

2 Instytucja ta jest takze przewidziana w opracowywanej przez MRIT strategii startupowej. Jej konstrukcja jest
proponowana w oparciu o analiz¢ materialow projektowych. W tym momencie nie ma takiego podmiotu.

3 One-Stop Shop (OSS) to model $wiadczenia ustug polegajacy na zapewnieniu pojedynczego punktu dostepu do
wielu procedur, informacji lub ustug administracyjnych, umozliwiajacy uzytkownikowi realizacj¢ catego procesu za
posrednictwem jednego interfejsu lub instytucji. Zob. Komisja Europejska, European Digital Innovation Hubs
(EDIHs), https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/edihs [dostep: 20.07.2026]. W projektowanym w niniejszy
raporcie ksztalcie One-Stop-Shop ma stanowi¢ probe utworzenia takiego modelu $wiadczenia ustug przez panstwo
na szerszg skale, ktory bedzie wdrazany w ramach realizacji strategii startupowe;j.

4 Regulatory Learning Loop (petla uczenia regulacyjnego) oznacza iteracyjny proces, w ktorym regulatorzy
pozyskuja wiedzg na temat dzialania nowych technologii lub modeli biznesowych poprzez ich monitorowanie,
testowanie i oceng, a nastepnie wykorzystuja uzyskane doswiadczenia do aktualizacji lub dostosowania ram

6



https://euraxess.ec.europa.eu/career-development/researchers/manual-scientific-entrepreneurship/major-steps/trl
https://euraxess.ec.europa.eu/career-development/researchers/manual-scientific-entrepreneurship/major-steps/trl
https://digital-strategy.ec.europa.eu/en/policies/edihs

Sandbox Plus — raport

Pilotaz powinien obja¢ od 6 do 12 projektow reprezentujacych roézne domeny
technologiczne oraz obie grupy TRL. Program jest zaplanowany do realizacji w ramach
programu Inno LAB?. Jego zakres w zaloZeniu ma obejmowa¢ weryfikacje zakladanego modelu
operatora, walidacje demonstratorow, dostep do infrastruktury, analizy prawne, ochrong IP®,
ewaluacje 1 przygotowanie docelowych rozwigzan legislacyjnych. Sukces nalezy mierzy¢ nie
tylko liczbg technologii, lecz réwniez czasem obstugi przedsiebiorcy, liczba zakonczonych
walidacji, redukcja obcigzen, jakoscig dowodow, skutecznoscia koordynacji i liczbg wdrozonych

zmian proceduralnych lub legislacyjnych.

Niniejsze opracowanie syntetyzuje wyniki warsztatow eksperckich przeprowadzonych w
ramach prac nad projektem Sandbox Plus, a takze wiedz¢ zgromadzong podczas spotkan
konsultacyjnych z przedstawicielami administracji publicznej, organdéw regulacyjnych, instytucji
sektora obronnego, jednostek naukowych, przedsigbiorcow oraz podmiotéw infrastruktury
badawczej 1 testowej. Uwzglednia roéwniez rezultaty analizy materialow pisanych wskazanych w
bibliografii, w szczegdlnosci publikacji naukowych, raportow instytucjonalnych, dokumentow
programowych, opracowan dotyczacych piaskownic regulacyjnych oraz krajowych i
zagranicznych instrumentoéw wspierania rozwoju i walidacji innowacyjnych technologii. Dane te

nie stanowig oficjalnego stanowiska Ministerstwa Rozwoju i Technologii.

Zgromadzony materiat zostal poddany analizie 1 uporzadkowany w celu opracowania
spojnych zatozen organizacyjnych, regulacyjnych i technologicznych pilotazu Sandbox Plus.
Raport nie ogranicza si¢ zatem do przedstawienia diagnozy istniejacych barier, lecz okresla
rekomendowany model operacyjny pilotazu, obejmujacy w szczegdlnosci wybdr operatora
odpowiedzialnego za jego kompleksowa realizacje. Zadaniem operatora bedzie przelozenie
rekomendacji sformutowanych w raporcie na konkretne dzialania wykonawcze, w tym
organizacj¢ naboru uczestnikéw, zarzadzanie procesem testowania technologii, koordynacje

wspolpracy z wilasciwymi organami regulacyjnymi i instytucjami publicznymi, zapewnienie

prawnych i regulacyjnych. Mechanizm ten ma na celu zapewnienie, ze regulacje rozwijaja si¢ rownolegle z
innowacjami technologicznymi. Zob. OECD. (2025). Regulatory Sandbox Toolkit. OECD Publishing.
https://www.oecd.org/en/publications/regulatory-sandbox-toolkit de36fa62-en.html [dostep: 20.07.2026].

S MRIT, Inno LAB, https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/innolab [dostep: 20.07.2026].

® Wiasno$¢ intelektualna (Intellectual Property, IP) oznacza wytwory ludzkiego intelektu, takie jak wynalazki,
utwory literackie i artystyczne, wzory, oznaczenia, nazwy oraz symbole wykorzystywane w dziatalno$ci
gospodarczej, ktoére podlegaja ochronie prawnej za pomocg m.in. patentow, praw autorskich, znakow towarowych i
wzorow przemystowych. Zob. World Intellectual Property Organization (WIPO), What is Intellectual Property?,
Geneva 2020, https://www.wipo.int/en/web/about-ip/ [dostep: 20.07.2026].
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dostepu do infrastruktury, ochrony wtasnosci intelektualnej i danych, obstuge $ciezek TRL,
przeprowadzenie bramy militaryzacji oraz opracowanie materiatu dowodowego stuzacego

identyfikacji barier i luk regulacyjnych.

W tym znaczeniu raport stanowi merytoryczng i operacyjng podstawe przygotowania
postepowania zmierzajacego do wyboru operatora projektu Sandbox Plus. Operator powinien
dysponowaé kompetencjami i zasobami pozwalajacymi na realizacje wszystkich funkcjonalnosci
opisanych w raporcie oraz na zapewnienie spdjnego, bezpiecznego i mierzalnego przebiegu
pilotazu. Realizacja zamdwienia przez wybrany podmiot ma umozliwi¢ praktyczng weryfikacje
zaproponowanego modelu, ocen¢ skuteczno$ci funkcji One-Stop Shop, sprawdzenie
mechanizmow  wspdlpracy miedzyinstytucjonalnej oraz przygotowanie rekomendacji
dotyczacych ewentualnego skalowania Sandbox Plus i stworzenia docelowego modelu

horyzontalnej piaskownicy regulacyjne;.

Tabela 1. Logika interwencji publicznej Sandbox Plus

Problem systemowy Skutek Odpowul:)(iszandbox Oczekiwany rezultat
Fragmentacja Wielokrotne Hiperkonektor, One- = Jedna $ciezka obstugi
regulacyjna i procedury, sprzeczne Stop Shop i 1 wspolne stanowiska

instytucjonalna wymagania 1 rownolegte organow
nieprzewidywalny uzgodnienia
czas obstugi

Luka miedzy B+R7 a  Projekty pozostaja na Dwie $ciezki Wzrost TRL 1

wdrozeniem TRL 3-6 1 tracg pilotazowe, kamienie przekazanie do
finansowanie milowe oraz instrumentow
demonstratory pOznego etapu

7 Prace badawczo-rozwojowe (B+R) — dzialalno$¢ obejmujaca prace badawcze oraz prace rozwojowe podejmowane
W sposob systematyczny w celu zwigkszenia zasobéw wiedzy oraz wykorzystania tej wiedzy do tworzenia nowych
zastosowan, produktéw, proceséw lub ustug. Pojecie to obejmuje zaréwno badania podstawowe i stosowane, jak i
dziatania prowadzace do opracowania, testowania i wdrazania nowych rozwigzan technologicznych. Zob. art. 4 ust.
2-3 ustawy z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce (tj. Dz. U. z 2024 r. poz. 1571 ze zm.);
OECD, Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and Experimental
Development, Paris 2015, https://www.oecd.org/content/dam/oecd/en/publications /reports/2015/10/frascati-manual-
2015 _gl1g57dcb/9789264239012-en.pdf [dostep: 20.07.2026].
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Od iedz Sandb
Problem systemowy Skutek pOWIi’llzls ancbox Oczekiwany rezultat
Rozproszona Powtarzanie badan i Federacyjna sie¢ Nizszy koszt
infrastruktura przenoszenie testow = laboratoriow, Digital =~ walidacji 1 wigksze
za granice First i uznawanie wykorzystanie
wynikow krajowych zasobow
Niepewnos¢ Regulacje stosowane Eksperymenty Proporcjonalne
regulacyjna do prototypow jak do regulacyjne, procedury oraz
produktow Regulatory Learning = material dowodowy
dojrzatych Loop 1 monitoring ex do zmian prawa
post
Asymetria w Ryzyko utraty IP,  Mapa IP, escrow®, IT Bezpieczna
relacjach startup — = danych i kontroli nad Clean Room’ i wspoOtpraca oraz
integrator komercjalizacja wzorcowe umowy  zachowanie krajowe;j

wartosci technologii

8 Intellectual Property Escrow (IP Escrow) oznacza umowny mechanizm zabezpieczajacy, w ramach ktorego
okreslone sktadniki witasnos$ci intelektualnej (np. kod zrodtowy, dokumentacja techniczna, know-how, modele Al,
dokumentacja projektowa lub materialy niezbedne do utrzymania systemu) sg deponowane u niezaleznego podmiotu
trzeciego (escrow agent). Materialy te sa udostgpniane beneficjentowi jedynie po wystapieniu wskazanych w
umowie zdarzen, takich jak niewyplacalno$¢ dostawcy, zaprzestanie §wiadczenia wsparcia technicznego lub istotne
naruszenie zobowigzan umownych. Celem escrow jest zapewnienie ciagloSci eksploatacji technologii przy
jednoczesnym zachowaniu poufnosci i ochrony praw wiasnosci intelektualnej wilasciciela. Zob. O. Granstrand, M.
Holgersson, The Challenge of Closing Open Innovation: The Intellectual Property Disassembly Problem, ,Research-
Technology Management” 2014, vol. 57, nr 5, s. 19-25. https://doi.org/10.5437/08956308X5705258,

9 IT Clean Room (ang. clean-room design lub clean-room development) metoda clean room stanowi mechanizm
zarzadzania ryzykiem naruszenia praw wlasnosci intelektualnej w procesach inzynierii oprogramowania. Polega ona
na organizacyjnym i informacyjnym oddzieleniu oséb analizujacych chronione rozwigzanie od o0séb tworzacych
nowg implementacje, tak aby koncowy produkt powstal w wyniku niezaleznej dziatalnosci tworczej. Rozwiazanie to
znajduje zastosowanie zwlaszcza w projektach interoperacyjnosci systemow, reverse engineeringu oraz rozwoju
systemoéw sztucznej inteligencji wykorzystujacych komponenty pochodzace od réznych podmiotéw. Zob. H.D.
Mills, M. Dyer, R.C. Linger, Cleanroom Software Engineering, ,JEEE Software” 1987, vol. 4, nr 5, s. 19-25.
https://doi.org/10.1109/MS.1987.231413.
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I. WPROWADZENIE I LOGIKA INTERWENCJI

1.1. Cel, zakres i charakter projektu

Projekt pilotazowy Sandbox Plus stanowi odpowiedz na rosngcg potrzebe stworzenia w
Polsce spdjnego instrumentu wspierajacego rozwdj, testowanie oraz wdrazanie technologii o
podwdjnym zastosowaniu (dual-use), ktore z jednej strony posiadaja potencjat komercyjny i
cywilny, z drugiej natomiast mogg wzmacnia¢ bezpieczenstwo panstwa oraz zdolno$ci obronne
Rzeczypospolitej Polskiej. Punktem wyjscia dla projektu jest zalozenie, ze wspotczesna polityka
przemystowa nie moze ogranicza¢ si¢ wyltacznie do finansowania badan i rozwoju (B+R), lecz
powinna obejmowaé¢ rdéwniez tworzenie warunkdéw instytucjonalnych 1 regulacyjnych
umozliwiajacych efektywne przechodzenie od fazy badan do wdrozen rynkowych i
operacyjnych. Projekt Sandbox Plus wpisuje si¢ w ewolucje¢ roli panstwa, ktore coraz cze¢sciej
pelni funkcje aktywnego organizatora ekosystemu innowacji (innovation steward), a nie
wylacznie regulatora ustanawiajagcego ograniczenia prawne. W takim modelu administracja
publiczna staje si¢ podmiotem wspottworzacym warunki rozwoju nowych technologii przez
projektowanie  odpowiednich  instrumentéw  regulacyjnych, koordynacje = wspotpracy
migdzyinstytucjonalnej oraz zapewnienie przedsi¢biorcom dostgpu do wiedzy, infrastruktury i

procedur umozliwiajacych bezpieczne eksperymentowanie z nowymi rozwigzaniami.

Projekt ma charakter pilotazowy, jednak jego zatozeniem jest wypracowanie modelu
docelowego — horyzontalnej piaskownicy regulacyjnej, ktéra moglaby zosta¢ wykorzystana
réwniez w innych sektorach gospodarki wymagajacych wysokiego poziomu regulacji, takich jak
energetyka, cyberbezpieczenstwo, technologie medyczne, technologie kosmiczne czy sztuczna
inteligencja. Tym samym Sandbox Plus nalezy traktowa¢ nie jako jednorazowy projekt
operacyjny, lecz jako element budowy trwatych zdolno$ci instytucjonalnych panstwa w zakresie
prowadzenia polityki innowacyjnej opartej na dowodach (evidence-based innovation policy).
Takie podejscie znajduje potwierdzenie zarowno w zalozeniach projektu opracowanych przez
MRiT!"? w wynikach warsztatow eksperckich podsumowanych raportem Grupy Eksperckie;

Poliversum!!, jak i przeprowadzonym badaniom jako$ciowym'2. Projekt zaklada stworzenie

10 Dostep do zalozen: https://www.gov.pl/web/rozwoj-technologia/projekt-pilotazowy-sandbox-plus  [dostep:
20.07.2026].

" Dybowski M., Gotda P., Kroplewski R., Senkus P., Raport z warsztatow konsultacji rynkowych. Projekt Sandbox
Plus. Pilotazowa horyzontalna piaskownica regulacyjna dla technologii podwoéjnego zastosowania (dual-use).
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srodowiska umozliwiajacego rownolegle prowadzenie dwoch proceséw walidacyjnych. Pierwszy
dotyczy oceny dojrzatosci technologicznej, bezpieczenstwa oraz potencjalu komercjalizacji
rozwigzan rozwijanych przez przedsigbiorcow. Drugi odnosi si¢ do oceny adekwatno$ci
obowigzujacych regulacji prawnych, procedur administracyjnych i praktyk stosowania prawa.
Dzigki temu piaskownica staje si¢ nie tylko instrumentem wspierajagcym rozwdj technologii, lecz

réwniez narzedziem doskonalenia systemu regulacyjnego panstwa.

Sandbox Plus nalezy traktowaé jako brakujace ogniwo krajowego systemu wspierania
innowacji. Analiza istniejagcych instrumentow wsparcia wykazata, ze Polska dysponuje
rozwinietym systemem finansowania badan, jednak mig¢dzy zakonczeniem prac badawczo-
rozwojowych a wdrozeniem rynkowym wystepuje trwata luka instytucjonalna i regulacyjna.
Projekt nie zastepuje istniejacych programéw realizowanych przez NCBR!'’, PARP!*, Agencje
Uzbrojenia 1> czy ARP !, lecz pelni wobec nich funkcje integrujacg. Jego podstawowym
zadaniem jest stworzenie jednolitej warstwy regulacyjno-operacyjnej umozliwiajacej
przedsigbiorcom plynne przechodzenie mig¢dzy kolejnymi etapami rozwoju technologii oraz
zapewniajacej administracji publicznej mechanizm systematycznego uczenia si¢ na podstawie
doswiadczen praktycznych. W tym wujeciu Sandbox Plus stanowi instrument realizacji
nowoczesne] polityki przemystowej panstwa, opartej na wspOtpracy administracji, nauki 1
biznesu oraz wykorzystaniu regulacji jako narzedzia wspierajgcego rozwdj innowacji. Jego
dhugofalowym rezultatem powinno by¢ nie tylko zwigkszenie liczby wdrazanych technologii
dual-use, lecz rowniez trwala zmiana sposobu projektowania i stosowania prawa — od modelu
reaktywnego do modelu adaptacyjnego, opartego na danych, eksperymentach regulacyjnych i

cigglej ewaluacji skutkéw regulacji.

Podwodjna walidacja technologii przed wejsciem na rynek oraz regulacji blokujacych innowacje¢ — model bez
odpowiednika w skali $wiatowej, Grupa Ekspercka Poliversum, 2026, https://mailchi.mp/04ad1bd72a19/poliversum-
sandboxplus-mrit [dostep: 04.08.2026].

12 Dostep do tresci i wynikow ankiety https://bariery.fresh4work.eu/ [dostep: 20.07.2026].

13 Narodowe Centrum Badan i Rozwoju, O Centrum, https://www.gov.pl/web/ncbr/o-centrum [dostep: 20.07.2026];
zob. takze: ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r. o Narodowym Centrum Badan i Rozwoju (Dz.U. 2024 poz. 1170).

14 Polska Agencja Rozwoju Przedsigbiorczosci, Kim jeste$my, https://www.parp.gov.pl/component/parpabout/
[dostep: 20.07.2026].

15 Ministerstwo Obrony Narodowej, Agencja Uzbrojenia, https://www.gov.pl/web/obrona-narodowa/agencja-
uzbrojenia [dostep: 20.07.2026].

16 Agencja Rozwoju Przemystu S.A., O nas, https://arp.pl/, dostep: 20.07.2026; zob. takze: Agencja Rozwoju
Przemystu S.A., O nas, https://tsse.arp.pl/pl/o-nas/agencja-rozwoju-przemys%C5%82u-sa/ [dostep: 20.07.2026].
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1.2. Uzasadnienie gospodarcze, regulacyjne i bezpieczenstwa

Interwencja publiczna planowana w ramach projektu Sandbox Plus wynika z
wystepowania licznych zawodnos$ci rynku oraz regulacyjnych, ktore ograniczaja zdolnosé
polskiego ekosystemu innowacji do efektywnego rozwijania technologii dual-use. W klasycznym
modelu gospodarki rynkowej zaktada si¢, ze przedsigbiorcy samodzielnie identyfikujg
mozliwo$ci inwestycyjne oraz komercjalizuja nowe rozwigzania. W przypadku technologii o
podwojnym zastosowaniu zalozenie to okazuje si¢ jednak niewystarczajace. Technologie dual-
use charakteryzuja si¢ jednoczesnym wystepowaniem wysokiego poziomu ryzyka
technologicznego, regulacyjnego i inwestycyjnego. Rozwijane rozwigzania bardzo czesto
znajduja si¢ na pograniczu wielu reziméw prawnych, obejmujacych m.in. przepisy dotyczace
kontroli eksportu, bezpieczenstwa panstwa, ochrony informacji niejawnych, prawa lotniczego,
cyberbezpieczenstwa, sztucznej inteligencji oraz zamodwien publicznych. W konsekwencji
przedsiebiorcy napotykaja bariery, ktérych nie sa w stanie przezwyciezy¢ wylacznie przy
wykorzystaniu mechanizmow rynkowych. Warsztaty konsultacyjne przeprowadzone w ramach
projektu jednoznacznie wskazaty, ze dla wielu przedsiebiorstw najwickszym wyzwaniem nie jest
stworzenie innowacyjnej technologii, lecz uzyskanie mozliwosci jej legalnego przetestowania
oraz przygotowania do wdrozenia. Zjawisko to zostato okre§lone przez uczestnikéw mianem
»paradoksu innowatora”, zgodnie z ktorym skonstruowanie zaawansowanego rozwiazania
technicznego okazuje si¢ latwiejsze niz przeprowadzenie procesu administracyjnego

umozliwiajacego jego walidacje.

W tej sytuacji interwencja panstwa nie polega na zastgpowaniu mechanizmow
rynkowych, lecz na stworzeniu warunkéw umozliwiajacych ich skuteczne funkcjonowanie.
Sandbox Plus ma peli¢ funkcje instytucjonalnego Kkatalizatora wspoOlpracy miedzy
przedsigbiorcami, regulatorami, jednostkami naukowymi oraz odbiorcami technologii,
ograniczajac koszty transakcyjne oraz niepewno$¢ regulacyjna. Jednoczesnie projekt realizuje
konstytucyjng zasade¢ wspierania rozwoju gospodarczego oraz wykonywania przez panstwo
zadan stuzgcych bezpieczenstwu publicznemu. W tym ujeciu inwestycja w rozwdj technologii
dual-use nie stanowi wytacznie instrumentu polityki innowacyjnej, lecz rowniez element budowy

odpornosci panstwa, suwerennosci technologicznej oraz bezpieczenstwa ekonomicznego.

Analiza materialu empirycznego, zgromadzonego podczas prac nad projektem, pozwala

zidentyfikowa¢ kilka wspolwystepujacych kategorii zawodnos$ci rynku uzasadniajacych
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interwencje¢ publiczng. Pierwsza z nich stanowig efekty zewnetrzne (positive externalities).
Korzysci wynikajace z opracowania technologii dual-use wykraczaja poza interes pojedynczego
przedsigbiorstwa, obejmujac wzrost bezpieczenstwa panstwa, rozwoj krajowego przemystu
wysokich technologii, wzrost kompetencji badawczych oraz tworzenie nowych tancuchéw
wartosci. W konsekwencji prywatny inwestor nie jest w stanie skonsumowac pelnej wartosci
spotecznej generowanej przez rozwijang technologie, co prowadzi do chronicznego
niedoinwestowania sektora. Drugg kategori¢ stanowi asymetria informacji, przejawiajaca si¢
zarOwno po stronie przedsigbiorcoOw, jak i administracji publicznej. Innowatorzy czesto nie
dysponuja pelng wiedzg dotyczacg wymagan regulacyjnych obowigzujacych w poszczegdlnych
sektorach, natomiast organy administracji nie posiadaja wystarczajacych kompetencji
technicznych pozwalajacych oceni¢ potencjal nowych rozwigzan. Brak wspdlnej przestrzeni
dialogu powoduje wydtuzenie procesow administracyjnych oraz zwigkszenie ryzyka btednych

decyzji.

Trzecim problemem jest wysoki poziom niepewnosci inwestycyjnej, charakterystyczny
dla technologii rozwijanych na §rednich poziomach gotowosci technologicznej (TRL 3-6). W tej
fazie rozwigzania sg zbyt zaawansowane, aby kwalifikowa¢ si¢ wylacznie do finansowania badan
podstawowych, lecz jednoczes$nie zbyt niedojrzale, aby zainteresowac inwestorow komercyjnych.
W rezultacie powstaje tzw. Dolina $mierci (valley of death) — luka finansowa miedzy
zakonczeniem prac badawczo-rozwojowych a rozpoczgciem komercjalizacji. Kolejng
zawodnoS$cig rynku jest fragmentacja infrastruktury badawczej. Warsztaty wykazaty, ze Polska
dysponuje znacznym potencjalem laboratoryjnym, jednak jego wykorzystanie przez
przedsigbiorcOw pozostaje ograniczone z uwagi na bariery organizacyjne, brak jednolitych
procedur udostepniania infrastruktury oraz niedostosowane modele finansowania jednostek
naukowych. Istotnym problemem pozostaje rowniez niedostateczny rozwdj rynku finansowania
technologii deep-tech, szczegdlnie w obszarze hardware, systemow autonomicznych oraz
technologii obronnych. Analiza wynikow warsztatow wskazuje, ze prywatny kapital wysokiego
ryzyka koncentruje si¢ przede wszystkim na projektach cyfrowych o krotkim horyzoncie zwrotu,
podczas gdy technologie dual-use wymagaja wieloletnich nakladow inwestycyjnych oraz

dlugotrwatego procesu walidacji.

Obok klasycznych zawodnosci rynku analiza materiatlu badawczego wskazuje na roéwnie

istotne zjawisko zawodnos$ci regulacyjnej. Obejmuje ono sytuacje, w ktorych obowigzujace
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przepisy prawa lub sposob ich stosowania prowadza do ograniczenia innowacyjno$ci mimo
realizacji uzasadnionych celéw publicznych. Najwazniejszym problemem pozostaje rozproszenie
kompetencji regulacyjnych migdzy liczne organy administracji publicznej. Technologie dual-use
podlegaja jednoczes$nie regulacjom pozostajacym we wilasciwosci ministerstw, urzedow i
instytucji: MRiT'7, MON'8, MSWiA!", ULC?°, PAZP?!, UKE*}, UODO%, ABW?*, GUM? oraz
szeregu innych instytucji. Brak mechanizméw koordynacyjnych powoduje, ze przedsigbiorca
samodzielnie identyfikuje wtasciwe organy, prowadzi réwnolegle postgpowania administracyjne
1 ponosi pelne ryzyko biednej interpretacji przepisow. Drugim elementem zawodnosci
regulacyjnej jest nadmierna sekwencyjnos¢ procedur administracyjnych. Obowigzujace przepisy
wymagaja czesto uzyskania wielu decyzji wydawanych kolejno przez rézne organy, co wydtuza
proces rozwoju technologii nawet o kilkanascie lub kilkadziesiat miesi¢cy. Kolejnym problemem
jest brak mechanizmé6w umozliwiajacych eksperymentowanie regulacyjne. Obowigzujace
regulacje zostaly zaprojektowane przede wszystkim z my$lg o technologiach juz funkcjonujacych
na rynku, podczas gdy rozwigzania znajdujace si¢ na nizszych poziomach TRL nie posiadaja

dedykowanych procedur umozliwiajacych ich bezpieczne testowanie.

17 Ministerstwo  Rozwoju 1  Technologii, Dzialania  ministerstwa, https://www.gov.pl/web/rozwoj-

technologia/dzialania-ministerstwa [dostep: 20.07.2026]; zob. takze rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia
16 maja 2024 r. w sprawie szczegblowego zakresu dziatania Ministra Rozwoju i Technologii (Dz.U. 2024 poz. 739).

18 Ministerstwo Obrony Narodowej, Misja/zadania, https://www.gov.pl/web/obrona-narodowa/misja-zadania
[dostep: 20.07.2026]; rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 16 maja 2024 r. w sprawie szczegotowego
zakresu dzialania Ministra Obrony Narodowej (Dz.U. 2024 poz. 738).

19 Ministerstwo Spraw Wewnetrznych i Administracji, MSWiA, https://www.gov.pl/web/mswia/mswia [dostep:
20.07.2026]; zob. takze: rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 24 lipca 2025 r. w sprawie szczegdtowego
zakresu dzialania Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji (Dz.U. 2025 poz. 999).

20 Urzad Lotnictwa Cywilnego, https://www.gov.pl/web/infrastruktura/urzad-lotnictwa-cywilnego [dostep:
20.07.2026]; zob. takze ustawe z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze (tj. Dz.U. z 2025 r. poz. 1795 ze zm.).

2l Polska Agencja Zeglugi Powietrznej, https://www.gov.pl/web/infrastruktura/polska-agencja-zeglugi-powietrznej
[dostep: 20.07.2026]; zob. takze ustawe z dnia 8 grudnia 2006 r. o Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej (tj. Dz.U. z
2025 r. poz. 1267).

22 Urzad Komunikacji Elektronicznej, O nas, https://www.uke.gov.pl/o-nas/ [dostep: 20.07.2026]; zob. takze ustawe
z dnia 12 lipca 2024 r. — Prawo komunikacji elektronicznej (Dz.U. 2024 poz. 1221).

23 Urzad Ochrony Danych Osobowych, Strona gtéwna UODO, https://uodo.gov.pl [dostep: 20.07.2026]; zob. takze
ustawe z dnia 10 maja 2018 r. o ochronie danych osobowych (tj. Dz.U. z 2019 r. poz. 1781) oraz rozporzadzenie
Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r. (RODO).

24 Agencja Bezpieczenstwa Wewnetrznego, Zadania ABW, https://www.abw.gov.pl/pl/o-abw/zadania [dostep:
20.07.2026]; zob. takze ustawe z dnia 24 maja 2002 r. o Agencji Bezpieczenstwa Wewngtrznego oraz Agencji
Wywiadu (t.j. Dz.U. z 2026 r. poz. 937).

% Glowny Urzad Miar, Zadania GUM, https://www.gum.gov.pl/pl/o-nas/zadania-gum/377.Zadania-GUM.html
[dostep: 20.07.2026]; zob. takze ustawe z dnia 11 maja 2001 r. — Prawo o miarach (t.j. Dz.U. z 2022 r. poz. 2063 ze
zm.).
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Warsztaty wskazaly rowniez na znaczenie tzw. barier pragmatycznych, wynikajacych nie
tyle z samej tresci przepiséw prawa, ile z praktyki ich stosowania przez administracje. Obejmuja
one brak jednolitych interpretacji, odmienne praktyki poszczegdlnych organéw, niewystarczajaca
standaryzacj¢ dokumentacji oraz ograniczong wymian¢ informacji mig¢dzy instytucjami. W
konsekwencji przedsigbiorca do$wiadcza kumulacji ryzyk regulacyjnych, ktorych nie jest w
stanie oszacowac na etapie planowania inwestycji. Niepewnos$¢ regulacyjna staje si¢ zatem jedna

z gtownych barier ograniczajacych rozwoj technologii wysokiego ryzyka.

Rozw¢j technologii dual-use stanowi obecnie jeden z kluczowych elementéw polityki
bezpieczenstwa gospodarczego panstw wysoko rozwinigtych. Zmiana charakteru wspoétczesnych
konfliktéw zbrojnych, rosnace znaczenie sztucznej inteligencji, systeméw autonomicznych,
cyberbezpieczenstwa oraz technologii kosmicznych powoduja, ze granica miedzy
zastosowaniami cywilnymi 1 wojskowymi staje si¢ coraz mniej wyrazna. Materiat zgromadzony
podczas warsztatow jednoznacznie wskazuje, ze dominujacym kierunkiem transferu technologii
jest obecnie model spin-in, polegajacy na adaptacji rozwigzan opracowanych pierwotnie dla
rynku cywilnego do zastosowan wojskowych i bezpieczenstwa panstwa. Oznacza to zmiang
wzgledem tradycyjnego modelu, w ktorym innowacje powstawaly przede wszystkim w sektorze
obronnym, a nastgpnie znajdowaty zastosowanie cywilne. Dla Polski szczegdlne znaczenie ma
budowanie suwerennosci technologicznej w odniesieniu do komponentow krytycznych, takich
jak systemy autonomiczne, elektronika specjalistyczna, uktady FPGA?®, sensory, technologie
kwantowe oraz systemy komunikacji. Rozwijanie krajowych kompetencji w tych obszarach
ogranicza zalezno$¢ od dostawcow z panstw trzecich oraz wzmacnia odporno$¢ gospodarki na

zaktocenia geopolityczne.

Sandbox Plus nalezy zatem postrzega¢ jako element budowy krajowej infrastruktury
bezpieczenstwa technologicznego. Projekt integrujacy polityke przemystowa, polityke

innowacyjng oraz polityke bezpieczenstwa.

26 FPGA (Field-Programmable Gate Array) — rekonfigurowalny uktad scalony sktadajacy sie z programowalnych
blokow logicznych i potaczen migdzy nimi, wykorzystywany do realizacji algorytméw cyfrowych, przetwarzania
sygnatow, systeméw wbudowanych oraz zastosowan wymagajacych wysokiej wydajnosci obliczeniowej. Zob. S.
Brown, J. Rose, FPGA and CPLD Architectures: A Tutorial, ,,JEEE Design & Test of Computers” 1996, vol. 13, nr
2,s.42-57.
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1.3. Spojnos¢ z europejskim i krajowym otoczeniem regulacyjnym

Projekt Sandbox Plus pozostaje spdjny z kierunkiem ewolucji europejskiej polityki
przemystowej, ktora coraz silniej akcentuje potrzebe taczenia konkurencyjnosci gospodarki z
bezpieczenstwem ekonomicznym oraz odpornoscig technologiczng. Model proponowany w
projekcie realizuje rekomendacje OECD?’ dotyczace stosowania piaskownic regulacyjnych jako
instrumentu umozliwiajacego jednoczesne testowanie technologii oraz doskonalenie otoczenia
regulacyjnego?®. Jednoczesnie pozostaje zgodny z filozofig Al Act®’, ktérego motyw 1 oraz art. 1
wskazujg wspieranie innowacji jako jeden z podstawowych celow regulacji, przy jednoczesnym
zapewnieniu wysokiego poziomu ochrony praw podstawowych i1 bezpieczenstwa. Projekt nie
stanowi jednak implementacji piaskownicy z art. 57 Al Act, lecz odrgbny instrument
dedykowany technologiom dual-use, komplementarny wobec krajowych piaskownic Al. Ponadto
zatozenia Sandbox Plus pozostaja zgodne z kierunkami wyznaczanymi przez programy NATO
DIANA?, NATO Innovation Fund (NIF)*! oraz europejskie inicjatywy wzmacniajace odporno$é

przemystowa i technologiczng panstw cztonkowskich.

W konsekwencji Sandbox Plus powinien by¢ traktowany jako projekt strategiczno-
wdrozeniowy, gdyz jednoczes$nie przygotowuje technologie do kolejnych etapow rozwoju,
buduje zdolno$ci administracji 1 generuje material do oceny skutkow regulacji. Takie ujgcie

determinuje fazowa strukturg projektu przedstawiona w dalszej cz¢$ci raportu.

%7 Organisation for Economic Co-operation and Development (OECD), About OECD, https://www.oecd.org [dostep:
20.07.2026].

28 OECD (2025), Regulatory sandbox toolkit: A comprehensive guide for regulators to establish and manage
regulatory  sandboxes  effectively, OECD  Publishing,  Paris, https://doi.org/10.1787/de36fa62-en;
COM/GOV/RPC/DSTI/STP/BNCT(2024)1/FINAL.

2 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2024/1689 z dnia 13 czerwca 2024 r. ustanawiajgce
zharmonizowane przepisy dotyczace sztucznej inteligencji oraz zmieniajace rozporzadzenia (WE) nr 300/2008, (EU)
nr 167/2013, (EU) nr 168/2013, (EU) 2014/104, (EU) 2015/755, (EU) 2016/796 i dyrektywe 2013/32/EU (akt w
sprawie sztucznej inteligencji). Dz.U. L z 2024 r., Nr 1689 — dalej Al Act.

30 https://www.diana.nato.int/ [dostep: 20.07.2026].

31 https://www.nif. fund/ [dostep: 20.07.2026].
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II. UWARUNKOWANIA GEOSTRATEGICZNE I POLITYKA PRZEMYSLOWA

2.1. Zmiana Srodowiska bezpieczenstwa i geopolityka technologii

Podjecie projektu Sandbox Plus wynika nie tylko z potrzeb krajowego ekosystemu
innowacji, ale przede wszystkim z glebokiej zmiany $rodowiska bezpieczenstwa
migdzynarodowego oraz sposobu prowadzenia globalnej konkurencji gospodarczej. W ostatniej
dekadzie technologia stata si¢ jednym z podstawowych instrumentéw budowania przewagi
strategicznej panstw, a zdolno$¢ do szybkiego opracowywania, testowania oraz wdrazania
technologii krytycznych zaczgta by¢ postrzegana jako element bezpieczenstwa narodowego,
odporno$ci gospodarki oraz suwerennosci panstwowej. Konkurencja miedzy najwigkszymi
gospodarkami $§wiata coraz rzadziej dotyczy wylacznie kosztow produkcji lub dostepu do
surowcOow. Jej osig stala si¢ zdolno$¢ do tworzenia wilasnych technologii przetomowych
(breakthrough technologies), kontroli nad globalnymi tancuchami dostaw oraz szybkiego
wdrazania wynikow badan do praktyki gospodarczej i obronnej. W tym kontekscie technologie
dual-use przestaly by¢ niszowym segmentem przemystu obronnego, stajac si¢ jednym z
podstawowych obszarow rywalizacji geopolitycznej. Zmiane t¢ dodatkowo przyspieszyly
do$wiadczenia ostatnich lat, obejmujace pandemie COVID-19°2, agresje Federacji Rosyjskiej
przeciwko Ukrainie, narastajgca rywalizacje technologiczng migdzy Stanami Zjednoczonymi i
Chinami oraz zaktocenia $wiatowych tancuchéw dostaw potprzewodnikow, komponentéw
elektronicznych i surowcow krytycznych. Wydarzenia te unaocznity, ze bezpieczenstwo panstwa
nie moze by¢ analizowane wylacznie przez pryzmat potencjatu militarnego, lecz obejmuje
rowniez zdolno$¢ do utrzymania witasnych kompetencji przemystowych, infrastruktury

badawczej oraz suwerennych zdolnosci technologicznych.

Warsztaty przeprowadzone w ramach projektu Sandbox Plus potwierdzily, ze
przedstawiciele administracji publicznej, przemystu oraz Srodowisk naukowych postrzegaja
obecny moment jako okres przelomowy, wymagajacy zasadniczej zmiany podejScia panstwa do
wspierania innowacji. Dotychczasowy model oparty przede wszystkim na finansowaniu badan i
rozwoju nie odpowiada juz na wyzwania wynikajace z koniecznosci szybkiego przechodzenia od

badan laboratoryjnych do wdrozen operacyjnych oraz komercjalizacji technologii. W

32 World Health Organization, Coronavirus Disease (COVID-19), https://www.who.int/health-topics/coronavirus
[dostep: 20.07.2026]. WHO definiuje COVID-19 jako chorobe zakazng wywotywang przez wirusa SARS-CoV-2.
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konsekwencji projekt Sandbox Plus nalezy rozpatrywac¢ jako element budowy krajowej
odpornosci technologicznej (technological resilience), a nie wylacznie instrument wspierania

przedsigbiorczosci.

Przez ponad trzy dekady dominujgcym paradygmatem rozwoju gospodarczego byla
globalizacja oparta na maksymalizacji efektywnosci ekonomicznej 1 optymalizacji kosztow
produkcji. Rozwdj technologii nastgpowal w ramach globalnych tancuchoéw wartosci, a panstwa
koncentrowaly si¢ przede wszystkim na tworzeniu korzystnych warunkéw inwestycyjnych.
Obecnie model ten ulega zasadniczej przebudowie. Coraz wigkszego znaczenia nabieraja pojecia
suwerenno$¢ technologiczna (technological sovereignty), bezpieczenstwo ekonomiczne
(economic security), autonomia strategiczna (strategic autonomy) oraz odpornos¢ (resilience),
ktére oznaczaja zdolno$¢ panstwa do utrzymania kontroli nad kluczowymi technologiami,

komponentami i infrastrukturg krytyczng. Technologie takie jak:
e sztuczna inteligencja,
e systemy autonomiczne,
e technologie kwantowe,
e polprzewodniki,
e systemy satelitarne,
e cyberbezpieczenstwo,
e zaawansowana elektronika,

e technologie kosmiczne,

staly si¢ jednocze$nie fundamentem rozwoju gospodarczego oraz bezpieczenstwa narodowego.
Oznacza to, ze polityka innowacyjna przestaje by¢ wylacznie elementem polityki gospodarcze;,
stajac si¢ integralng czgscig polityki bezpieczenstwa panstwa. W konsekwencji panstwa
rozwini¢te odchodza od modelu neutralno$ci technologicznej na rzecz aktywnej polityki
przemystowej, obejmujacej inwestycje publiczne, rozw0j infrastruktury badawczej, instrumenty
finansowe, uproszczenie procedur regulacyjnych oraz budowe wyspecjalizowanych srodowisk
testowych. Sandbox Plus wpisuje si¢ w ten nowy paradygmat jako instrument umozliwiajacy

jednoczesne wzmacnianie konkurencyjnosci gospodarki i bezpieczenstwa panstwa.
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2.2. Ekosystem NATO i europejskie instrumenty obronne

Jednym z najwazniejszych punktéw odniesienia dla projektu Sandbox Plus jest program
DIANA (Defence Innovation Accelerator for the North Atlantic), uruchomiony przez NATO® w
odpowiedzi na rosngcg przewage panstw inwestujagcych w technologie przetomowe. Model
DIANA odchodzi od tradycyjnego sposobu pozyskiwania uzbrojenia, zaktadajac aktywne
poszukiwanie innowacji powstajacych w sektorze cywilnym. Kluczowym zatozeniem programu
jest identyfikowanie technologii juz na wczesnym etapie rozwoju oraz zapewnhienie
przedsigbiorcom dostgpu do infrastruktury testowej, mentoréw, finansowania oraz przysztych
odbiorcow technologii. Istotag DIANA nie jest wylacznie finansowanie projektéw badawczych,
lecz stworzenie kompletnego $rodowiska umozliwiajagcego przechodzenie miedzy kolejnymi
poziomami gotowosci technologicznej (TRL), az do wdrozen operacyjnych. Wnioski z programu
DIANA wskazuja, ze najwigksza wartos¢ dla innowatorow stanowi nie sam grant finansowy, lecz
mozliwo$¢ prowadzenia testow w rzeczywistych warunkach operacyjnych, uzyskania informacji
zwrotnej od przysztych uzytkownikéw oraz roéwnolegltego przygotowania technologii do
certyfikacji ** . Projekt Sandbox Plus rozwija te koncepcje, rozszerzajac ja o dodatkowy
komponent — walidacj¢ regulacyjna, ktéra w modelu NATO nie stanowi odrgbnego przedmiotu

analizy.

Komplementarnym elementem ekosystemu NATO jest NIF, dysponujacy kapitalem
przekraczajagcym 1 mld euro, przeznaczonym na finansowanie przedsigbiorstw rozwijajacych
technologie o znaczeniu strategicznym dla bezpieczenstwa panstw cztonkowskich. Model
dzialania funduszu opiera si¢ na zatozeniu, ze technologie przelomowe wymagaja cierpliwego
kapitatu (patient capital), ktory akceptuje dtuzszy okres zwrotu inwestycji oraz podwyzszony
poziom ryzyka technologicznego. Analiza doswiadczen NIF prowadzi do dwoch istotnych
wnioskow dla projektu Sandbox Plus. Po pierwsze, skuteczne wsparcie technologii dual-use
wymaga integracji instrumentow finansowych z instrumentami regulacyjnymi. Finansowanie nie
przyniesie oczekiwanych efektow, jezeli przedsigbiorcy nadal beda napotyka¢ bariery
administracyjne uniemozliwiajace testowanie 1 wdrazanie rozwigzan. Po drugie, panstwo

powinno aktywnie ograniczac ryzyko regulacyjne przedsigwzie¢ technologicznych. Sandbox Plus

33 North Atlantic Treaty Organization, What is NATO?, https://www.nato.int/en/what-is-nato [dostep: 20.07.2026].;
zob. takze Traktat Péinocnoatlantycki, sporzadzony w Waszyngtonie dnia 4 kwietnia 1949 r. (Dz.U. z 2000 r. Nr 87,
poz. 970).

34 https://www.diana.nato.int/about-diana.html [dostep: 20.07.2026].
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realizuje wlasnie te funkcj¢, zmniejszajac niepewnos¢ prawng projektow jeszcze przed etapem

komercjalizacji.

Dodatkowym punktem odniesienia dla projektu Sandbox Plus jest ogloszona przez
Komisje Europejska inicjatywa ReArm Europe®. Jej zaloZenia oznaczaja zasadnicza zmiane
podejscia Unii Europejskiej do polityki bezpieczenstwa oraz rozwoju przemystu obronnego. Jej
celem jest zwickszenie zdolnosci produkcyjnych europejskiego przemystu, skrocenie czasu
wdrazania nowych technologii oraz zwigkszenie inwestycji w rozwigzania rozwijane przez
przedsigbiorstwa europejskie. Nowy model zaktada, ze bezpieczenstwo militarne nie moze byc¢
budowane wylacznie przez zakupy gotowych systemow uzbrojenia. Konieczne jest rozwijanie
krajowych 1 europejskich kompetencji technologicznych oraz budowanie odpornosci
przemystowej. Sandbox Plus odpowiada na t¢ potrzebe przez stworzenie warunkow
umozliwiajacych szybsze przechodzenie technologii z laboratoriéw do zastosowan operacyjnych

oraz budowg krajowego portfela technologii strategicznych.

European Defence Fund*® (EDF) wzmacnia wspétprace panstw cztonkowskich w zakresie
badan i rozwoju technologii obronnych, finansujac projekty realizowane przez migdzynarodowe
konsorcja. Doswiadczenia EDF pokazujg jednak, ze najwigksza przeszkoda nie jest brak srodkéw
finansowych, lecz ograniczona zdolno$¢ przedsigbiorstw — zwtaszcza MSP?’ — do osiggania
poziomu dojrzatosci technologicznej umozliwiajacego udziat w miedzynarodowych projektach.
Sandbox Plus moze peli¢ funkcje krajowego mechanizmu przygotowujacego przedsiebiorstwa
do uczestnictwa w EDF przez zapewnienie wczesniejszej walidacji technologicznej, regulacyjnej

1 organizacyjne;j.

35 https://commission.europa.eu/topics/defence/future-european-defence_en [[dostep: 20.07.2026].

36 https://defence-industry-space.ec.europa.cu/eu-defence-industry/european-defence-fund-edf-official-webpage-
european-commission_en [dostgp: 20.07.2026].

37 MSP (mafe i $rednie przedsiebiorstwa) — kategoria przedsiebiorstw wyodrebniona na podstawie liczby
zatrudnionych pracownikow oraz wielko$ci obrotu lub sumy bilansowej. Zgodnie z definicjg Komisji Europejskiej
do sektora MSP zalicza si¢ przedsigbiorstwa zatrudniajace mniej niz 250 pracownikow oraz osiggajace roczny obrot
nieprzekraczajacy 50 min euro lub roczng sume¢ bilansowg nieprzekraczajgcg 43 min euro. Komisja Europejska.
(2003). Zalecenie Komisji 2003/361/WE z dnia 6 maja 2003 r. dotyczace definicji przedsigbiorstw mikro, matych i
$rednich. Dokument ten stanowi podstawowg i powszechnie stosowang w badaniach naukowych oraz politykach
publicznych definicj¢ MSP w Unii Europejskiej.
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2.3. Suwerennos$¢ technologiczna i europejska konkurencyjnosé

Jednym z najwazniejszych wyzwan ujawnionych podczas warsztatéw byla zaleznosé
polskiego sektora technologii dual-use od importowanych komponentéw elektronicznych, w
szczegblnosci poétprzewodnikow, uktadow FPGA, sensoréw oraz zaawansowanych systemow
komunikacyjnych. Wnioski te pozostaja w pelni zgodne z celami European Chips Act*®, ktorego
podstawowym zatozeniem jest odbudowa europejskich zdolno$ci projektowania i produkcji
pOlprzewodnikéw oraz ograniczenie zaleznosci od dostawcéw spoza Unii Europejskie;j.
Warsztaty wskazaty, ze suwerenno$¢ technologiczna nie moze by¢ rozumiana wytgcznie jako
zdolnos¢ do projektowania koncowego produktu. Obejmuje ona caty tancuch wartosci — od
projektowania komponentéw, przez rozw0j oprogramowania, integracj¢ systemowa, az po
utrzymanie i serwisowanie infrastruktury. Szczegoélnie krytyczna pozostaje zalezno$¢ od
importowanych silnikow bezszczotkowych, modutow lacznosci szyfrowanej, czujnikoéw
nawigacyjnych, kamer termowizyjnych, akumulatorow o wysokiej gestoSci energii oraz
specjalizowanych ukladéw FPGA 1 ASIC, ktorych brak moze uniemozliwi¢ funkcjonowanie
krajowych systemow bezzalogowych. W tym kontekscie Sandbox Plus powinien premiowaé
projekty zwickszajace krajowa i europejska suwerennos¢ komponentowa oraz rozwoj krajowych

zdolno$ci integracyjnych.

Raport przygotowany przez Mario Draghiego®® wskazuje, ze gtéwnym zagrozeniem dla
Europy jest malejaca zdolnos¢ do komercjalizacji wtasnych innowacji. Europa pozostaje
swiatowym liderem badan naukowych, jednak znaczaca cze$¢ opracowanych technologii jest
komercjalizowana poza Unig Europejska. Raport podkresla potrzebe radykalnego uproszczenia
otoczenia regulacyjnego, zwigkszenia inwestycji publicznych oraz budowy silniejszych powigzan
mig¢dzy nauka, przemystem 1 administracja. Sandbox Plus odpowiada na wszystkie te wyzwania
przez stworzenie zintegrowanego Srodowiska wspierajacego przejscie od badan do wdrozen oraz

wykorzystujacego doswiadczenia uczestnikow do projektowania lepszych regulacji.

38 Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2023/1781 z dnia 13 wrze$nia 2023 r. ustanawiajace ramy
$rodkow na rzecz wzmocnienia europejskiego ekosystemu polprzewodnikdéw oraz zmieniajace rozporzadzenie (UE)
2021/694 (akt w sprawie czipéw) (Dz.U. L z 2023 r., Nr 229, s. 1).

3 M. Draghi, The future of European competitiveness. Part A | A competitiveness strategy for Europe,
https://commission.europa.eu/document/download/97e481fd-2dc3-412d-be4c-
f152a8232961_en?filename=The%20future%200f%20European%20competitiveness%20_ %20A%20competitivenes
s%20strategy%20for%20Europe.pdf [dostep: 20.07.2026].
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Raport Enrica Letty*’ akcentuje potrzebe budowy rzeczywiscie jednolitego rynku dla
innowacyjnych przedsiebiorstw oraz eliminacji barier regulacyjnych utrudniajacych rozwdj
technologii w panstwach czionkowskich. Wskazuje on, ze rozproszenie krajowych regulacji oraz
brak interoperacyjnosci procedur prowadzi do ograniczenia konkurencyjno$ci europejskich
przedsigbiorstw. Sandbox Plus wpisuje si¢ w te rekomendacje przez tworzenie rozwigzan
mozliwych do standaryzacji oraz pdzniejszego wykorzystania w europejskich sieciach
piaskownic regulacyjnych.

t* oraz rozwoj europejskiej sieci Al Factories*? oznaczaja przejscie

Strategia AI Continen
od wspierania pojedynczych projektow badawczych do budowy trwatej infrastruktury
obliczeniowej i organizacyjnej dla rozwoju sztucznej inteligencji. W ramach tej koncepcji
kluczowa role odgrywaja wysokowydajne zasoby obliczeniowe (HPC), wspdlne przestrzenie
danych oraz centra kompetencji umozliwiajace rozwdj i testowanie zaawansowanych modeli Al
Warsztaty dotyczace zalozen programu Sandbox Plus potwierdzily zasadno$¢ wykorzystania
krajowej infrastruktury HPC, w tym platform PIAST-AI* i Gaia AI Factory *, jako
podstawowego $rodowiska prowadzenia cyfrowej walidacji technologii przed rozpoczgciem
kosztownych testow fizycznych. Model Digital First, oparty na wykorzystaniu cyfrowych
blizniakow (Digital Twins), pozwala ograniczy¢ koszty walidacji nawet o 30-70%, przy
jednoczesnym zwigkszeniu bezpieczenstwa testow oraz skroceniu czasu dojscia do wyzszych
poziomow TRL. Takie podejscie odpowiada kierunkowi rozwoju europejskiej infrastruktury Al

oraz wzmacnia interoperacyjno$¢ krajowych projektow z inicjatywami realizowanymi na

poziomie Unii Europejskie;j.

Przyjeta przez Komisje Europejska New European Innovation Agenda® wskazuje na
konieczno$¢ budowania regionalnych ekosystemow innowacji, wspierania startupéw deep-tech,

zwigkszenia dostgpnosci finansowania wysokiego ryzyka oraz tworzenia nowych modeli

4 E. Letta, Much more than a market — Speed, Security, Solidarity Empowering the Single Market to deliver a
sustainable future and prosperity for all EU Citizens, https://www.consilium.europa.eu/media/ny3j24sm/much-
more-than-a-market-report-by-enrico-letta.pdf [dostgp: 20.07.2026].

4 Communication from the Commission to the European Parliament, the Council, the European Economic and
Social Committee and the Committee of the Regions Al Continent Action Plan, COM(2025) 165 final.

42 https://www.eurohpc-ju.europa.eu/ai-factories_en [dostep: 20.07.2026].

4 https://www.pess.pl/piast-ai/ [dostep: 20.07.2026].

4 https://www.cyfronet.pl/pl/projects/initiatives/eurohpc-ju/gaia-ai-factory [dostep: 20.07.2026].

4 https://research-and-innovation.ec.europa.eu/strategy/support-policy-making/shaping-eu-research-and-innovation-
policy/new-european-innovation-agenda_en [dostep: 20.07.2026].
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wspotpracy migdzy sektorem publicznym i1 prywatnym. Projekt Sandbox Plus wpisuje si¢
bezposrednio w te cele, tworzac brakujacg warstwe regulacyjno-instytucjonalng miedzy
finansowaniem badan a wdrozeniami rynkowymi oraz integrujac dziatania administracji, nauki i

przemystu.

2.4. Spojnosé z polskimi politykami bezpieczenstwa i rozwoju Al

Zatozenia Sandbox Plus pozostaja zgodne z celami okreSlonymi w Strategii
Bezpieczefistwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej*®, ktora wskazuje rozwdj krajowego
potencjalu naukowo-technologicznego, zwickszenie odpornosci panstwa oraz wzmacnianie
krajowego przemyshu obronnego jako jedne z podstawowych kierunkéw dziatan panstwa. Projekt
wspiera rowniez rozwdj krajowej odpornosci infrastrukturalnej, zwiekszenie bezpieczenstwa
tancuchéw dostaw oraz rozwdj zdolno$ci do samodzielnego projektowania 1 wdrazania

technologii o znaczeniu strategicznym.

Sandbox Plus pozostaje komplementarny wobec celow procedowanej Polityki rozwoju
sztucznej inteligencji w Polsce do 2030 roku47, ktorej priorytetami sg: rozwdj kompetencji,
infrastruktury obliczeniowej, wspotpracy nauki z biznesem oraz zwigkszenie wykorzystania Al w
gospodarce i administracji publicznej. Jednocze$nie projekt rozszerza perspektywe Polityki przez
objecie wsparciem nie tylko systeméw Al, lecz catego ekosystemu technologii dual-use,
integrujac ~ zagadnienia  sztucznej inteligencji  z  systemami  autonomicznymi,
cyberbezpieczenstwem,  elektronika  specjalistyczna,  technologiami  kosmicznymi i
zaawansowanymi rozwigzaniami przemyslowymi. Dzigki temu Sandbox Plus moze staé si¢
jednym z instrumentow operacjonalizacji krajowej polityki rozwoju sztucznej inteligencji w

obszarach o najwyzszym znaczeniu dla bezpieczenstwa panstwa i konkurencyjnos$ci gospodarki.

46 https://www.gov.pl/web/premier/strategia-bezpieczenstwa-narodowego-rzeczypospolitej-polskiej [dostep:
20.07.2026].

4 https://www.gov.pl/web/premier/projekt-uchwaly-rady-ministrow-w-sprawie-ustanowienia-polityki-rozwoju-
sztucznej-inteligencji-w-polsce-do-2030-roku [dostep: 20.07.2026]; tresé projektu Zob.

https://www.gov.pl/attachment/5fd7430e-4dff-496b-8c81-albecdSaf61d6 [dostep: 20.07.2026].
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Tabela 2. Strategiczne punkty odniesienia dla Sandbox Plus

Instrument lub
dokument

NATO DIANA

NATO Innovation
Fund

ReArm
Europe/europejska
gotowo$¢ obronna

European Defence
Fund

European Chips Act

Al Factories 1
infrastruktura HPC

Strategie krajowe

Znaczenie dla projektu

Dostep do akceleracji,
mentorow 1 sieci osrodkow
testowych

Kapitat dla technologii o
dtugim horyzoncie rozwoju

Zwigkszanie zdolnosci
przemystowych i skracanie
czasu wdrozen

Migdzynarodowe projekty
badawczo-rozwojowe

Ograniczenie zalezno$ci
komponentowe;j

Dostep do mocy
obliczeniowej 1 testowania
modeli

Odpornos¢, bezpieczenstwo i

rozw0j kompetencji
technologicznych

Element wymagajacy
operacjonalizacji w Polsce

Krajowa $ciezka przygotowania
technologii 1 uznawania wynikow

Ograniczenie ryzyka
regulacyjnego przed etapem
inwestycyjnym

Portfel krajowych demonstratorow
oraz szybka $ciezka walidacji

Przygotowanie MSP do udzialu w
konsorcjach i certyfikacji

Premiowanie krajowych i
europejskich komponentow

krytycznych

Sciezka Digital First, cyfrowe
blizniaki 1 bezpieczne srodowiska
danych

Powigzanie polityki innowacyjnej,
przemystowej 1 obronne;j
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III. METODYKA I PODSTAWA DOWODOWA

3.1. Projekt badawczy i podej$cie evidence-based policy

Projekt Sandbox Plus =zostat opracowany zgodnie z zasadami wspotczesnego
projektowania polityk publicznych (public policy design), opartych na podejsciu evidence-based
policy, zaktadajacym wykorzystanie zweryfikowanych danych empirycznych jako podstawy
formulowania rekomendacji instytucjonalnych i1 legislacyjnych. Odejscie od modelu polityk
opartych wylacznie na ekspertyzach lub intuicji decydentéw stanowi obecnie jeden z
podstawowych kierunkéw rozwoju administracji publicznej panstw OECD oraz Unii
Europejskiej. W przypadku projektow dotyczacych technologii przelomowych, ktorych
dynamika rozwoju znaczaco wyprzedza tempo zmian legislacyjnych, podejscie evidence-based
nabiera szczegdlnego znaczenia, umozliwiajac projektowanie regulacji odpowiadajacych
rzeczywistym potrzebom rynku oraz administracji. Metodyka zastosowana w projekcie zostala
podporzadkowana trzem podstawowym celom badawczym: 1) identyfikacji rzeczywistych barier
rozwoju technologii dual-use, obejmujacych bariery regulacyjne, proceduralne, organizacyjne,
infrastrukturalne 1 finansowe; 2) wypracowaniu modelu instytucjonalnego piaskownicy
regulacyjnej, odpowiadajacego specyfice polskiego systemu administracji publicznej; 3)
opracowaniu materialu dowodowego umozliwiajacego przygotowanie przysztych zmian
legislacyjnych oraz stworzenie podstaw dla horyzontalnego modelu piaskownic regulacyjnych w
Polsce. Przyjeta metodologia zaktadata odejscie od klasycznego modelu konsultacji spotecznych,
ktorych rezultatem sa najcze$ciej deklaratywne stanowiska poszczegodlnych interesariuszy.
Zamiast tego zastosowano model iteracyjnego gromadzenia 1 weryfikacji wiedzy, w ktérym
kolejne etapy projektu stuzyly poglebianiu analiz, konfrontowaniu stanowisk roznych srodowisk
oraz systematycznej walidacji formulowanych hipotez. Takie podejScie pozwolito nie tylko
zidentyfikowac¢ problemy, lecz rowniez okresli¢ ich przyczyny systemowe oraz konsekwencje dla
funkcjonowania krajowego ekosystemu innowacji. Projekt ma charakter interdyscyplinarny,
integrujac perspektywe nauk prawnych, nauk o zarzadzaniu, polityk publicznych, ekonomii
innowacji, inZynierii systemOow autonomicznych, bezpieczenstwa panstwa oraz zarzadzania
technologig. Takie podejscie bylo konieczne z uwagi na specyfike technologii dual-use, ktore
funkcjonuja jednoczesnie w wielu rezimach regulacyjnych oraz angazuja szerokie spektrum

instytucji publicznych 1 prywatnych.
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Centralnym zatozeniem projektu jest zastosowanie metodologii evidence-based policy®,
zgodnie z ktora decyzje dotyczace projektowania instrumentéw publicznych powinny by¢ oparte
na mozliwie szerokim materiale dowodowym, obejmujacym zaro6wno dane ilo$ciowe, jak i
jakosciowe, wyniki konsultacji spotecznych, doswiadczenia praktyczne oraz analizy
poréwnawcze. W przeciwienstwie do tradycyjnego modelu legislacji, w ktérym projekt regulacji
powstaje przed rozpoczeciem dialogu z interesariuszami, metodologia Sandbox Plus zaktadata
odwrocenie tej sekwencji. Punktem wyjscia nie byt projekt ustawy ani gotowe rozwigzania
instytucjonalne, lecz identyfikacja rzeczywistych problemow zglaszanych przez uczestnikoéw
rynku oraz ich konfrontacja z doswiadczeniami administracji publicznej. Przyjecie takiego
modelu pozwolilo ograniczy¢ ryzyko projektowania regulacji nieadekwatnych do potrzeb
praktyki gospodarczej. Jednoczesnie umozliwito przeprowadzenie swoistego eksperymentu
regulacyjnego ex ante, polegajacego na testowaniu roznych wariantdw rozwigzan
organizacyjnych jeszcze przed rozpoczgciem procesu legislacyjnego. W efekcie raport koncowy
nie stanowi jedynie podsumowania konsultacji, lecz jest rezultatem wieloetapowego procesu
analitycznego prowadzacego do sformutowania rekomendacji posiadajacych charakter
operacyjny oraz legislacyjny. Tak rozumiana metodologia odpowiada wspdiczesnym standardom
tworzenia polityk publicznych promowanym przez OECD, Komisje Europejska oraz

administracje panstw rozwinigtych.

3.2. Zrédla, triangulacja i analiza jako$ciowa

Jednym z podstawowych elementéw zapewniajacych wiarygodnos¢ wynikdéw raportu
bylo zastosowanie triangulacji Zrodet informacji, rozumianej jako wykorzystanie wielu
komplementarnych  materiatdbw  badawczych umozliwiajacych wzajemng  weryfikacje
uzyskiwanych wynikéw. Material analityczny obejmowat pig¢ podstawowych grup zrodet: 1)
dokumentacje zalozen projektu oraz materialty programowe przygotowane przez Ministerstwo
Rozwoju 1 Technologii; 2) wyniki pre-konsultacji publicznych przeprowadzonych z udziatem
ponad 100 przedstawicieli przedsigbiorstw, administracji, Srodowisk naukowych oraz organizacji
otoczenia biznesu, poddane analizie z wykorzystaniem infrastruktury Al Factory w Poznanskim
Centrum Superkomputerowo-Sieciowym; 3) materiaty z 8 warsztatow eksperckich

realizowanych przez Grup¢ Ekspercka Poliversum oraz 2 spotkan dyskusyjnych prowadzonych

 OECD, Building Capacity for Evidence-Informed Policy-Making: Lessons from Country Experiences, OECD
Public Governance Reviews, OECD Publishing, Paris 2020, s. 13.

26



Sandbox Plus — raport

przez MRIiT; 4) raport koncowy Grupy Eksperckiej Poliversum stanowigcy synteze prac
warsztatowych; 5) wywiady oraz konsultacje prowadzone z przedstawicielami administracji
publicznej i instytucji badawczych, w tym Urzedu Lotnictwa Cywilnego, Polskiej Agencji
Zeglugi Powietrznej, Urzedu Patentowego RP, Urzedu Komunikacji Elektronicznej oraz O$rodka

Systemow Autonomicznych.

Tak skonstruowana baza zrédtowa umozliwita ograniczenie ryzyka btedow wynikajacych
z wykorzystania pojedynczego zrodta informacji. Dane pochodzace z ankiet byty konfrontowane
z materialem jakoSciowym uzyskanym podczas warsztatow, natomiast wnioski ekspertow
podlegaty weryfikacji z perspektywy administracji publicznej oraz uczestnikow rynku. Dzigki
temu mozliwe bylo odréznienie problemow incydentalnych od barier o charakterze systemowym.
Triangulacja obejmowata nie tylko zrédta danych, lecz rowniez perspektywy analityczne. Kazdy
problem oceniano réwnocze$nie z punktu widzenia przedsigbiorcow, regulatoréw, instytucji
badawczych, integratorow przemystowych oraz potencjalnych odbiorcow technologii, co
pozwolilo zidentyfikowaé rozbieznos$ci interesOw oraz obszary wymagajace wypracowania

kompromisu instytucjonalnego.

Projekt opiera si¢ przede wszystkim na metodach analizy jako$ciowej, umozliwiajacych
identyfikacj¢ mechanizmoéw funkcjonowania ekosystemu innowacji oraz przyczyn wystepowania
poszczegbdlnych barier regulacyjnych. Zastosowanie wytacznie metod ilosciowych bytoby
niewystarczajace z uwagi na zlozono$¢ analizowanego problemu oraz stosunkowo niewielka
liczb¢ podmiotow posiadajacych do$wiadczenie w rozwijaniu technologii dual-use. Analiza
materialu badawczego prowadzona byla w kilku etapach. W pierwszej kolejnosci dokonano
porzadkowania oraz analizy materiatow pochodzacych z warsztatow 1 pre-konsultacji. Nastepnie
przeprowadzono proces kodowania tematycznego, polegajacy na identyfikacji powtarzajacych sig
kategorii problemoéw, barier oraz rekomendacji. Zidentyfikowane zagadnienia zostaty nast¢pnie

pogrupowane wedlug jednolitej macierzy analitycznej obejmujace;j:

. stan obecny,

. obowigzujace regulacje,

o zidentyfikowane luki prawne,

. bariery dla przedsiebiorcow,

J wplyw na poziom gotowosci technologicznej (TRL),

27



Sandbox Plus — raport

. mozliwe rozwigzania organizacyjne,
J benchmark zagraniczny,
. priorytet wdrozeniowy.

Takie podejscie pozwolilo przetozy¢ rozproszone doswiadczenia uczestnikdw projektu na
uporzadkowany material analityczny, stanowigcy podstawe dalszych rekomendacji

legislacyjnych i1 organizacyjnych.

Istotnym elementem projektu byly pre-konsultacje publiczne, ktorych celem byto
rozszerzenie perspektywy badawczej poza srodowiska bezposrednio uczestniczace w warsztatach
eksperckich. Ankieta zostata skierowana do szerokiego grona interesariuszy reprezentujacych
administracj¢ publiczng, przedsigbiorstwa, startupy, jednostki naukowe, organizacje branzowe
oraz instytucje wspierajagce innowacje. Analiza wynikéw zostata przeprowadzona przez
Poznanskie Centrum Superkomputerowo-Sieciowe z wykorzystaniem infrastruktury Al Factory,
co umozliwito identyfikacje dominujacych wzorcow odpowiedzi oraz wspdiwystepowania
poszczegblnych kategorii problemoéw. Zastosowanie narzedzi opartych na sztucznej inteligencji
pozwolito na przetworzenie duzej liczby wypowiedzi otwartych oraz ich automatyczng
klasyfikacj¢ tematyczng. Najwazniejszym rezultatem pre-konsultacji byto potwierdzenie, ze
podstawowg bariera rozwoju technologii dual-use pozostaje fragmentacja regulacyjna i
instytucjonalna, wskazywana przez zdecydowana wigkszo$¢ respondentow jako gtéwne zrodto
niepewno$ci oraz wydluzania procesow wdrozeniowych. Wynik ten stanowit istotne
potwierdzenie obserwacji formutlowanych podczas warsztatow eksperckich oraz uzasadnial

potrzebe stworzenia jednolitego mechanizmu koordynacji administracyjnej.

Jednym z najwazniejszych zrodet wiedzy wykorzystanych w projekcie byly materiaty z
osmiu warsztatow eksperckich przeprowadzonych w okresie od kwietnia do maja 2026 r.
Warsztaty zostaty zaprojektowane jako proces iteracyjny, w ktorym kolejne spotkania nie
powielaty wczesniejszych ustalen, lecz stuzyly poglebianiu dyskusji oraz weryfikacji wezedniej
sformulowanych hipotez. Analiza transkrypcji umozliwita identyfikacje nie tylko pojedynczych
problemow zglaszanych przez uczestnikow, lecz przede wszystkim mechanizméw ich
powstawania oraz wzajemnych zalezno$ci miedzy barierami technologicznymi, regulacyjnymi i
organizacyjnymi. Szczegolng uwage poswiecono przypadkom, w ktorych podobne problemy

byty wskazywane niezaleznie przez przedstawicieli r6znych $rodowisk, co pozwalato uznaé je za
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bariery systemowe. Materialy warsztatowe stanowity réwniez podstawe rekonstrukcji procesu
decyzyjnego uczestnikow oraz identyfikacji obszarow wymagajacych dalszych analiz. Dzigki
temu mozliwe bylo zachowanie peinej $ciezki audytowej migdzy wypowiedziami uczestnikdéw a
koncowymi rekomendacjami raportu, zwigkszajac przejrzysto§¢ procesu opracowania

dokumentu.

3.3. Interesariusze i walidacja rekomendacji

Projekt Sandbox Plus zaktada szerokg identyfikacje i1 analiz¢ interesariuszy, wychodzac z
zatozenia, ze skutecznos$¢ piaskownicy regulacyjnej zalezy od zdolnosci integrowania podmiotow
reprezentujacych odmienne kompetencje, interesy oraz odpowiedzialnos¢ instytucjonalng. Na
potrzeby projektu wyrdzniono nastgpujace grupy interesariuszy: 1) administracje centralng
odpowiedzialng za polityke innowacyjna, bezpieczenstwo oraz regulacje sektorowe; 2) organy
nadzoru i regulatorow; 3) przedsi¢biorstwa rozwijajace technologie dual-use, w szczegdlnosci
startupy i MSP; 4) duze przedsigbiorstwa pehiace funkcje integratordw technologii; 5) jednostki
naukowe 1 instytuty badawcze; operatoréw infrastruktury badawczej; 6) instytucje finansujace
badania i rozwdj; 7) potencjalnych uzytkownikow koncowych technologii, w tym administracj¢
publiczng oraz sektor obronny. Dla kazdej z grup dokonano oceny wplywu na powodzenie
projektu, poziomu zainteresowania, zakresu odpowiedzialno$ci oraz potencjalnych konfliktow
interesOw. Analiza ta stala si¢ podstawa projektowania przysztego modelu zarzadzania
piaskownica, w ktorym przewidziano rozdzielenie funkcji strategicznych, regulacyjnych i

operacyjnych.

Koncowym etapem metodologii byto przeprowadzenie wieloetapowego procesu walidacji
zgromadzonego materialu badawczego oraz przygotowanych rekomendacji. Walidacja
obejmowata zarowno ocen¢ poprawnos$ci ustalen, jak i ich wykonalnosci organizacyjnej oraz
legislacyjnej. Proces przebiegal w czterech komplementarnych etapach, ktore prezentuje

ponizszy schemat graficzny.
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WALIDACJA REKOMENDACJI PROJEKTU SANDBOX PLUS

01

WALIDACJA
EMPIRYCZNA

02

WALIDACJA
EKSPERCKA

03

WALIDACJA
INSTYTUCJONALNA

04

WALIDACJA
STRATEGICZNA

Polegajaca na poréwnaniu wynikéw uzyskanych
z roznych Zrédet danych oraz identyfikacji obszaréw
zgodnosci i rozbieznosci.

Realizowana przez moderatoréw czterech obszaréw
problemowych z Grupy Eksperckiej Poliversum,
odpowiedzialnych za ocene spéjnosci rekomendacii
z doswiadczeniami warsztatowymi.

Obejmujgca konsultacje z przedstawicielami administracji
publicznej oraz instytucji odpowiedzialnych za stosowanie
przepiséw prawa, ktérych celem byta ocena wykonalnosci

proponowanych rozwigzan.

Polegajaca na ocenie zgodnosci rekomendacji z krajowymi
i europejskimi dokumentami strategicznymi, kierunkami
polityki przemystowej oraz zobowigzaniami wynikajgcymi
z cztonkostwa Polski w Unii Europejskiej i NATO.

Schemat 1 — Proces walidacji zalozen projektu pilotazowego Sandbox Plus.

Tak zaprojektowany proces walidacji pozwolil na przejscie od identyfikacji problemow do
sformulowania rekomendacji posiadajacych wysoki poziom wiarygodno$ci, uzasadnienia
empirycznego oraz potencjalu wdrozeniowego. W rezultacie raport nie stanowi wylacznie opisu
istniejgcego stanu rzeczy, lecz kompleksowa podstawe dla dalszych prac legislacyjnych,
organizacyjnych 1 operacyjnych nad wdrozeniem pilotazowego programu Sandbox Plus oraz

docelowego modelu horyzontalnych piaskownic regulacyjnych w Polsce.

3.4. Zasady interpretacji materialu

Whioski raportu nalezy odczytywa¢ z rozrdznieniem migdzy wynikami warsztatow,
deklaracjami respondentow, ustaleniami instytucjonalnymi oraz rekomendacjami autorow.
Powtarzalnos¢ problemu w wielu Zrodtach zwieksza jego wage, lecz nie zastepuje analizy
prawnej ani technicznej. W pilotazu kazda bariera powinna zosta¢ potwierdzona dokumentacjg

konkretnej sprawy i — jezeli to mozliwe — kontrolowanym testem rozwigzania alternatywnego.
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Szczegbdlne ograniczenia wynikaja z matej liczby podmiotow posiadajagcych
doswiadczenie w technologiach dual-use, heterogeniczno$ci domen technologicznych oraz
selekcyjnego charakteru konsultacji. Z tego wzgledu rekomendacje ilosciowe nalezy traktowac
natomiast

jako =zatozenia pilotazowe podlegajace kalibracji, rekomendacje prawne 1

organizacyjne — jako hipotezy do zwerytikowania w dziataniu.

Tabela 3. Macierz analizy materialu badawczego

Wymiar Pytanie analityczne Gléwne zZrédlo dowodu
Technologia Czy rozwigzanie jest wykonalne i Raporty z badan, demonstracje,
jaki jest jego rzeczywisty TRL? opinie ekspertow
Regulacja Jaki obowiazek lub praktyka Przepisy, decyzje,
ogranicza test i jaki cel publiczny korespondencja, stanowiska
realizuje? organdw
Administracja Ktory podmiot odpowiada za Mapy procesu, czasy obstugi,
dziatanie i1 gdzie powstaje uzgodnienia
op6znienie? miedzyinstytucjonalne
Rynek 1 Czy bariera ogranicza inwestycje, Dane przedsigbiorstw,
finansowanie komercjalizacje lub skalowanie? inwestorow i integratoréw
Bezpieczenstwo Jakie ryzyko dotyczy panstwa, Oceny ryzyka, testy odpornosci,
uzytkownika i tafcucha dostaw? analiza kontroli eksportu
Wdrozenie Jakie rozwigzanie moze zostaé Plan eksperymentu, KPI* i

zastosowane i w jaki sposob
zmierzy¢ jego efekt?

monitoring ex post

4 KPI (Key Performance Indicator, kluczowy wskaznik efektywno$ci) — mierzalny wskaznik shuzagcy do oceny
stopnia realizacji celow strategicznych lub operacyjnych organizacji. KPI umozliwia monitorowanie wynikow, oceng
efektywnosci dziatan oraz wspieranie proceséw decyzyjnych poprzez dostarczanie obiektywnych danych
dotyczacych osiaganych rezultatow. Zob. T.T. Mtau, N.A. Rahul, Optimizing Business Performance through KPI
Alignment: A Comprehensive Analysis of Key Performance Indicators and Strategic Objectives, ,,American Journal
of Industrial and Business Management” 2024, vol. 14, s. 66—82. https://doi.org/10.4236/ajibm.2024.141003,
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IV. CZTERY OBSZARY INTERWENCJI

Material badawczy uporzadkowano w cztery wzajemnie zalezne obszary: priorytety
technologiczne, blokady systemowe, infrastrukture walidacji oraz wspdlprace 1 wihasnos¢
intelektualng. Podziat ma charakter analityczny. W praktyce kazdy projekt przechodzi
rownoczes$nie przez wszystkie cztery warstwy, dlatego rekomendacje powinny by¢ wdrazane

jako jeden model operacyjny, a nie jako niezalezne programy.

Tabela 4. Spojnos¢ czterech obszarow Sandbox Plus

Podst
Obszar Gléwne pytanie ,0 Sawowy Rezultat
instrument
I. Mapa Ktore technologie i Mapa priorytetow i Portfel projektow
technologii zastosowania majg demonstratory 0 mierzalnym
znaczenie strategiczne? potencjale dual-
use
II. Blokady Co uniemozliwia legalne = Hiperkonektor, One- = Skrocenie $ciezki
systemowe i terminowe testowanie? = Stop Shop i rownolegle = administracyjnej
procedury
III. Infrastruktura Gdzie i wedlug jakiej Sie¢ federacyjna, Uznawalny
1 walidacja metodyki przeprowadzi¢ =~ Digital First 1 AQAP- | pakiet dowodowy
test? lite
IV. Wspotpracai =~ Jak wspotpracowac bez  Mapa IP, escrow, clean Bezpieczna
IP utraty praw 1 krajowej room 1 Wzorcowe industrializacja 1
wartosci? umowy komercjalizacja

4.1. Mapa drogowa technologii dual-use

4.1.1. Diagnoza i kierunek interwencji

Pierwszy blok warsztatowy koncentrowat si¢ na identyfikacji technologii, ktore powinny
zosta¢ objete pilotazem Sandbox Plus. Analiza bardzo szybko wykazata, Zze zasadniczym
problemem nie jest stworzenie katalogu konkretnych technologii, lecz przyjecie wilasciwej
filozofii ich rozwoju. Jeszcze kilkanascie lat temu dominowatl model, zgodnie z ktérym

technologie wojskowe rozwijano w sektorze obronnym, a nastepnie adaptowano do zastosowan
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cywilnych (spin-off)>°. Obecnie proces ten ulegt odwroceniu. Rozwigzania z zakresu sztucznej
inteligencji, autonomii, analityki danych, robotyki czy telekomunikacji powstaja przede
wszystkim w sektorze prywatnym, a nastepnie znajduja zastosowanie w systemach
bezpieczenstwa panstwa. Warsztaty potwierdzily, ze wiasnie ten model — okreslany jako spin-in
— bedzie dominowat w kolejnych dekadach. Oznacza to fundamentalng zmiane roli administracji
publicznej. Panstwo nie moze juz ogranicza¢ si¢ wylacznie do zamawiania gotowych rozwigzan
technologicznych. Musi aktywnie uczestniczy¢ w procesie ich dojrzewania, tworzac srodowisko
umozliwiajace testowanie, certyfikacje oraz stopniowe wdrazanie nowych technologii jeszcze
przed osiggnieciem pelnej dojrzatosci rynkowej. Sandbox Plus ma pelni¢ witasnie taka funkcje.
Nie jest instrumentem finansowania badan, lecz mechanizmem skracajagcym droge miedzy

laboratorium a uzytkownikiem kofncowym.

Analiza materialu badawczego wskazuje, ze Polska dysponuje znacznym potencjalem
badawczo-rozwojowym w obszarze technologii wysokich, jednak potencjal ten nie przeklada si¢
proporcjonalnie na liczbe wdrozen. Przyczyny maja charakter systemowy. Po pierwsze, rozwoj
technologii dual-use przebiega obecnie szybciej niz proces dostosowywania regulacji. Sredni
cykl rozwoju nowoczesnych algorytmow sztucznej inteligencji liczony jest w miesigcach,
podczas gdy proces zmian legislacyjnych obejmuje czesto kilka lat. W rezultacie przedsiebiorcy
projektuja rozwigzania funkcjonujagce w otoczeniu regulacyjnym zaprojektowanym dla
technologii poprzedniej generacji. Po drugie, technologie dual-use bardzo rzadko mieszczg si¢ w
granicach jednego sektora administracji. Przykltadowo autonomiczny system transportu

medycznego wykorzystujacy bezzalogowy statek powietrzny podlega jednoczes$nie:

J prawu lotniczemu,

. przepisom dotyczacym cyberbezpieczenstwa,

o regulacjom dotyczacym Al,

J prawu komunikacji elektroniczne;,

. regulacjom dotyczacym wyrobow medycznych,
. zasadom ochrony danych,

30 X. Cao, X. Yang, L. Zhang, Conversion of Dual-Use Technology: A Differential Game Analysis under the Civil-
Military Integration, ,,Symmetry” 2020, vol. 12, nr 11, s. 1861. https://doi.org/10.3390/sym12111861.
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. przepisom eksportowym,
J procedurom bezpieczenstwa.

Kazdy z tych obszarow pozostaje pod wilasciwoscig innego organu administracji.
Przedsigbiorca staje si¢ zatem nieformalnym integratorem administracji publicznej. To wtasnie
ten problem uczestnicy warsztatow okreslali mianem fragmentacji panstwa. Po trzecie, rozwoj
technologii dual-use wymaga rownoczesnego budowania kompetencji technologicznych,
regulacyjnych oraz organizacyjnych. Dotychczasowe instrumenty wsparcia finansujg przede
wszystkim prace B+R. Znacznie slabiej rozwinigte sg instrumenty wspierajace etap
przechodzenia od prototypu do pierwszego wdrozenia. Powoduje to powstawanie luki

wdrozeniowe;.

4.1.2. Priorytety technologiczne i demonstrator Medevac
Na podstawie warsztatow opracowano mape technologii posiadajacych najwyzszy

potencjat wdrozeniowy. Do grupy tej zaliczono przede wszystkim:

A. Systemy autonomiczne — najwigkszy potencjat posiadajg BSP>!, UGV >, USV >,
autonomiczne systemy logistyczne i autonomiczne platformy ratownicze. Ich wspolng
cechg jest mozliwo$¢ réwnoczesnego wykorzystania przez administracj¢ publiczna,

shuzby ratownicze, wojsko, sektor energetyczny oraz przemyst.

S BSP (Bezzalogowy Statek Powietrzny) — statek powietrzny eksploatowany lub przeznaczony do eksploatacji bez
pilota znajdujacego si¢ na poktadzie, zdolny do dzialania autonomicznego albo sterowany zdalnie przez operatora.
W terminologii prawnej i technicznej BSP odpowiada angielskiemu pojeciu Unmanned Aerial Vehicle (UAV),
natomiast okreslenie ,,dron” ma charakter potoczny. Zob. art. 3 pkt 1 rozporzadzenia delegowanego Komisji (UE)
2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie bezzalogowych systemow powietrznych oraz operatorow
bezzalogowych systemoéw powietrznych z panstw trzecich, Dz.U. UE L 2019 r., Nr 152, s. 1, ze zm.; ULC,
Bezzalogowe statki powietrzne, https://www.ulc.gov.pl/drony [dostep: 20.07.2026].

2 UGV (Unmanned Ground Vehicle) — bezzatogowy pojazd ladowy poruszajacy sie po powierzchni ziemi bez
cztowieka na poktadzie, zdolny do dziatania autonomicznego, poétautonomicznego lub zdalnie sterowanego. UGV
wykorzystuje sensory, systemy nawigacji i lacznosci do realizacji zadan takich jak rozpoznanie, logistyka,
patrolowanie, wsparcie inzynieryjne, neutralizacja materiatdw niebezpiecznych czy dziatania bojowe. Stanowi
ladowy odpowiednik BSP/UAV (Unmanned Aerial Vehicle). Zob. NATO Science and Technology Organization,
Unmanned Ground Vehicle (UGV), https://www.sto.nato.int/document-tag/unmanned-ground-vehicle-ugv/ [dostep:
20.07.2026].

3 USV (Unmanned Surface Vehicle / Uncrewed Surface Vessel) — bezzalogowa jednostka nawodna przeznaczona
do poruszania si¢ po powierzchni wody bez zatogi znajdujacej si¢ na poktadzie. USV moze by¢ sterowany zdalnie,
dziata¢ w trybie potautonomicznym lub autonomicznym, wykorzystujac systemy nawigacji, facznosci i sensory do
realizacji zadan cywilnych i wojskowych, takich jak rozpoznanie, obserwacja, hydrografia, monitoring §rodowiska,
ochrona infrastruktury krytycznej, zwalczanie min czy wsparcie operacji morskich. Zob. NOAA Ocean Exploration,
Uncrewed Surface Vessels, https://oceanexplorer.noaa.gov/technology/usv/ [dostep: 20.07.2026]; NATO Allied
Maritime Command, https://mc.nato.int/ [dostgp: 20.07.2026]; NATO Conducts Unmanned Surface Vehicle
Demonstration in Baltic Sea, https://mc.nato.int/media-centre/news/2025/page228602539 [dostep: 20.07.2026].

34


https://www.ulc.gov.pl/drony
https://www.sto.nato.int/document-tag/unmanned-ground-vehicle-ugv/
https://oceanexplorer.noaa.gov/technology/usv/
https://mc.nato.int/
https://mc.nato.int/media-centre/news/2025/page228602539

Sandbox Plus — raport

B. Sztuczna inteligencja — systemy Al wykorzystywane w szczegdlnosci do analizy obrazu,
analizy danych satelitarnych, wykrywania zagrozen, predykcji awarii, planowania
logistycznego oraz wspomagania decyzji. Warsztaty wskazaly, ze wlasnie Al stanie si¢

podstawowym komponentem wigkszosci przysztych technologii dual-use.

C. Technologie kosmiczne — coraz wigksze znaczenie przypisano obserwacji Ziemi,
systemom GNSS * | komunikacji satelitarnej i analizie danych orbitalnych. Ich

zastosowanie obejmuje zarowno administracje, jak 1 bezpieczenstwo panstwa.

D. Cyberbezpieczenstwo — gldéwnymi priorytetami w tym obszarze sa systemy wykrywania
zagrozen, kryptografia postkwantowa, zarzadzanie tozsamoscig i odpornos¢ infrastruktury
krytycznej.

E. FElektronika specjalistyczna — warsztaty bardzo mocno podkreslaly problem zaleznos$ci od
importowanych komponentéw. Za technologie krytyczne uznano FPGA, sensory, modutly

komunikacyjne, systemy GNSS, elektronike lotniczg i silniki bezszczotkowe.

Za modelowy przyktad technologii dual-use uczestnicy uznali autonomiczny system
transportu medycznego. Nie byt to wybdr przypadkowy. Projekt ten pokazuje caty cykl zycia
technologii. Etap pierwszy obejmuje transport krwi migdzy szpitalami. Ryzyko regulacyjne
pozostaje stosunkowo niewielkie. Kolejne zastosowania obejmuja transport lekow, transport

materiatow biologicznych 1 wsparcie ratownictwa.

Nastgpnie technologia moze zosta¢ wykorzystana przez:

. Panstwowg Straz Pozarna,
o Policje,
. Straz Graniczna,

o Wojsko Polskie.

% GNSS (Global Navigation Satellite System) — globalny system nawigacji satelitarnej oparty na konstelacjach
satelitow dostarczajacych sygnaly umozliwiajace okreslanie potozenia, predkosci oraz czasu przez odbiorniki
uzytkownikow. Do systemoé6w GNSS nalezg m.in. amerykanski GPS, europejski Galileo, rosyjski GLONASS oraz
chinski BeiDou. Zob. European Union Agency for the Space Programme (EUSPA), What is GNSS?,
https://egnos.gsc-europa.eu/european-gnss/what-gnss [dostep: 20.07.2026].; EUROCONTROL, Global Navigation
Satellite  Systems  (GNSS), https://www.eurocontrol.int/product/global-navigation-satellite-systems  [dostep:
20.07.2026].
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Ostatecznie ta sama platforma moze realizowa¢ ewakuacj¢ rannych z pola walki. Jest to
klasyczny przyktad technologii przechodzacej ptynnie migdzy zastosowaniami cywilnymi i

wojskowymi. Wtasnie dla takich technologii projektowana jest piaskownica.

4.1.3. Skutki systemowe, benchmark i rekomendacje

Brak sprawnej Sciezki rozwoju technologii dual-use wydluza komercjalizacj¢, ogranicza
inwestycje prywatne, zwigksza zalezno$¢ komponentowa i sklania przedsigbiorstwa do
prowadzenia testow lub przenoszenia wlasnosci intelektualnej za granice. Dla administracji
oznacza to konieczno$¢ oceny technologii bez odpowiednich kompetencji 1 wspdlnego zasobu
wiedzy, natomiast dla bezpieczenstwa panstwa — opdznione budowanie krajowych zdolno$ci

produkcyjnych i operacyjnych.

Benchmark zagraniczny wskazuje na powtarzalny zestaw rozwigzan: aktywnego
operatora, dostep do $rodowisk testowych, wczesny kontakt z uzytkownikiem oraz powigzanie
walidacji z finansowaniem 1 §ciezka zakupowa. Polski model powinien uzupehic te elementy o

systematyczng walidacje regulacji oraz przekazywanie wynikow do procesu legislacyjnego.
Analiza materiatu badawczego prowadzi do nastepujacych rekomendacji:

1. Przyjecie krajowej mapy technologii dual-use jako dokumentu aktualizowanego
co najmniej raz na dwa lata, stanowigcego podstawe priorytetyzacji wsparcia
publicznego.

2. Wprowadzenie mechanizmu cigglego monitorowania technologii krytycznych, z
wykorzystaniem analiz foresightowych °° oraz wspotpracy z administracja,
przemystem i Srodowiskiem naukowym.

3. Integracja instrumentéw wsparcia B+R z mechanizmami walidacji regulacyjnej,
tak aby finansowanie rozwoju technologii bylo powigzane z mozliwos$cig ich

testowania w kontrolowanych warunkach.

3> Analizy foresightowe (foresight analyses) — usystematyzowane i partycypacyjne procesy badawcze shuzace
identyfikacji mozliwych, prawdopodobnych 1 pozadanych scenariuszy przyszlosci w celu wsparcia
dlugoterminowego planowania strategicznego oraz podejmowania decyzji. W przeciwienstwie do prognozowania,
foresight nie polega na przewidywaniu jednej przysziosci, lecz na eksploracji alternatywnych, wiarygodnych
scenariuszy rozwoju oraz identyfikacji trendow, szans i zagrozen. Zob. OECD. (2023). Supporting decision making
with strategic foresight: An emerging framework for proactive and prospective governments. OECD Publishing.
https://doi.org/10.1787/1d78c791-en
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4. Budowa krajowego programu rozwoju demonstratoréw technologicznych,
obejmujacego technologie o najwyzszym potencjale dual-use, z wykorzystaniem
infrastruktury badawczej i srodowisk testowych dostgpnych w ramach Sandbox
Plus.

5. Wilaczenie wynikow walidacji prowadzonych w piaskownicy do procesu
stanowienia prawa, tak aby do$wiadczenia przedsigbiorcow 1 administracji
stanowily material dowodowy dla zmian legislacyjnych oraz projektowania

nowych procedur administracyjnych.

4.2. Blokady systemowe: bariery technologiczne, regulacyjne i organizacyjne

4.2.1. Diagnoza i przyczyny systemowe

Drugi obszar analiz koncentrowat si¢ na identyfikacji barier ograniczajacych rozwoj
technologii dual-use na etapie przechodzenia od badan i rozwoju do testow operacyjnych oraz
wdrozen. Warsztaty w tym obszarze wykazaty, ze najwigkszym problemem nie jest brak
potencjatu technologicznego przedsigbiorstw, lecz niewydolno$¢ otoczenia instytucjonalnego, w
ktérym funkcjonuja innowatorzy. W toku dyskusji wielokrotnie podkreslano, ze wspodtczesny
proces tworzenia technologii przebiega szybciej niz proces dostosowywania prawa i organizacji
administracji publicznej. W rezultacie przedsigbiorcy dysponujg rozwigzaniami technicznymi
gotowymi do walidacji, jednak nie posiadaja mozliwosci ich legalnego przetestowania ani
przeprowadzenia $ciezki administracyjnej prowadzacej do wdrozenia. Uczestnicy warsztatow
okreslili ten stan mianem ,paradoksu innowatora” — sytuacji, w ktorej skonstruowanie
zaawansowanego systemu autonomicznego okazuje si¢ prostsze niz uzyskanie wszystkich decyz;ji
administracyjnych umozliwiajacych wykonanie pierwszego testu operacyjnego. Paradoks ten nie
wynika z wad pojedynczych ustaw, lecz z naktadania si¢ wielu rezimow regulacyjnych, braku
koordynacji instytucjonalnej oraz rozproszenia odpowiedzialno$ci miedzy liczne organy

administracji.

Przeprowadzona analiza pozwala stwierdzi¢, ze Polska nie do§wiadcza obecnie deficytu
innowacji, lecz deficytu zdolnosci instytucjonalnych do zarzadzania innowacja. Oznacza to, ze
podstawowym wyzwaniem nie jest zwigkszenie liczby projektow badawczo-rozwojowych, lecz
stworzenie mechanizmow umozliwiajacych ich przeprowadzenie przez kolejne etapy walidacji

technologicznej, regulacyjnej 1 organizacyjne;.
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Najczescie] wskazywang przez uczestnikbw warsztatOow przeszkoda byla silna
fragmentacja kompetencji administracji publicznej. Rozwoj jednej technologii dual-use wymaga
wspotdziatania wielu instytucji, z ktérych kazda odpowiada za odrgbny fragment procesu
regulacyjnego. Przyktadowo wdrozenie autonomicznego bezzatogowego systemu transportowego

wymaga rownolegtego kontaktu z:

o Urzgdem Lotnictwa Cywilnego,

. Polska Agencja Zeglugi Powietrznej,

. Urzedem Komunikacji Elektronicznej,
o Urzedem Patentowym RP,
o organami wlasciwymi w sprawach cyberbezpieczenstwa,

o Prezesem Urzgdu Ochrony Danych Osobowych,

. instytucjami odpowiedzialnymi za kontrole eksportu,
o potencjalnymi odbiorcami publicznymi,
o jednostkami certyfikujgcymi.

Kazda z tych instytucji dziata zgodnie z wlasnymi procedurami, harmonogramami oraz
interpretacjami przepisow. Nie istnieje natomiast organ odpowiedzialny za koordynacj¢ catego
procesu. W praktyce funkcje te przejmuje przedsigbiorca, ktory — nie posiadajac odpowiednich
kompetencji ani uprawnien — samodzielnie organizuje wspotprace miedzy instytucjami panstwa.
Warsztaty jednoznacznie wskazaly, ze wlasnie ten element generuje najwigksze koszty

transakcyjne dla innowatorow.

Druga przyczyng niewydolno$ci systemowej pozostaje sekwencyjny model prowadzenia
postepowan administracyjnych. Wigkszos¢ procedur zostata zaprojektowana w sposob liniowy.
Oznacza to, ze uzyskanie jednej decyzji administracyjnej jest uzaleznione od wcze$niejszego

zakonczenia innego postgpowania. W praktyce przedsigbiorca nie moze rownolegle prowadzi¢:

. procesu certyfikaciji,

J uzgodnien operacyjnych,

o analiz bezpieczenstwa,

J przygotowania dokumentacji eksportowej,
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. procedur testowych.

Kazdy etap rozpoczyna si¢ dopiero po zakonczeniu poprzedniego. Model ten odpowiada
klasycznym inwestycjom infrastrukturalnym, jednak okazuje si¢ nieefektywny w przypadku
technologii rozwijanych iteracyjnie. Nowoczesne systemy Al, robotyki czy autonomii sg
rozwijane metoda cigglych modyfikacji prototypow. Ich walidacja powinna przebiegac
rownolegle z procesem projektowym. Obowigzujgce procedury administracyjne nie uwzgledniaja

tej specyfiki.

Kolejnym problemem pozostaje brak zréznicowania wymagan regulacyjnych w
zalezno$ci od poziomu gotowosci technologicznej. W praktyce wiele wymagan odnoszacych si¢
do gotowych produktow stosowanych jest juz wobec prototypdéw laboratoryjnych. Powoduje to
sytuacje, w ktorej przedsiebiorca na poziomie TRL 3-4 zobowigzany jest spelnia¢ wymagania
projektowane dla rozwigzan znajdujacych si¢ na etapie wdrozenia rynkowego. Warsztaty

wskazaly, ze szczegdlnie widoczne jest to w obszarach:

° lotnictwa,

. certyfikacji wojskowej,
J cyberbezpieczenstwa,

o wyroboéw medycznych,
J sztucznej inteligencji.

Brakuje $ciezki posredniej umozliwiajacej bezpieczne eksperymentowanie z technologia
przed rozpoczgciem pelnej procedury certyfikacyjnej. To wtasnie te luke ma wypeni¢ Sandbox

Plus.

Analiza ujawnita réwniez problem o charakterze instytucjonalnym. Administracja
publiczna funkcjonuje nadal przede wszystkim jako organ kontrolny. Model wspolpracy z
przedsigbiorcg ma charakter incydentalny. Dominujg relacje oparte na formalnym postgpowaniu
administracyjnym. Natomiast rozw¢j technologii dual-use wymaga przejscia do modelu

wspotregulacji (co-regulation), w ktérym regulator uczestniczy w procesie projektowania
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rozwigzan juz na etapie eksperymentu technologicznego. Takie podejscie funkcjonuje obecnie

m.in. w Wielkiej Brytanii, Singapurze oraz Finlandii®.

4.2.2. Studium przypadku — przej$cie po wygasnieciu scenariuszy NSTS>’

Jednym z najcze$ciej analizowanych przyktadow podczas warsztatow byto wygasnigcie z
dniem 31 grudnia 2025 r. krajowych scenariuszy standardowych NSTS dla operacji
wykonywanych bezzatlogowymi statkami powietrznymi. Przedstawiciele przedsigbiorstw
wskazywali, ze zmiana ta doprowadzita do powstania okresu przejsciowego, w ktorym czes¢
planowanych testow stala si¢ praktycznie niemozliwa do przeprowadzenia lub wymagata
uzyskiwania indywidualnych zgod oraz prowadzenia czasochtonnych uzgodnien. Cho¢ zmiana
wynikata z procesu harmonizacji europejskich regulacji lotniczych, jej skutkiem bylo istotne
zwigkszenie niepewnosci regulacyjnej przedsiebiorstw rozwijajacych technologie autonomiczne.
Warsztaty wykazaly, ze problem nie ograniczat si¢ do samych przepisow prawa lotniczego.
Roéwnie istotny okazal si¢ brak mechanizméw szybkiego informowania przedsigbiorcéw o
planowanych zmianach, brak jednolitych wytycznych interpretacyjnych oraz brak $rodowiska
umozliwiajacego kontynuowanie testow w okresie przejSciowym. Przyktad ten pokazuje, ze
nawet prawidlowo wdrazane zmiany legislacyjne moga prowadzi¢ do czasowego zahamowania

innowacji, jezeli nie sg wspierane odpowiednimi instrumentami organizacyjnymi.

% Przykladami instytucjonalizacji modelu wspotregulacyjnego sa: brytyjski FCA Regulatory Sandbox,
umozliwiajacy testowanie produktéw finansowych z udzialem regulatora i rzeczywistych uzytkownikéw; FinTech
Regulatory Sandbox prowadzony przez Monetary Authority of Singapore; oraz finskie Al regulatory sandboxes
tworzone w zwigzku z wdrazaniem rozporzadzenia Al Act i koordynowane przez Traficom.

S7NSTS (National Standard Scenarios) — krajowe scenariusze standardowe opracowane przez wilasciwy krajowy
organ lotniczy dla operacji BSP w kategorii szczegodlnej, umozliwiajace wykonywanie zdefiniowanych operacji bez
koniecznosci przeprowadzania indywidualnej oceny ryzyka i uzyskiwania zezwolenia operacyjnego. W Polsce
scenariusze te obowigzywaly jako mechanizm przejsciowy przed pelnym wdrozeniem europejskich scenariuszy STS
(Standard Scenarios). Zob. Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie
przepiséw i procedur dotyczacych eksploatacji bezzatogowych statkéw powietrznych, Dz.U. UE L 22019 r., Nr 152,
s. 45 ze zm.

40



Sandbox Plus — raport

4.2.3. Konsekwencje, benchmark i rekomendacje
Tabela 5. Skutki blokad systemowych

Znaczenie dla modelu

Wymiar Najwazniejszy skutek
y J ey piaskownicy
Gospodarka Wydtuzenie komercjalizacji, Koordynacja procedur i
regulatory arbitrage i odptyw przewidywalny harmonogram
projektow
Regulacja Kumulacja obowiazkow i Mapa regulacyjna, wspolne
rozbiezne interpretacje stanowiska i kontrolowane
eksperymenty
Administracja Powielanie analiz i Repozytorium wiedzy oraz
zachowawczo$¢ decyzyjna wsparcie eksperckie
Bezpieczenstwo Opoznienie adaptacji technologii Szybka $ciezka testow z
i zalezno$¢ od dostawcow zachowaniem standardoéw
zagranicznych bezpieczenstwa

Analiza rozwigzan stosowanych w innych panstwach wskazuje, ze skuteczne ekosystemy
innowacji ograniczaja ryzyko regulacyjne przez tworzenie instytucji pelnigcych funkcje
koordynatora procesu. Przyktadowo Wielka Brytania rozwija model regulatorow sektorowych
aktywnie uczestniczacych w piaskownicach regulacyjnych, umozliwiajacych rownolegte

testowanie technologii i przepisow >®

. Singapur wdrozyl zintegrowany model administracji
cyfrowej, w ktérym przedsigbiorca komunikuje si¢ z administracja za posrednictwem jednego
punktu kontaktowego®. Finlandia®® i Estonia®' rozwijaja mechanizmy wspotpracy administracji z

przedsigbiorcami oparte na eksperymentach regulacyjnych i1 krotkich cyklach ewaluacyjnych.

38 Zob. FCA, Regulatory Sandbox, https://www.fca.org.uk/firms/innovation/regulatory-sandbox [dostep: 20.07.2026]
oraz ICO, Regulatory Sandbox, https://ico.org.uk/sandbox [dostep: 20.07.2026].

% Zob. MAS FinTech Regulatory Sandbox, https://www.mas.gov.sg/development/fintech/regulatory-sandbox
[dostep: 20.07.2026] oraz Singapore Economic Development Board, How Singapore’s FinTech Regulatory Sandbox
is helping fintech innovators accelerate time to market, https://www.edb.gov.sg/en/business-insights/insights/how-
singapore-s-fintech-regulatory-sandbox-is-helping-fintech-innovators-accelerate-time-to-market.html [dostep:
20.07.2026].

60 Zob. Traficom, Al Regulatory Sandboxes, https://www.traficom.fi/en/ai-regulation/ai-regulatory-sandboxes
[dostep: 20.07.2026]; Ministry of Economic Affairs and Employment of Finland, A7 Regulation, https://tem.fi/en/ai-
regulation [dostep: 20.07.2026].

61 Zob. e-Estonia, https://e-estonia.com oraz X-Road, https://x-road.global [dostep: 20.07.2026].
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Stany Zjednoczone (m.in. DIU i AFWERX)® koncentruja sie na szybkim przechodzeniu od

demonstratora technologicznego do zamoéwien publicznych, ograniczajac liczbe etapow

posrednich. Wspolnym mianownikiem tych modeli jest wysoki poziom koordynacji

miegdzyinstytucjonalnej oraz aktywna rola panstwa jako organizatora ekosystemu innowacji.

Wyniki analiz prowadzg do nastgpujacych rekomendacji systemowych:

1.

Utworzenie mechanizmu ,,One-Stop-Shop” dla projektéw realizowanych w
ramach Sandbox Plus, zapewniajacego przedsiebiorcy jednego koordynatora
procesu administracyjnego.

Wprowadzenie rownoleglego prowadzenia uzgodnien administracyjnych,
umozliwiajacego jednoczesne opiniowanie projektu przez wiasciwe organy
zamiast obecnego modelu sekwencyjnego.

Opracowanie $ciezek regulacyjnych zaleznych od poziomu TRL, w tym
uproszczonych procedur dla technologii znajdujacych si¢ na wezesnych etapach
rozZwoju.

Przygotowanie wspolnych wytycznych interpretacyjnych dla organow
uczestniczacych w procesach walidacji technologii dual-use oraz mechanizmu
ich biezacej aktualizacji.

Utworzenie migdzyresortowego zespotu ds. eksperymentéw regulacyjnych,
odpowiedzialnego za analiz¢ barier ujawnianych w piaskownicy oraz
przygotowywanie propozycji zmian legislacyjnych.

Wdrozenie systemu gromadzenia wiedzy administracyjnej (knowledge
management) obejmujacego baze dobrych praktyk, interpretacji, decyzji oraz
rekomendacji  wynikajagcych z funkcjonowania Sandbox Plus, tak aby
doswiadczenia zdobyte podczas pilotazu stanowity trwaly zasob instytucjonalny
wykorzystywany przy projektowaniu przysztych regulacji oraz doskonaleniu

pragmatyk urzedniczych.

62 Zob. Defense Innovation Unit, https://www.diu.mil oraz AFWERX, https://afwerx.com [dostep: 20.07.2026].

42


https://afwerx.com/

Sandbox Plus — raport

4.3. Infrastruktura i walidacja

4.3.1. Diagnoza dostepnosci i przyczyny fragmentacji

Trzeci obszar prac koncentrowal si¢ na ocenie rzeczywistej zdolnosci krajowego
ekosystemu innowacji do testowania, walidowania oraz stopniowego przygotowywania
technologii podwodjnego zastosowania do wdrozenia. Punktem wyjscia bylo zatozenie, ze
piaskownica regulacyjna nie moze ogranicza¢ si¢ do zapewnienia przedsigbiorcy konsultacji
prawnych lub czasowego zlagodzenia wybranych obowigzkow administracyjnych. Bez dostepu
do odpowiedniej infrastruktury badawczej, obliczeniowej, poligonowej i certyfikacyjnej nawet
najlepiej zaprojektowane odstepstwo regulacyjne nie doprowadzi do powstania wiarygodnego
dowodu potwierdzajacego bezpieczenstwo, skuteczno$¢ i gotowos¢ technologii. Infrastruktura
powinna by¢ zatem traktowana nie jako techniczne zaplecze Sandbox Plus, lecz jako jeden z jego
podstawowych filaréw. Piaskownica ma tworzy¢ srodowisko, w ktorym innowator moze przejs$é
uporzadkowang droge od symulacji komputerowej, przez test laboratoryjny i prob¢ w warunkach
kontrolowanych, az do demonstracji w $rodowisku zblizonym do operacyjnego. Rezultatem
takiego procesu powinien by¢ nie tylko rozwinig¢ty prototyp, lecz réwniez kompletny i
audytowalny materiat dowodowy, przydatny dla regulatora, jednostki certyfikujacej, inwestora,

przysztego zamawiajacego oraz uzytkownika koncowego.

Materiat zgromadzony w ramach projektu wskazuje, ze Polska posiada znaczace zasoby
laboratoryjne, obliczeniowe 1 poligonowe. Zasadniczym problemem nie jest jednak bezwzgledny
brak infrastruktury, lecz jej rozproszenie®, ograniczona dostepnoéé, niejednolito$¢ procedur oraz
brak podmiotu odpowiedzialnego za skoordynowanie calej Sciezki walidacyjnej. W konsekwencji
przedsigbiorca czgsto nie wie, gdzie moze przeprowadzi¢ okre$lony test, jakie warunki musi
spetic¢, czy wyniki zostang uznane na dalszym etapie certyfikacji ani jakie koszty 1 terminy beda
zwigzane z realizacjg badania. Wnioski z Obszaru III potwierdzajg tym samym gléwna teze
projektu, ze bariera nie jest wytacznie deficyt zasobow, ale brak warstwy organizacyjnej taczace;j
istniejagce zasoby w dostgpny, przewidywalny i wzajemnie uznawany system walidacji. Raport
warsztatowy wskazuje wprost, ze Sandbox Plus powinien by¢ jednoczes$nie Srodowiskiem
testowym, walidacyjnym i dowodowym, umozliwiajagcym udokumentowanie wynikoéw w sposob

uzyteczny dla wielu kategorii odbiorcow.

6 W obszarze wojskowym funkcje integratora peli¢ ma Osrodek Systeméw Autonomicznych, zob.
https://www.gov.pl/web/obrona-narodowa/osrodek-systemow-autonomicznych-wzmocni-zdolnosci-dronowe-

wojska-polskiego [dostep: 20.07.2026].
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Krajowy system infrastruktury badawczej i testowej ma charakter rozproszony. Zasoby
znajduja si¢ w dyspozycji instytutow badawczych, wuczelni, jednostek wojskowych,
przedsigbiorstw panstwowych i prywatnych, centrow obliczeniowych, organdéw administracji
oraz wyspecjalizowanych laboratoridow certyfikacyjnych. W wielu przypadkach sg to zasoby
nowoczesne 1 technologicznie zaawansowane, jednak nie tworza one jednolitego systemu
dostepnego dla startupdéw 1 matych przedsigbiorstw. Dostgp do infrastruktury bywa uzalezniony
od nieformalnej wiedzy o jej istnieniu, wczesniejszej wspolpracy z dang jednostka lub
uczestnictwa w konkretnym projekcie badawczym. Nie funkcjonuje aktualny, publicznie
dostepny katalog infrastruktury okreslajacy zakres mozliwych badan, warunki udostepnienia,
poziom bezpieczefistwa, terminy, orientacyjne koszty oraz status uznawalno$ci wynikow 4.
Przedsigbiorcy rozwijajacy technologie dual-use napotykaja w szczegoélno$ci na trudno$ci

dotyczace:

e dostepu do przestrzeni powietrznej umozliwiajacej prowadzenie operacji BVLOS®;

e dostegpu do poligondw wojskowych i cywilno-wojskowych;

e testowania systemOéw w warunkach zaktocen elektromagnetycznych i utraty sygnatu
GNSS;

e korzystania z laboratoriow  odpornosci  $Srodowiskowej, kompatybilnosci
elektromagnetycznej 1 cyberbezpieczenstwa;

e prowadzenia prob integracyjnych z systemami uzywanymi przez administracj¢ lub
sity zbrojne;

e uzyskania reprezentatywnych danych do trenowania i testowania systemow Al;

e potwierdzenia wynikéw przez podmiot posiadajacy wlasciwe kompetencje lub
akredytacje;

e kontynuowania testow po zmianie konfiguracji sprzgtu albo oprogramowania;

64 Istnieje Baza Instytutow Badawczych, ale nie zawiera o wszystkich wskazanych wyzej funkcjonalnosci,
https://www.rgib.org.pl/index.php/baza-ib/baza-instytutow [dostep: 22.07.2026 r.].
% BVLOS (Beyond Visual Line of Sight) — operacja bezzalogowego statku powietrznego wykonywana poza
zasiggiem bezposredniej obserwacji wzrokowej pilota, tj. w sytuacji, gdy pilot nie utrzymuje ciagtego kontaktu
wzrokowego z dronem i1 musi polega¢ na systemach technicznych shuzacych do nawigacji, monitorowania lotu oraz
zapewnienia bezpieczenstwa operacji. Operacje BVLOS sa co do zasady kwalifikowane jako operacje o
podwyzszonym poziomie ryzyka i podlegaja szczegdlnym wymogom regulacyjnym. Zob. European Union Aviation
Safety Agency (EASA), Specific Category — Civil Drones, https://www.easa.europa.eu/en/domains/drones-air-
mobility/operating-drone/specific-category-civil-drones; UK Civil Aviation Authority, Beyond Visual Line of Sight
(BVLOS), https://www.caa.co.uk/drones/open-category/moving-on-to-more-advanced-flying/beyond-visual-line-of-
sight-bvlos/ [dostep: 20.07.2026].
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e uzgodnienia czy wyniki przeprowadzonych badan beda wykorzystane w przysziej

procedurze certyfikacyjne;j.

W materiatach projektowych podkreslono réowniez, ze cze$¢ przedsigbiorstw prowadzi
testy poza Polska, poniewaz w innych jurysdykcjach tatwiej jest uzyska¢ dostgp do
infrastruktury, wyznaczy¢ srodowisko prob lub uzgodni¢ warunki eksperymentu. Prowadzi to nie
tylko do ponoszenia dodatkowych kosztow, ale rowniez do odptywu wiedzy, relacji biznesowych

i potencjalnych wdrozen z krajowego ekosystemu.

Pierwsza przyczyna problemu jest brak jednolitej mapy infrastruktury testowe;j.
Poszczegodlne jednostki gromadza informacje o wilasnych laboratoriach, urzadzeniach i
srodowiskach badawczych, jednak dane te nie sg agregowane wedlug potrzeb uzytkownika
rozwijajacego  okreSlony typ technologii. Przedsigbiorca poszukujacy mozliwosci
przeprowadzenia walidacji autonomicznej platformy powietrznej nie potrzebuje wytacznie listy
laboratoriow. Potrzebuje informacji, w ktérym miejscu moze kolejno przeprowadzi¢ symulacje,
badanie podzespotow, test odpornosci Srodowiskowej, test cyberbezpieczenstwa, lot w
warunkach kontrolowanych, probe BVLOS, test =zaklocen oraz demonstracj¢ przed
uzytkownikiem koncowym. Obecnie musi samodzielnie rekonstruowac taka $ciezke i zawierad
odrebne porozumienia z kazdym podmiotem. Brak centralnego mapowania prowadzi réwniez do
nieefektywnego wykorzystania zasobéw publicznych. Czgs¢ infrastruktury pozostaje okresowo
niewykorzystana, podczas gdy przedsigbiorcy poszukuja analogicznych ustug za granica albo

rezygnujg z testOw z uwagi na brak wiedzy o dostepnych mozliwosciach.

Druga przyczyng sg wewnetrzne procedury obowigzujace w instytucjach dysponujgcych
infrastruktura badawcza 1 testowa. Laboratoria uczelniane oraz instytutowe byly najczgscie)
projektowane z mysla o prowadzeniu badan naukowych albo realizacji okreslonych projektow
finansowanych ze $rodkow publicznych. Nie tworzono ich natomiast jako jednostek regularnie
swiadczacych ustugi na rzecz mlodych przedsigebiorstw technologicznych. Do najwazniejszych
przeszkod naleza rozbudowane procedury bezpieczenstwa oraz bezpieczenstwa i higieny pracy.
Istotnym utrudnieniem jest réwniez konieczno$¢ kazdorazowego zawierania indywidualnych
umoéw, brak standardowych cennikéw oraz ograniczona dostepnos¢ personelu posiadajacego
odpowiednie kompetencje do obstugi testéw. Dodatkowe problemy wynikajg z niejasnych zasad

odpowiedzialnos$ci za szkody, trudnosci w okreslaniu praw do wynikow badan oraz braku
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jednolitych procedur ochrony tajemnicy przedsiebiorstwa. W wielu jednostkach nie funkcjonujg
takze mechanizmy pozwalajace na dodatkowe wynagradzanie personelu za prace wdrozeniowe
wykonywane poza podstawowym zakresem obowigzkoéw. Proces udostepniania infrastruktury
komplikujg ponadto ograniczenia wynikajagce z przepisow o zamodwieniach publicznych oraz
zasad gospodarowania mieniem publicznym. W toku warsztatow stan ten okreslano obrazowo
mianem ,kisielu prawnego”. Infrastruktura formalnie istnieje i moze by¢ technicznie
odpowiednia do przeprowadzenia testu, jednak przeprowadzenie przedsigbiorcy przez wszystkie
wymagane procedury pozostaje dlugotrwale, nieprzewidywalne i1 niewspotmierne do skali
planowanego przedsigwzigcia. Problem ten nie wynika z niecheci jednostek badawczych do
wspotpracy z przedsigbiorcami. Jego zrédlem jest przede wszystkim brak jednolitego modelu
prawnego, organizacyjnego i finansowego, ktéry umozliwialby bezpieczne, przejrzyste i sprawne

udostepnianie infrastruktury podmiotom gospodarczym.

Trzecig przyczyna jest rozdzielenie procesu testowania technologii od jej pdzniejszej
certyfikacji. Przedsigbiorca moze ponie$¢ znaczne koszty przeprowadzenia badan technicznych,
ktére nastgpnie nie zostang uznane przez wlasciwa jednostke certyfikujaca, zamawiajacego
publicznego albo uzytkownika wojskowego. Taka sytuacja moze wystapi¢ w szczegdlnosci
wtedy, gdy test zostal wykonany wedlug niewlasciwej metodyki, laboratorium nie posiadato
wymagane] akredytacji albo nie zachowano kompletnej 1 mozliwej do zweryfikowania $ciezki
audytowej. Brak uznania wynikow badan moze rowniez wynika¢ ze zmiany istotnego
komponentu technologii po zakofczeniu testu, nieokreslenia z wyprzedzeniem kryteriow
akceptacji albo zastosowania standardu odmiennego od wymaganego przez odbiorce koncowego.
Dodatkowym problemem moze by¢ niezgodno$¢ dokumentacji technicznej z wymaganiami

wynikajacymi z Norm Obronnych ¢, porozumiefi standaryzacyjnych NATO STANAG ¢7,

% Normy Obronne (NO) — dokumenty normalizacyjne stosowane w krajowym sektorze obronnym, okre$lajace
wymagania techniczne, organizacyjne, jakosciowe i interoperacyjne dla sprzg¢tu wojskowego, procesow oraz ushug
realizowanych na potrzeby obronnosci panstwa. Normy Obronne stuza zapewnieniu zgodnosci krajowych rozwigzan
z wymaganiami NATO oraz innymi standardami mig¢dzynarodowymi. Zob. NATO, Standardization,
https://www.nato.int/en/what-we-do/deterrence-and-defence/standardization [dostgp: 20.07.2026].

67 STANAG (Standardization Agreement) — dokument normalizacyjny NATO okre$lajacy uzgodniony standard,
ktorego wdrozenie przez panstwa czlonkowskie ma zapewni¢ interoperacyjnos¢ sit zbrojnych, sprzetu wojskowego,
procedur operacyjnych i systeméw wsparcia. STANAG stanowi formalne zobowigzanie panstw NATO do
implementacji okre$lonego standardu na poziomie krajowym. Zob. NATO Standardization Office, NATO
Standardization  Office, https://www.nato.int/en/about-us/organization/nato-structure/nato-standardization-office;
NATO, Standardization [dostgp: 20.07.2026].
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publikacji dotyczacych zapewnienia jakosci AQAP ® albo wtasciwych norm ISO  .Brak
wczesniejszego uzgodnienia Planu Walidacji z podmiotami odpowiedzialnymi za certyfikacje,
zamowienie lub pozniejsze uzytkowanie technologii prowadzi do wielokrotnego powtarzania
badan. Powoduje to wzrost kosztow projektu, wydtuza proces jego realizacji i ogranicza zdolno$¢
matych 1 $rednich przedsiebiorstw do skutecznego wejscia na rynek. Ryzyko to jest szczegdlnie
istotne w odniesieniu do startupow, ktére dysponuja ograniczonym kapitalem i nie moga
wielokrotnie finansowa¢ badan o zblizonym zakresie. Materialy projektowe wskazuja, ze
technologie przeznaczone do zastosowan wojskowych moga podlega¢é wymaganiom
wynikajagcym z Norm Obronnych, standardow NATO STANAG, wymagan jakosciowych AQAP
oraz norm ISO. Spehienie tych standardbw moze wymagaé przeprowadzenia badan w
warunkach rzeczywistych, testow odpornosci $rodowiskowej, oceny interoperacyjnosci oraz
weryfikacji bezpieczenstwa operacyjnego. Zakres, koszt i zlozono$¢ takich badan stanowig

szczegoOlnie wysoka barierg dla startupow i matych przedsigbiorstw technologicznych.

Czwartym problemem jest oczekiwanie speinienia dojrzalych wymagan jakosciowych
przez technologie znajdujaca si¢ jeszcze na etapie prototypu. Pelne wdrozenie systemu
zarzadzania jakoS$cia, przygotowanie kompletnej dokumentacji technicznej, przeprowadzenie
wszystkich testow srodowiskowych i spelnienie wymogoéw wiasciwych dla produktu koncowego
moze by¢ uzasadnione przed produkcja seryjng lub dostawa do sit zbrojnych, ale nie zawsze jest
proporcjonalne na poziomie TRL 3-5. Zbyt wczesne uruchomienie petnej §ciezki certyfikacyjnej
prowadzi do zamrozenia projektu, poniewaz startup nie posiada jeszcze ani stabilnej konfiguracji
produktu, ani $rodkéw umozliwiajacych poniesienie wszystkich kosztéw. Z drugiej strony
catkowite pominigcie standardow na wczesnym etapie powoduje, ze po osiggnieciu dojrzatosci

technologicznej konieczne jest glebokie przeprojektowanie rozwigzania. Sandbox Plus powinien

% AQAP (Allied Quality Assurance Publications) — zbidr natowskich wymagan dotyczgcych zapewnienia jako$ci w
zamowieniach obronnych, stosowanych w kontraktach realizowanych na potrzeby sit zbrojnych panstw NATO.
Standardy AQAP rozwijaja i uzupelniaja wymagania systemow zarzadzania jakoscia, w szczegolnosci normy ISO
9001, o specyficzne wymagania sektora obronnego. Zob. Bundeswehr, AQAP — NATO Quality Assurance
Requirements, https://www.bundeswehr.de/en/organization/equipment/contract-award/quality-management/agap-
quality-assurance-requirements-nato [dostep: 20.07.2026].

% ISO (International Organization for Standardization) — niezalezna miedzynarodowa organizacja normalizacyjna
opracowujaca dobrowolne normy techniczne, organizacyjne i jakoSciowe stosowane w gospodarce, administracji
publicznej oraz przemysle. Normy ISO stuzg harmonizacji wymagan technicznych, poprawie jakosci produktoéw i
ustug oraz utatwianiu wspotpracy migdzynarodowej. Zob. International Organization for Standardization, About ISO,
https://www.iso.org/about-us.html [dostep: 20.07.2026].
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wypeti¢ te luk¢ przez stworzenie proporcjonalnej, etapowej Sciezki przygotowania do

certyfikacji.

4.3.2. Docelowy model walidacji

Whnioski z warsztatdw nie uzasadniajg budowy jednego, centralnego laboratorium
Sandbox Plus obejmujacego wszystkie dziedziny. Taki model bylby kosztowny, trudny do
utrzymania i1 szybko statby si¢ technologicznie nieaktualny. Rekomendowanym rozwigzaniem
jest federacyjna sie¢ infrastruktury testowej, oparta na modelu hub-and-spoke’. W modelu tym
operator Sandbox Plus nie musi by¢ wiascicielem laboratoriow ani poligonow. Operator
powinien identyfikowa¢ potrzeby walidacyjne kazdego uczestnika 1 na tej podstawie
przygotowywaé indywidualny plan testow. Powinien takze kojarzy¢ uczestnika z odpowiednimi
weztami infrastrukturalnymi oraz uzgadnia¢ warunki dostgpu do laboratoridw, poligonow i
srodowisk operacyjnych. Do jego zadan powinno naleze¢ rowniez zapewnienie jednolitego
standardu dokumentowania wynikéw, koordynowanie udziatu regulatoréw 1 przysztych
odbiorcéw technologii oraz ochrona informacji, wlasno$ci intelektualnej 1 tajemnicy
przedsigbiorstwa. Operator powinien ponadto gromadzi¢ materiat dowodowy potrzebny zaré6wno
do oceny dojrzatosci technologii, jak i do analizy barier regulacyjnych ujawnionych podczas

testow.
Aktywnymi wezlami takiej sieci powinny by¢ migdzy innymi:

e laboratoria uczelni 1 instytutow badawczych,
e centra HPC! i infrastruktura Al Factory,
e laboratoria cyberbezpieczenstwa,

e laboratoria kompatybilnos$ci elektromagnetycznej,

70 Hub-and-spoke — model organizacyjny lub sieciowy, w ktorym centralny podmiot (,hub”) pemi funkcje
koordynacyjng, zapewnia wspolne zasoby, standardy, kompetencje i nadzor, natomiast jednostki peryferyjne
(,,spokes”™) realizujg dziatania operacyjne i pozostaja potaczone przede wszystkim z centrum, a nie bezposrednio
miedzy soba. W zarzadzaniu innowacjami i administracji publicznej model ten stuzy koordynacji dziatan wielu
podmiotéw przy jednoczesnym zachowaniu ich autonomii operacyjnej. Zob. L. Compagnucci, F. Spigarelli, F.
Perugini, D. lacobucci, F. Cobis, Does the hub and spoke model matter for university-industry engagement in
innovation  ecosystems?.  The Journal of Technology Transfer, vol. 51/2026, s. 243-274.
https://doi.org/10.1007/s10961-025-10234-6

7 Centra HPC (High Performance Computing Centres) — wyspecjalizowane o$rodki dysponujace infrastrukturg
obliczen wielkiej skali (superkomputerami), zapewniajgce zasoby obliczeniowe, przechowywanie i analiz¢ duzych
zbiorow danych oraz wsparcie dla zaawansowanych badan naukowych, rozwoju sztucznej inteligencji, modelowania
i symulacji. Centra HPC petnig takze funkcje krajowych lub regionalnych weztow kompetencyjnych wspierajacych
administracj¢ publiczng, nauke i przemyst we wdrazaniu technologii cyfrowych. Zob. High-Performance Computing
in Europe, https://hpc-portal.eu/nccs [dostep: 20.07.2026].
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e poligony i wydzielone przestrzenie testowe,

e osrodki testow lotniczych 1 bezzalogowych,

e osrodki morskie i srodladowe,

e living labs’* w sektorze zdrowia, logistyki, energetyki i infrastruktury krytycznej,

e jednostki posiadajagce kompetencje w zakresie Norm Obronnych, STANAG,
AQAP i certyfikacji;

srodowiska testowe organéw regulacyjnych, w tym ULC, PAZP i UKE.

W odniesieniu do demonstratora BSP/Medevac materiaty warsztatowe wskazuja na potrzebe
integracji co najmniej czterech domen, czyli walidacji powietrznej, suwerennej infrastruktury
obliczeniowej, srodowiska operacyjnego ochrony zdrowia oraz — w zalezno$ci od scenariusza —
srodowiska morskiego. Zaden pojedynczy podmiot nie dysponuje pelnym zakresem tych
zdolnosci, co przemawia za modelem konsorcjalnym i wyraznym rozdzieleniem roli operatora od

roli wiasciciela infrastruktury.

Jedna z najwazniejszych rekomendacji Obszaru III jest przyjecie zasady Digital First,
zgodnie z ktorg test fizyczny powinien by¢ poprzedzony mozliwie szeroka walidacja cyfrowas.
Zasada ta nie oznacza zastgpienia prob w warunkach rzeczywistych symulacja komputerowa. Jej
celem jest przesunigcie kosztownych i ryzykownych testow fizycznych na etap, na ktérym
projekt osiagnat juz odpowiedni poziom dojrzatosci. Rekomendowana sekwencja obejmuje
cztery poziomy: 1) $rodowisko cyfrowe — modelowanie, symulacje, cyfrowy blizniak, testy

software-in-the-loop " i hardware-in-the-loop ™ ; 2) $érodowisko laboratoryjne — badania

72 Living labs (zywe laboratoria) — $rodowiska otwartej innowacji (open innovation ecosystems), w ktorych proces
badawczo-rozwojowy, testowanie i ewaluacja nowych technologii, ustug lub regulacji odbywaja si¢ w rzeczywistych
warunkach funkcjonowania z aktywnym udzialem uzytkownikow koncowych, przedsigbiorcow, administracji
publicznej i $rodowiska naukowego. Istota modelu jest wspottworzenie (co-creation), eksperymentowanie oraz
iteracyjne doskonalenie rozwigzan przed ich pelnym wdrozeniem. Zob. European Network of Living Labs (ENoLL),
What are Living Labs?, https://enoll.org/living-labs/; Komisja Europejska, Introducing ENoLL and its Living Lab
Community,  https://digital-strategy.ec.europa.cu/en/miscellaneous/introducing-enoll-and-its-living-lab-community
[dostep: 20.07.2026].

3 Software-in-the-Loop (SIL) — metoda weryfikacji i walidacji oprogramowania, w ktorej wygenerowany kod lub
rozwijane oprogramowanie testowane jest w srodowisku catkowicie symulacyjnym, bez wykorzystania docelowego
sprz¢tu. W modelu SIL algorytmy sterowania lub oprogramowanie wspotpracuja z cyfrowym modelem testowanego
systemu (tzw. plant model), co umozliwia ocen¢ poprawnosci dzialania, zgodno$ci kodu z modelem projektowym
oraz wykrywanie btedow na wczesnym etapie rozwoju technologii. Zob. MathWorks, Software-in-the-Loop
Simulation, https://www.mathworks.com/help/ecoder/software-in-the-loop-sil-simulation.html [dostep: 20.07.2026].
74 Hardware-in-the-Loop (HIL) — metoda weryfikacji i walidacji systemow cyberfizycznych, polegajaca na
potaczeniu rzeczywistego urzadzenia lub sterownika z symulowanym S$rodowiskiem pracy dziatajacym w czasie
rzeczywistym. W modelu HIL fizyczne komponenty sprzetowe wspdlpracujg z cyfrowym modelem otoczenia lub
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komponentow i podsystemow; 3) srodowisko kontrolowane — test calego systemu na poligonie, w
wydzielonej przestrzeni lub living labie; 4) sSrodowisko operacyjne — demonstracja technologii w
warunkach odpowiadajacych rzeczywistemu zastosowaniu. Cyfrowy blizniak powinien
umozliwia¢ odwzorowanie zachowania systemu oraz jego otoczenia, w tym warunkow
pogodowych, utraty tacznosci, zaktocen nawigacji, awarii komponentéw, obcigzen logistycznych
1 mozliwych scenariuszy cyberataku. W przypadku systeméw Al srodowisko cyfrowe powinno
dodatkowo pozwala¢ na badanie jakosci danych, odpornos$ci modelu, zachowania w przypadkach

brzegowych, podatno$ci na manipulacj¢ oraz wptywu aktualizacji oprogramowania.

Material warsztatowy szacuje, ze wykorzystanie cyfrowych blizniakow moze ograniczy¢
koszt i czas wczesnych iteracji o okoto 60—80%. Warto$¢ ta powinna by¢ traktowana jako
hipoteza pilotazowa wymagajaca empirycznego potwierdzenia w ramach programu, a nie jako
gwarantowany rezultat kazdego projektu. Warunkiem zastosowania modelu Digital First jest
dostep do suwerennej, kontrolowanej krajowo infrastruktury obliczeniowej, bezpiecznych sieci,
srodowisk izolowanych oraz zasobow umozliwiajagcych przetwarzanie danych wrazliwych. W
tym zakresie istotng role moga petnic¢ krajowe centra HPC 1 infrastruktura rozwijana w ramach

ekosystemu Al Factory.

Systemy dual-use coraz czgsciej zawieraja komponenty wykorzystujace sztuczna
inteligencje, nawet jezeli nie sg oferowane jako samodzielne systemy Al. Algorytmy moga
odpowiada¢ za analize¢ obrazu, wykrywanie obiektow, nawigacje, przewidywanie awarii,
rozdzielanie zadan, identyfikowanie zagrozen oraz wspomaganie decyzji podejmowanych przez
operatora. Walidacja takiego rozwigzania nie moze ogranicza¢ si¢ wylacznie do wykazania
sredniej skuteczno$ci modelu, poniewaz taki wynik nie pozwala na pelng ocene jego
niezawodnosci, bezpieczenstwa 1 przydatnosci w warunkach operacyjnych. Proces walidacji
powinien w pierwszej kolejnosci obejmowaé oceng jakosci, reprezentatywnosci i legalno$ci
danych wykorzystanych do uczenia, walidacji i testowania modelu. Konieczne jest roéwniez
przygotowanie petnej dokumentacji procesu uczenia i testowania, tak aby mozliwe bylo ustalenie

zastosowanych metod, parametrow, zbioréw danych oraz kryteriow oceny. Nalezy takze zbadac

pozostatych elementow systemu, co umozliwia testowanie integracji sprz¢tu i oprogramowania, analiz¢ zachowania
systemu w warunkach zblizonych do rzeczywistych oraz ograniczenie kosztéw i ryzyka testow terenowych. Zob.
NVIDIA, Hardware-in-the-Loop (HIL) Fundamentals, https://docs.nvidia.com/learning/physical-ai/getting-started-
with-isaac-sim/latest/leveraging-ros-2-and-hil-in-isaac-sim/01-hardware-in-the-loop-hil-fundamentals.html [dostep:
20.07.2026]; MathWorks, MIL, SIL, PIL and HIL Testing.
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odpornos¢ systemu na dane nietypowe 1 przypadki brzegowe, ktore moga wystepowac rzadko,
lecz powodowaé szczegoOlnie powazne skutki. Walidacja powinna umozliwia¢ odtworzenie
wyniku uzyskanego przez model i1 prze$ledzenie warunkéw, ktore doprowadzily do jego
wygenerowania. Powinna rowniez obejmowac ocen¢ odpornosci systemu na ataki, manipulacje
danymi wej$ciowymi oraz inne dziatania mogace prowadzi¢ do zaktocenia jego funkcjonowania.
Konieczne jest ponadto jednoznaczne okreslenie granic zastosowania modelu, w tym warunkow,
w ktoérych moze on dziata¢ prawidlowo, oraz sytuacji, w ktorych jego wynik nie powinien
stanowi¢ podstawy dziatania. Badaniu powinno podlega¢ takze zachowanie systemu w
przypadku utraty danych, tgcznosci albo sygnatu niezbednego do jego prawidlowego
funkcjonowania. Nalezy okresli¢ zasady kontroli czlowieka, w tym zakres nadzoru operatora,
mozliwo$¢ ingerencji w dziatanie systemu oraz warunki jego zatrzymania lub przejg¢cia kontroli
manualnej. System powinien zapewnia¢ rejestrowanie istotnych zdarzen i decyzji w sposob
umozliwiajacy pozniejsze odtworzenie przebiegu dziatania oraz przeprowadzenie kontroli lub
audytu. Proces walidacji powinien réwniez obejmowaé zarzadzanie zmiang modelu po jego
aktualizacji. Kazda istotna modyfikacja danych, parametrow, architektury albo sposobu dziatania
powinna podlega¢ ponownej ocenie w zakresie adekwatnym do skali zmiany. Konieczne jest
takze przeprowadzenie oceny wptywu potencjalnego btedu systemu na bezpieczenstwo ludzi 1
infrastruktury. Ocena ta powinna uwzglednia¢ zaréwno prawdopodobienstwo wystgpienia btedu,
jak 1 mozliwg skale jego konsekwencji. Dla rozwigzan wykorzystywanych wylacznie do celow
wojskowych lub bezpieczenstwa narodowego zakres zastosowania Al Act moze by¢ ograniczony
albo wylaczony. Nie oznacza to jednak, ze nalezy rezygnowaé z technicznych standardéw
wiarygodnos$ci, odpornosci 1 rozliczalno$ci. Przeciwnie, w zastosowaniach obronnych skutki
btednego dzialania moga by¢ szczegdlnie powazne. Sandbox Plus powinien zatem
wykorzystywa¢ wymagania Al Act, zasady NATO dotyczace odpowiedzialnego wykorzystania
Al oraz standardy techniczne jako Zrodto dobrych praktyk, nawet wtedy, gdy nie wszystkie

obowiazki majg bezposrednie zastosowanie prawne.

W odpowiedzi na problem niedopasowania pelnych wymagan certyfikacyjnych do
wczesnych etapow rozwoju rekomenduje si¢ wprowadzenie w ramach Sandbox Plus modelu
roboczo okres$lanego jako AQAP-lite. AQAP-lite nie powinien by¢ przedstawiany jako nowy
certyfikat wojskowy ani jako substytut formalnej zgodno$ci z wymaganiami AQAP. Powinien

stanowi¢ wewnetrzny, przygotowawczy standard piaskownicy, umozliwiajacy przedsigbiorcy
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stopniowe wdrazanie zasad jakosciowych, dokumentacyjnych i procesowych potrzebnych na
dalszych etapach. Standard powinien obejmowaé co najmniej: 1) identyfikacj¢ wymagan
uzytkownika; 2) =zarzadzanie konfiguracja technologii; 3) kontrole zmian sprzetu i
oprogramowania; 4) rejestr ryzyk; 5) identyfikowalno$¢ komponentéw; 6) podstawowy system
zarzadzania jakoscig; 7) dokumentowanie testow i1 wynikow; 8) zasady postepowania z
niezgodno$ciami; 9) ochrong tancucha dostaw; 10) minimalne zasady cyberbezpieczenstwa; 11)
dokumentacje podwykonawcow; 12) plan przejscia do peinej certyfikacji. Zaliczenie $ciezki
AQAP-lite nie powinno automatycznie przesgdza¢ o uzyskaniu pelnego certyfikatu ani o
dopuszczeniu technologii do zastosowania wojskowego. Powinno jednak ogranicza¢ ryzyko
pozniejszego odrzucenia projektu z powoddéw proceduralnych oraz umozliwia¢ planowanie

kosztow 1 wymagan certyfikacyjnych od poczatku procesu rozwoju.

Pozytywne zakonczenie testow w piaskownicy powinno otwiera¢ mozliwo$¢ ubiegania
si¢ o odrebny grant certyfikacyjny, finansujacy przej$cie od standardu przygotowawczego do
pelnych badan, audytow i certyfikacji wymaganych dla danego produktu. Materiaty projektowe
rekomenduja wyrazne rozdzielenie grantu na testowanie i prototypowanie od finansowania petnej

certyfikacji po uzyskaniu pozytywnego wyniku walidacji.

Warunkiem wartosci testow prowadzonych w Sandbox Plus jest zapewnienie ich dalszej
uzytecznosci. Wynik testu nie moze mie¢ charakteru wylgcznie informacyjnego lub
demonstracyjnego. Powinien by¢ czg$cig uporzadkowanego tancucha dowodowego, ktorego

graficzng wizualizacje przedstawia ponizszy schemat’”.

75 Audit trail (Sciezka audytu) — chronologiczny zapis zdarzeh i aktywno$ci w systemie, ktéry umozliwia
odtworzenie oraz weryfikacje sekwencji dziatan dotyczacych okreslonej operacji, procesu lub transakcji, od
momentu ich rozpoczecia do zakonczenia. Audit trail powinien odpowiada¢ co najmniej na pytania: kto, co, kiedy i
w jakim zakresie wykonal dane dziatanie. National Institute of Standards and Technology, Audit Trail, w: NIST
Computer Security Resource Center Glossary, dostepne pod adresem: https://csrc.nist.gov/glossary/term/audit_trail
[dostep: 17 lipca 2026 1.]
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Lancuch dowodowy testu technologii

Minimalny zakres dokumentacji i sladéw dowodowych niezbednych do rzetelnej walidacji
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Plan walidacji powinien by¢ uzgadniany przed rozpoczeciem testu z przedstawicielem
wlasciwego regulatora, jednostki walidacyjnej lub przysztego odbiorcy, o ile jest to mozliwe. Nie
chodzi o przeniesienie formalnego postepowania certyfikacyjnego do piaskownicy, lecz o
ograniczenie ryzyka wykonania badan wedtug metodyki, ktora nastgpnie okaze si¢ nieprzydatna.
W dhuzszej perspektywie potrzebny jest mechanizm wzajemnego uznawania wynikéw miedzy
weztami sieci Sandbox Plus. Laboratorium korzystajace ze wspolnego protokotu powinno
generowa¢ dokumentacje, ktorg inne jednostki oraz organy administracji beda mogly

wykorzysta¢ bez koniecznosci ponownego pozyskiwania tych samych danych.

4.3.3. Konsekwencje, benchmark i rekomendacje

Ograniczony dostep do infrastruktury oraz brak koordynacji z przyszla certyfikacja
prowadza do powtarzania badan, wzrostu kosztow 1 obnizenia wiarygodnosci projektu wobec
inwestora lub zamawiajacego. Jednoczesnie administracja traci mozliwos¢ budowania
poréwnywalnych zbioré6w danych, a panstwo staje si¢ zalezne od zagranicznych S$rodowisk

testowych i infrastruktury obliczeniowe;.

Doswiadczenia zagraniczne wskazuja, ze skuteczne systemy wsparcia technologii dual-

use nie opieraja si¢ wyltacznie na finansowaniu przedsigbiorstw. Kluczowe znaczenie ma sie¢
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wyspecjalizowanych os$rodkow testowych, powigzana z odbiorcami publicznymi 1 $ciezkg
zakupowa. Model NATO DIANA ftaczy akceleracj¢ przedsigbiorstw z dostepem do sieci
osrodkow testowych i ekspertdw. Jego istota jest mozliwos$¢ dobrania srodowiska badawczego do
konkretnego problemu technologicznego, a nie budowa jednego centralnego laboratorium. W
Niemczech funkcje pomostowa pelni sie¢ instytutow Fraunhofera’®, taczaca badania stosowane z
potrzebami przemystu. W Stanach Zjednoczonych wyspecjalizowane programy obronne
wykorzystuja poligony, laboratoria federalne i $rodowiska uzytkownikéw do szybkiej oceny
prototypoéw. Wielka Brytania rozwija mechanizmy umozliwiajace przedsiebiorstwom testowanie
technologii we wspotpracy z administracjg 1 odbiorcami obronnymi. Wspdlnym elementem tych
modeli jest prowadzenie walidacji w kontekscie konkretnej potrzeby operacyjnej oraz wczesne
zaangazowanie przysztego uzytkownika. Wniosek dla Polski nie polega na prostym skopiowaniu
jednego rozwigzania. Krajowy model powinien wykorzystywaé istniejaca, rozproszong
infrastrukture, ale polaczy¢ ja wspolnymi procedurami dostgpu, dokumentowania i uznawania
wynikow. W tym zakresie przewaga Sandbox Plus moze by¢ potaczenie walidacji

technologicznej z oceng adekwatnos$ci regulacji.

Nalezy przygotowa¢ aktualizowany katalog laboratoriow, poligondéw, centréw
obliczeniowych, living labs oraz jednostek certyfikujacych. Katalog powinien wskazywac¢ zakres
badan, dostgpnos$¢, status akredytacji, warunki bezpieczenstwa, orientacyjny czas i koszt ustugi

oraz mozliwo$¢ wykorzystania wynikow w dalszych postepowaniach.

Sandbox Plus powinien dziata¢ jako sie¢ aktywnych weztow, a nie jako pojedyncze
centrum. Operator powinien koordynowa¢ dostep do zasoboéw, lecz nie musi by¢ ich
wlascicielem. Umowy z weztami powinny okresla¢ standardy s$wiadczenia ustug, ochrony

informacji, odpowiedzialnosci, raportowania 1 rozwigzywania konfliktow interesow.

Dla kazdego projektu nalezy przed rozpoczeciem testow przygotowa¢ Plan Walidacji
Technologii, okreslajacy poziom TRL, hipotezy testowe, kryteria sukcesu, potrzebng
infrastrukture, wilasciwe standardy, udziat regulatoréw, harmonogram, budzet oraz docelowa

sciezke certyfikacji.

Testy fizyczne powinny by¢ poprzedzane symulacjag 1 wykorzystaniem cyfrowych

blizniakow wszedzie tam, gdzie jest to technicznie zasadne. Pilotaz powinien empirycznie

76 https://www.fraunhofer.de/en.html [20.07.2026 r.].
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mierzy¢ uzyskang redukcje kosztow, czasu 1 ryzyka, zamiast przyjmowac oszczgdnosci

wylacznie na podstawie szacunkow.

Nalezy zapewni¢ rézne poziomy izolacji 1 bezpieczenstwa przetwarzania danych, w tym
srodowiska przeznaczone dla danych wrazliwych, informacji stanowigcych tajemnice
przedsigbiorstwa oraz — po spetnieniu odrgbnych wymogéw — informacji wymagajacych

podwyzszonej ochrony.

Pilotaz powinien przetestowaé proporcjonalny standard przygotowania MSP do przysztej
certyfikacji. Dokumentacja programu musi jednoznacznie wskazywaé, ze AQAP-lite nie

zastepuje formalnej certyfikacji, lecz zmniejsza ryzyko 1 koszt przejscia do jej pelnej postaci.

Finansowanie powinno by¢ uruchamiane etapowo, po osiggnieciu kolejnych kamieni
milowych: walidacji cyfrowej, laboratoryjnej, kontrolowanej 1 operacyjnej. Pozytywne

zakonczenie procesu powinno umozliwia¢ uzyskanie finansowania petnej certyfikacji.

Wilasciwy organ lub przyszly odbiorca powinien uczestniczy¢ w ustalaniu kryteriow testu,
bez przesadzania wyniku pdzniejszego postepowania administracyjnego lub zakupowego.

Pozwoli to zwiekszy¢ uzyteczno$¢ wynikow i ograniczy¢ konieczno$¢ powtarzania badan.

Kazdy test powinien konczy¢ si¢ raportem sporzadzonym wedlug wspdlnego wzoru.
Raport powinien by¢ czescia Raportu Wyjscia i dokumentowa¢ zardowno wynik technologiczny,

jak 1 ujawnione bariery regulacyjne.

Nalezy wypracowaé zasady, na podstawie ktorych wyniki testow przeprowadzonych w
jednym wezle moga by¢ wykorzystywane przez inne wezly, organy administracji i jednostki

certyfikujace, o ile spelniono uzgodnione wymagania metodologiczne.

Walidacja nie powinna konczy¢ si¢ na laboratorium. Projekty powinny mie¢ mozliwos¢
przeprowadzenia ograniczonego testu z udzialem rzeczywistego uzytkownika, np. szpitala,
stuzby ratowniczej, operatora infrastruktury, jednostki samorzadowej albo jednostki wojskowej,

przy zachowaniu kontroli ryzyka i odpowiedniej podstawy prawne;.

Umowy z laboratoriami 1 wezlami powinny okresla¢ zasady dostepu do technologii,
danych 1 wynikow, prawa do wynalazkoéw powstatych podczas testow, zakaz nieuprawnionego

wykorzystania wiedzy oraz sposob prowadzenia audit trail.
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Analiza Obszaru III prowadzi do wniosku, ze Polska nie musi budowa¢ catego systemu
infrastruktury walidacyjnej od podstaw. Dysponuje znaczacymi zasobami laboratoryjnymi,
obliczeniowymi, poligonowymi 1 eksperckimi. Brakuje natomiast mechanizmu, ktory
przeksztalci te zasoby w spojng ustuge publiczng dostepng dla innowatora. Rolg Sandbox Plus
powinno by¢ stworzenie federacyjnego systemu walidacji, w ktérym testowanie technologii,
przygotowanie do certyfikacji, udzial regulatora oraz dokumentowanie wynikow tworza jeden
proces. Dopiero takie rozwigzanie umozliwi rzeczywista realizacj¢ podwojnej walidacji,
potwierdzenie dojrzalosci technologii oraz oceng, czy obowigzujace regulacje 1 procedury
odpowiadajg rzeczywistemu poziomowi ryzyka. Infrastruktura powinna w tym modelu
generowac nie tylko wyniki techniczne, ale rowniez dowody na potrzeby administracji i procesu
legislacyjnego. Odpowiednio zaprojektowany system ograniczy koszty komercjalizacji, zwigkszy
wykorzystanie infrastruktury publicznej, poprawi bezpieczenstwo testow oraz skroci droge od

prototypu do wdrozenia cywilnego lub obronnego.

4.4. Wspolpraca i wlasnos¢ intelektualna

4.4.1. Diagnoza ryzyk i asymetrii

Czwarty obszar prac dotyczyt warunkow bezpiecznej wspdtpracy miedzy tworcami
technologii, startupami, matymi i S$rednimi przedsi¢biorstwami, instytucjami naukowymi,
mentorami oraz duzymi integratorami przemystowymi. Punktem wyjscia dla analiz bylo
zatozenie, ze skuteczny transfer technologii dual-use wymaga nie tylko odpowiedniej
infrastruktury, finansowania i wsparcia regulacyjnego, lecz takze wiarygodnego systemu ochrony
wlasnos$ci intelektualnej, tajemnicy przedsigbiorstwa oraz danych powstajacych podczas testow.
W przypadku technologii podwojnego zastosowania znaczenie wlasnosci intelektualnej jest
szczegllne. Warto$¢ przedsigbiorstwa czgsto nie wynika z posiadanych aktywow materialnych,
lecz z algorytméw, kodu zrodlowego, dokumentacji konstrukcyjnej, architektury systemu,
wynikéw badan, metod integracji, danych treningowych, parametréw technicznych oraz wiedzy
organizacyjnej. Ujawnienie ktoregokolwiek z tych elementéw moze umozliwi¢ odtworzenie
rozwigzania, obejécie ochrony patentowej albo wykorzystanie technologii przez podmiot

dysponujacy wigkszym kapitatem, zdolno$ciami produkcyjnymi i dostgpem do rynku.

Jednoczesnie rozwoj technologii dual-use jest niemozliwy bez czeSciowego ujawnienia

rozwigzania. Startup ubiegajacy si¢ o mentoring, dostgp do laboratorium, test na poligonie,
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finansowanie lub wspodlprace z integratorem musi przekaza¢ informacje pozwalajace ocenié
technologi¢. Powstaje zatem podstawowy dylemat: ,,zastoni¢ czy pokaza¢”. Zbyt daleko idaca
poufno$¢ uniemozliwia ocen¢ i wspotprace, natomiast nadmierne ujawnienie moze doprowadzié
do utraty przewagi technologicznej, nowosci patentowej lub kontroli nad komercjalizacja.
Materialy warsztatowe rekomenduja w zwigzku z tym utworzenie srodowiska kontrolowanego
ujawnienia, wprowadzenie systemu depozytu i rejestracji pierwszenstwa oraz uregulowanie zasad
dostepu do informacji jeszcze przed rozpoczgciem mentoringu i matchmakingu. Ochrona IP
powinna zosta¢ przeniesiona z koncowej fazy ewaluacji do etapu przyjecia uczestnika do
piaskownicy i zawarcia Planu Piaskownicy. Wtasno$¢ intelektualna nie powinna by¢ zatem
traktowana jako uboczny problem prawny rozwigzywany po zakonczeniu testow. Stanowi ona
podstawowg infrastruktur¢ zaufania, od ktorej zaleza gotowos¢ przedsiebiorcow do udzialu w
programie, jako$¢ wspOlpracy z mentorami oraz mozliwos¢ pozniejszej industrializacji

rozwigzania.

W krajowym ekosystemie technologii dual-use wystepuje wyrazna asymetria miedzy
tworcg technologii a podmiotami posiadajgcymi zasoby niezbedne do jej wdrozenia. Startup lub
MSP moze dysponowa¢ unikatowym rozwigzaniem, ale najcze$ciej nie posiada: 1) wiasnej
infrastruktury produkcyjnej; 2) dostepu do poligonéw 1 laboratoriow; 3) kompetencji
certyfikacyjnych; 4) doswiadczenia w zamowieniach publicznych; 5) wymaganych poswiadczen
1 $wiadectw; 6) sieci serwisowej 1 logistycznej; 7) relacji z odbiorcami instytucjonalnymi; 8)
zdolno$ci do integracji rozwigzania z wigkszym systemem; 9) kapitalu umozliwiajacego
przeprowadzenie petnej walidacji. Zasoby te znajduja si¢ zwykle po stronie duzego
przedsigbiorstwa przemystowego, instytutu badawczego, jednostki publicznej albo integratora
systemowego. W rezultacie tworca technologii staje przed koniecznos$cig nawigzania wspotpracy
z podmiotem o znacznie silniejszej pozycji ekonomicznej 1 negocjacyjnej. Materialy projektowe
wskazuja wprost na obaweg startupow przed utrata kontroli nad technologia w relacji z wigkszym
przedsigbiorstwem. Ryzyko to nie musi przyjmowacé postaci bezposredniego naruszenia praw
wlasno$ci intelektualnej. Moze polega¢ rowniez na wykorzystaniu wiedzy uzyskanej podczas
oceny projektu, opracowaniu zblizonego rozwigzania we wilasnym zespole B+R, przejeciu
kluczowych pracownikdéw, uzaleznieniu startupu od jednego integratora albo narzuceniu

niekorzystnego modelu licencyjnego.
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Problem ten moze prowadzi¢ do powstania mechanizmu negatywnej selekcji.
Przedsigbiorstwa posiadajace najbardziej warto$ciowe technologie moga rezygnowac z udziatu w
programach publicznych, jezeli nie beda mialy pewnosci, ze ujawniane informacje pozostang pod
ich kontrol3. W piaskownicy pozostawatyby wowczas projekty o nizszej wartosci

technologicznej albo takie, ktore nie wymagajg przekazywania istotnego know-how.

Startup nie zawsze jest w stanie prawidtowo okresli¢, ktore elementy jego rozwigzania
podlegaja ochronie oraz jakie informacje powinny pozosta¢ poufne. Czesto nie posiada rowniez
srodkow na przeprowadzenie profesjonalnej analizy patentowej, badanie stanu techniki,
przygotowanie strategii ochrony mi¢dzynarodowej czy negocjowanie wielostronicowej umowy z
partnerem przemystowym. Duzy integrator dysponuje natomiast wyspecjalizowanymi dziatami
prawnymi, patentowymi, zakupowymi i technologicznymi. Ma mozliwo$¢ prowadzenia
dlugotrwatych negocjacji oraz poréwnywania wielu konkurencyjnych projektoéw. Rodznica ta
moze prowadzi¢ do =zawierania uméw formalnie dobrowolnych, lecz faktycznie

nierownowaznych.

W wielu projektach zagadnienia wlasnosci intelektualnej sa analizowane dopiero po
wykonaniu prototypu albo po rozpoczgciu rozmow z inwestorem. Na tym etapie cz¢$¢ informacji
mogla juz zosta¢ ujawniona podczas prezentacji, warsztatow, publikacji naukowych, postgpowan
grantowych lub rozméw z potencjalnymi partnerami. Moze to prowadzi¢ do: 1) utraty przestanki
nowos$ci wymagane] dla uzyskania patentu; 2) trudno$ci w wykazaniu autorstwa; 3) sporow
dotyczacych praw pracodawcy i pracownika; 4) niejasnosci co do praw uczelni lub instytutu; 5)
niemoznos$ci ustalenia, ktora czg$¢ rozwigzania powstata przed rozpoczeciem wspotpracy; 6)
roszczen o wspotautorstwo ze strony mentoréw lub partnerdw; 7) problemdéw z przedstawieniem
inwestorowi kompletnego tancucha praw. Zarzadzanie IP powinno zatem rozpoczynac si¢ przed

pierwszym kontrolowanym ujawnieniem, a nie dopiero na etapie wyjscia z piaskownicy.

Kazda wspotpraca jest obecnie regulowana odrebng umowa przygotowana przez jedng ze
stron. Powoduje to nie tylko wysokie koszty transakcyjne, lecz takze znaczne réznice w poziomie
ochrony uczestnikow. W szczegolnosci brakuje standardow dotyczacych: 1) praw do technologii
wniesionej do projektu; 2) praw do ulepszen powstatych podczas testow; 3) praw do danych i
raportéw z walidacji; 4) wykorzystywania kodu zrodtowego; 5) publikacji wynikéw; 6) licencji

dla partnera przemystowego; 7) dalszej komercjalizacji cywilnej i wojskowej; 8) zakonczenia
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wspotpracy; 9) odpowiedzialno$ci za naruszenie poufnosci; 10) wykorzystania wiedzy zdobytej
przez mentorow. Brak standardow nie oznacza neutralnosci. W praktyce prowadzi do

przyjmowania dokumentacji przygotowanej przez podmiot o silniejszej pozycji negocjacyjne;j.

Technologie dual-use powstajg czesto w ramach projektow wielopodmiotowych. W
jednym rozwigzaniu moga zosta¢ potaczone: 1) wyniki badan uczelni; 2) oprogramowanie
startupu; 3) komponent sprzgtowy partnera przemystowego; 4) dane pochodzace od podmiotu
publicznego; 5) know-how jednostki wojskowej; 6) biblioteki lub komponenty open source’’; 7)
rozwigzania licencjonowane od osob trzecich. Brak precyzyjnej mapy praw moze uniemozliwi¢
pozniejsza komercjalizacje. Inwestor lub zamawiajacy oczekuje bowiem potwierdzenia, ze
uczestnik jest uprawniony do rozporzadzania calym rozwigzaniem albo posiada odpowiednie

licencje.

W technologii dual-use nie kazda informacja moze by¢ swobodnie ujawniana w
zgloszeniu patentowym, publikacji naukowej czy dokumentacji marketingowej. Potrzeba
ochrony patentowej moze kolidowa¢ z wymaganiami dotyczacymi kontroli eksportu, ochrony
informacji wrazliwych, bezpieczenstwa infrastruktury krytycznej lub interesow obronnych.
Piaskownica powinna zatem zapewnia¢ wczesng oceng, czy planowana strategia ujawnienia
technologii nie prowadzi do ryzyka dla bezpieczenstwa albo nie uruchamia dodatkowych

obowiazkoéw regulacyjnych.

4.4.2. Architektura ochrony IP i danych

Nie istnieje jedna wiasciwa forma ochrony dla wszystkich technologii uczestniczacych w
Sandbox Plus. Wybor powinien zaleze¢ migdzy innymi od charakteru rozwigzania, mozliwosci
jego odtworzenia, horyzontu komercjalizacji, planowanych rynkéw, poziomu dojrzatosci oraz
znaczenia dla bezpieczenstwa panstwa. Ochrona patentowa moze zapewni¢ czasowy monopol na
korzystanie z wynalazku, ale wymaga ujawnienia istoty rozwigzania. Patent jest szczegolnie
przydatny, gdy produkt po wejsciu na rynek moze zosta¢ poddany analizie i odtworzony przez

konkurenta. Ochrona patentowa wymaga jednak odpowiednio wczesnego dziatania. Publiczne

77 Oprogramowanie open source to kategoria oprogramowania udostepnianego na podstawie licencji, ktore
gwarantujg uzytkownikom dostep do kodu zrédlowego oraz uprawnienia do jego analizowania, wykorzystywania,
modyfikowania i dalszego rozpowszechniania, pod warunkiem zachowania wymogow okreslonych w danej licencji.
Istota modelu open source jest zapewnienie swobody rozwoju i dystrybucji oprogramowania przy jednoczesnym
zachowaniu zasad przejrzystosci, wspolpracy oraz niedyskryminacyjnego dostepu do praw wynikajacych z licencji.
Zob. Open Source Initiative, The Open Source Definition (OSD), https://opensource.org/osd [dostep: 20.07.2026].
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ujawnienie rozwigzania przed dokonaniem zgloszenia moze ograniczy¢ lub wytaczy¢ mozliwos¢
uzyskania ochrony. Dokumentacja programu nie powinna bez dodatkowego wyjasnienia
postugiwac si¢ pojeciem ,tymczasowego zgloszenia patentowego”, wlasciwym dla niektorych
systemow zagranicznych. Uczestnik powinien otrzymac¢ indywidualng informacje dotyczaca
mozliwego zgloszenia krajowego, europejskiego lub mig¢dzynarodowego oraz konsekwencji

wyboru wlasciwej $ciezki.

W konteks$cie ochrony wlasnosci intelektualnej w ramach projektu Sandbox Plus nalezy
rozwazy¢ takze kwestie zwigzane z tajemnicg przedsigbiorstwa. Ochrona tajemnicy
przedsigbiorstwa moze by¢ bardziej odpowiednia w odniesieniu do: 1) algorytméw i parametrow
modeli; 2) metod produkcji; 3) sposoboéw integracji komponentéw; 4) danych treningowych; 5)
konfiguracji systemu; 6) procedur testowych; 7) zrodet dostaw; 8) dokumentacji wdrozeniowej;
9) wiedzy niemozliwej do odtworzenia na podstawie produktu. Skuteczno$¢ tej ochrony zalezy
jednak od wykazania, ze podmiot podjal realne dziatania w celu zachowania poufnosci. Samo
oznaczenie dokumentu jako ,,poufny” nie jest wystarczajace, jezeli informacje s3 udostepniane
bez kontroli, ewidencji i ograniczenia dostepu. W wigkszo$ci projektow dual-use optymalny
bedzie model mieszany, w ktérym podstawowa konstrukcja lub rozwigzanie techniczne jest
chronione patentem, a szczegdlowe parametry, dane, konfiguracje i1 know-how pozostaja
tajemnicg przedsiebiorstwa. Sandbox Plus powinien pomaga¢ uczestnikowi w rozdzieleniu

poszczegbdlnych warstw technologii 1 przygotowaniu strategii ochrony dla kazdej z nich.

Kazdy uczestnik powinien przed rozpoczeciem testow przygotowa¢ Mape IP, stanowiaca

zatacznik do Planu Piaskownicy. Niezbedne elementy dokumentu przedstawia ponizszy schemat.

60



Sandbox Plus — raport

MAPA IP
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Opis posiadanych technologii, metod,
rozwigzan technicznych i know-how,
stanowigcych punkt wyjscia projektu.

Wskazanie wtascicieli praw,
wspoétuprawnionych oraz podstaw
prawnych do poszczegdlnych
sktadnikéw wtasnosci intelektualne;.

Wykaz zgtoszer, udzielonych praw
ochronnych oraz wzoréw objetych
ochrong lub planowanych do zgtoszenia.

Okreslenie statusu prawnego kodu
zrédtowego, dokumentacji technicznej,
instrukcji, modeli i innych materiatow
towarzyszacych.

Identyfikacja komponentdw, bibliotek,
sprzetu i innych elementéw pochodzacych
od podmiotéw trzecich oraz warunkéw
ich wykorzystania.

Wykaz wykorzystanego oprogramowania
open source oraz wynikajace z licencji
obowigzki, w tym obowigzki udostepniania,
atrybuciji i kompatybilnosci.

Opis danych wykorzystywanych w projekcie,

zrédet ich pozyskania oraz podstaw prawnych

dostepu i przetwarzania (np. licencje,
zgody, umowy).

Identyfikacja ograniczen w zakresie
publikacji wynikéw, ujawniania informacji

oraz wymogoéw eksportowych i regulacyjnych.

Propozycja zasad alokacji praw do wynikéw
prac rozwojowych, ulepszer i modyfikacji
powstajacych w trakcie i po projekcie.

Plan dziatarh w zakresie ochrony IP

na kolejnych etapach projektu: identyfikacja,

ochrona, zarzadzanie i komercjalizacja.

Schemat 3 — Mapa IP.
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Mapa powinna rozrézniaé cztery kategorie: 1) background IP’® — prawa i know-how
posiadane przed rozpoczeciem udziatu; 2) foreground IP” — rezultaty powstale bezposrednio w
ramach testow i wspolpracy; sideground IP®" — rezultaty powstale rownolegle, ale zwigzane z
projektem; third-party IP%" — prawa nalezace do osob trzecich i wykorzystywane na podstawie
licencji. Rozrdznienie to powinno zosta¢ wprowadzone do wszystkich wzorcow umow

stosowanych w piaskownicy.

Rekomendowanym narz¢dziem ochrony informacji jest /7 Clean Room, czyli $srodowisko
kontrolowanego ujawnienia. Jego funkcjg jest umozliwienie oceny technologii bez
przekazywania partnerowi pelnego i nieograniczonego dostepu do wszystkich informacji. Clean
room powinien dziala¢ zgodnie z zasada minimalizacji ujawnienia. Kazdy odbiorca uzyskuje
wylacznie taki zakres informacji, jaki jest niezbedny do wykonania okre$lonego zadania. W
praktyce srodowisko powinno umozliwiaé: 1) zréznicowanie poziomoéw dostepu; 2) dostep
czasowy; 3) blokad¢ kopiowania i pobierania dokumentéw; 4) rejestrowanie wyswietlanych

materialow; 5) znakowanie dokumentdéw; 6) kontrole eksportu danych; 7) przechowywanie kodu

78 Background Intellectual Property (Background IP) oznacza wiedze, dane, informacje, know-how oraz prawa
wilasnosci intelektualnej pozostajace w posiadaniu danego podmiotu przed rozpoczeciem projektu lub wspotpracy,
ktore sg niezbgdne do realizacji projektu albo wykorzystania jego rezultatow. Do Background IP moga naleze¢ m.in.
patenty, prawa autorskie, bazy danych, oprogramowanie, tajemnice przedsi¢biorstwa oraz inne dobra niematerialne
wniesione do projektu przez jego uczestnikow. Zob. Background in EU-funded projects. European Commission.
https://intellectual-property-helpdesk.ec.europa.eu/news-events/news/background-eu-funded-projects-2021-06-29_en
[dostep: 20.07.2026].

7 Foreground Intellectual Property (Foreground IP) oznacza prawa wlasnosci intelektualnej, wiedze, dane, know-
how, technologie oraz inne rezultaty powstate w trakcie realizacji projektu, wspotpracy badawczo-rozwojowej lub
innego wspdlnego przedsiewzigcia i bedace jego bezposrednim rezultatem. Foreground IP obejmuje zar6wno dobra
podlegajace ochronie prawnej (np. wynalazki, utwory, bazy danych, oprogramowanie), jak i rozwiazania
niematerialne, ktore moga zosta¢ wykorzystane gospodarczo lub naukowo. Co do zasady prawa do Foreground IP
przystuguja podmiotowi, ktory dane rezultaty wytworzyl, chyba ze strony uzgodniag odmienny model wlasnosci, w
tym wspotwlasnos¢. Zob. European IP Helpdesk, Your Guide to Intellectual Property Management in Horizon
Europe, European Commission, 2022, https://intellectual-property-helpdesk.ec.europa.eu/ip-management-and-
resources/publications/your-guide-intellectual-property-management-horizon-europe_en [dostep: 20.07.2026].

80 Sideground Intellectual Property (Sideground IP) oznacza wiedze, know-how, technologie oraz prawa wtasnosci
intelektualnej, ktore pozostaja istotne dla danego projektu lub wspdtpracy badawczo-rozwojowej, lecz sg tworzone
przez jednego z uczestnikdw poza zakresem projektu, rownolegle do jego realizacji. Innymi stowy, Sideground IP
nie stanowi bezposredniego rezultatu wspolnego przedsigwzigcia (jak Foreground IP), ale moze pozostawa¢ z nim
funkcjonalnie lub technologicznie powigzane. Zob. Granstrand, O., & Holgersson, M. (2014). The Challenge of
Closing Open Innovation: The Intellectual Property Disassembly Problem. Research-Technology
Management, 57(5), 19-25. https://doi.org/10.5437/08956308X 5705258

81 Third-Party Intellectual Property (Third-Party IP) oznacza prawa wlasnosci intelektualnej przystugujace
podmiotom trzecim, tj. podmiotom niebedacym stronami danego projektu, umowy lub wspotpracy. Kategoria ta
obejmuje w szczegbdlnosci patenty, prawa autorskie, znaki towarowe, bazy danych, know-how oraz tajemnice
przedsiebiorstwa nalezace do o0so6b fizycznych Iub prawnych, ktérych wykorzystanie wymaga uzyskania
odpowiedniego tytutu prawnego, najczesciej w postaci licencji lub zgody uprawnionego. Zob. World Intellectual
Property Organization (WIPO), IP Assignment and Licensing, https://www.wipo.int/en/web/business/assignment-
licensing [dostep: 20.07.2026].
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zrodlowego bez przekazywania jego kopii; 8) analiz¢ wynikéw przez wyznaczonych ekspertow;
9) dokumentowanie wszystkich operacji; 10) natychmiastowe odebranie dostepu. Dla projektow
szczegollnie wrazliwych rekomendowane jest wykorzystanie szerszego srodowiska okre§lanego
jako ,,The Vault’, taczacego bezpieczne repozytorium dokumentow, escrow IP, rejestr dostepu,
system zarzadzania zgodami oraz bezpieczng przestrzen obliczeniowa. Srodowisko to nie moze
zastepowaé wymogow wynikajacych z przepisOw o ochronie informacji niejawnych. Powinno
natomiast zapewnia¢ podwyzszony standard ochrony tajemnicy przedsigbiorstwa, danych

badawczych oraz informacji wrazliwych, ktére nie posiadajg formalnej klauzuli niejawnosci.

Drugim podstawowym instrumentem powinien by¢ depozyt IP prowadzony przez
neutralnego operatora lub niezalezng zaufang strong trzecig. Sugerowane elementy depozytu

prezentuje ponizszy schemat.

DEPOZYT IP

01

ZAPISANIE WERSJI
TECHNOLOGII NA MOMENT
WEJSCIA DO PROGRAMU

02

USTALENIE DATY
PRZEKAZANIA
DOKUMENTACJI

03

IDENTYFIKACJE OSOBY
LUB PODMIOTU
DOKONUJACEGO DEPOZYTU

04

PRZECHOWYWANIE
DOKUMENTACJI TECHNICZNEJ,
KODU, SCHEMATOW | WYNIKOW

05

OKRESOWE DEPONOWANIE
KOLEJNYCH WERSJI

06

WYKAZANIE, KTORE ELEMENTY
POWSTALY PRZED ROZPOCZECIEM
WSPOLPRACY

07

ODTWORZENIE
HISTORII ZMIAN

08

WYKORZYSTANIE
DOKUMENTACJI
W RAZIE SPORU

Utrwalenie i zabezpieczenie stanu technologii,

rozwigzan oraz know-how na dzien
rozpoczecia udziatu w programie.

Jednoznaczne okreslenie daty i godziny
przekazania materiatéw do depozytu.

Wskazanie depozytariusza oraz podmiotu
lub osoby przekazujgcej dokumentacije
do depozytu.

Bezpieczne i poufne przechowywanie petnej
dokumentacji projektowej, kodu zrédtowego,
schematéw, danych oraz wynikéw testéw.

Regularne przekazywanie i archiwizowanie
kolejnych wersji technologii oraz istotnych
aktualizacji.

Jednoznaczne oznaczenie komponentdw,
rozwigzan i materiatéw istniejgcych
przed rozpoczeciem wspotpracy w programie.

Mozliwos¢ przesledzenia kolejnych zmian,
wersji i modyfikacji w czasie wraz z ich
uzasadnieniem.

Udostepnienie zdeponowanej dokumentacji
w celu ochrony praw wtasnosci intelektualnej
oraz rozstrzygania sporéw.

Schemat 4 — Depozyt IP.
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Escrow nie tworzy samo w sobie prawa wylacznego ani nie zastgpuje rejestracji
patentowej. Pelni funkcje dowodowa i organizacyjng, ograniczajac ryzyko sporu o to, kto i w
jakim momencie dysponowat okres§lonym rozwigzaniem. Wzgledem partneréw piaskownicy data
depozytu moze zosta¢ umownie uznana za wigzagcy moment ustalenia stanu technologii
wniesionej do programu. Operator powinien jednak jednoznacznie informowac, ze taki zapis nie

przesadza samodzielnie wyniku ewentualnego sporu patentowego lub sagdowego.

4.4.3. Wspélpraca z mentorami, integratorami i inwestorami

Matchmaking z duzymi przedsi¢biorstwami jest niezbedny dla przejscia od prototypu do
produkcji przemystowej. Integrator moze zapewni¢ dostep do tancucha dostaw, certyfikacji,
odbiorcy koncowego, serwisu oraz infrastruktury produkcyjnej. Mechanizm ten bez
odpowiednich zabezpieczen moze jednak prowadzi¢ do uzaleznienia startupu. Plan Piaskownicy 1
wzorcowe umowy powinny chroni¢ uczestnika przede wszystkim przed: 1) automatycznym
przeniesieniem praw do technologii; 2) uzyskaniem przez integratora wylaczno$ci bez
Swiadczenia wzajemnego; 3) bezterminowym zakazem wspolpracy z innymi podmiotami; 4)
utrata prawa do zastosowan cywilnych; 5) przejeciem danych z testow; 6) obowigzkiem
przekazania catego know-how; 7) uzaleznieniem dostepu do rynku od sprzedazy udziatow; 8)
przeniesieniem praw do wszystkich przysztych ulepszen; 9) brakiem mozliwosci rozwigzania
wspotpracy; 10) przejeciem kluczowych pracownikoéw. Materialy warsztatowe wskazuja na
potrzebe stosowania klauzul dotyczacych background 1 foreground IP, licencji zwrotnych,
ochrony przed uzaleznieniem oraz zachowania przez tworce prawa do danych testowych i dalszej
komercjalizacji cywilnej. Nie nalezy jednak ustanawia¢ jednego sztywnego podziatu praw dla
wszystkich projektow. Wskazany w materiale wariant procentowego podzialu praw moze by¢
traktowany jako punkt wyjscia do dyskusji, ale nie powinien stanowi¢ automatycznej reguty
programu. Podzial musi odzwierciedla¢ rzeczywisty wktad stron, poniesione ryzyko,

finansowanie, charakter wspottworczosci 1 zakres pdzniejszej eksploatacji.

Mentor w Sandbox Plus nie powinien petlni¢ wytacznie funkcji eksperta oceniajacego
projekt. Jego zadaniem powinno by¢ rowniez przeprowadzenie uczestnika przez wymagania
technologiczne, regulacyjne, certyfikacyjne 1 operacyjne zwigzane z rozwojem oraz testowaniem
rozwigzania. Funkcja mentora ma zatem charakter doradczy, koordynacyjny i wspierajacy, co
wiagze si¢ z dostepem do informacji technicznych, biznesowych i organizacyjnych o szczegolnej

warto$ci dla uczestnika.
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Jednocze$nie mentor moze by¢ pracownikiem potencjalnego konkurenta uczestnika.
Moze takze reprezentowal przyszlego integratora zainteresowanego wykorzystaniem albo
nabyciem rozwijanej technologii. Mentorem moze by¢ rowniez naukowiec prowadzacy badania
w podobnym obszarze, autor wilasnych rozwigzan technologicznych albo doradca kilku
uczestnikow dziatajacych na tym samym rynku. Funkcj¢ t¢ moze ponadto peli¢ czlonek

instytucji zainteresowanej uzyskaniem praw do rezultatoéw projektu.

Takie powigzania powoduja ryzyko $swiadomego albo nie§wiadomego wykorzystania
informacji przekazanych przez uczestnika. Moze ono dotyczy¢ wiedzy technicznej, modeli
biznesowych, danych, kodu zrédtowego, dokumentacji projektowej, wynikdéw testdw, planow
rozwoju oraz informacji o strategii ochrony wtasnosci intelektualnej. Ryzyko wystepuje nawet
wtedy, gdy mentor nie dziata w zamiarze naruszenia interesOw uczestnika, poniewaz zdobyta

wiedza moze wptywac na jego pdzniejsza dzialalnos¢ badawcza, gospodarczg albo doradcza.

Szczegdlnym zagrozeniem jest przedwczesne ujawnienie lub opublikowanie wynikow,
ktére moze prowadzi¢ do utraty nowosci patentowej i uniemozliwi¢ skuteczne uzyskanie
ochrony. Ryzyko to dotyczy publikacji naukowych, wystapien konferencyjnych, dokumentacji
skladanej w postgpowaniach grantowych, raportéw wewngtrznych oraz materialow
promocyjnych. Kazda z tych form moze prowadzi¢ do publicznego albo niekontrolowanego
ujawnienia informacji o rozwigzaniu przed dokonaniem wiasciwego zgloszenia patentowego lub

zastosowaniem innych srodkoéw ochrony.

Materiaty projektu rekomenduja przyjecie kodeksu postgpowania mentora, ktory okresli
standardy poufnosci, lojalnosci 1 bezstronnosci. Mentor powinien sktada¢ deklaracj¢ neutralnosci
oraz ujawnia¢ wszystkie powigzania mogace wplywaé na jego niezalezno$¢. Nalezy réwniez
wprowadzi¢ zakaz rownolegltego prowadzenia prac konkurencyjnych, jezeli mogtyby one
wykorzystywa¢ informacje uzyskane w ramach mentoringu. W instytucjach angazujacych kilku
ekspertow powinny funkcjonowaé wewnetrzne ,,mury chinskie”, ktore zapewnia organizacyjne 1

informacyjne rozdzielenie 0sob pracujacych dla konkurujacych ze sobg uczestnikow.

Mentor nie powinien publikowaé ani przekazywaé¢ danych uczestnika bez jego uprzedniej
1 jednoznacznej zgody. Zakaz ten powinien obejmowac takze dane zagregowane, jezeli ich tres¢

pozwala na identyfikacje technologii, podmiotu albo przyjetej strategii rozwoju. Konieczne jest
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rowniez jednoznaczne uregulowanie praw do ulepszen zaproponowanych podczas mentoringu.
Zasady te powinny okresla¢, komu przyshuguja prawa do koncepcji, modyfikacji, usprawnien i

rezultatow powstatych w wyniku wspotpracy miedzy mentorem a uczestnikiem.

Kazdy mentor powinien przed uzyskaniem dostgpu do projektu: 1) ztozy¢ deklaracje
konfliktu interesow; 2) ujawni¢ wspotprace z konkurentami uczestnika; 3) zaakceptowac zakres
dostepu do informacji; 4) podpisa¢ zobowigzanie do poufnosci; 5) zobowigza¢ si¢ do
niepublikowania informacji bez zgody; 6) potwierdzi¢ zasady przypisania praw do ulepszen; 7)

poddac si¢ procedurze wylaczenia w razie powstania konfliktu.

Operator powinien prowadzi¢ rejestr konfliktow intereséw 1 posiada¢ mozliwo$¢ zmiany
mentora bez negatywnych konsekwencji dla uczestnika. Operator powinien przygotowac zestaw
dokumentow, ktore moga by¢ dostosowywane do specyfiki projektu. Nie powinny to by¢
obowigzkowe, identyczne umowy, lecz zatwierdzone wzorce wyznaczajace minimalny poziom
ochrony uczestnika. Pakiet powinien obejmowaé¢ m.in. umow¢ o poufnosci, umowe mentorska,
umowe dostepu do laboratorium, umowg o przeprowadzenie testow, umowe matchmakingowq,
umowe pilotazowa, umowe konsorcjum, umowg licencyjng, umowe dotyczaca wspolnych prac
B+R, umowe depozytu IP, protokét ujawnienia informacji, karte konfliktu interesow, wzor
porozumienia o podziale praw do wynikdw, wzor licencji zwrotnej, procedur¢ zakonczenia

wspolpracy. Minimalny katalog klauzul powinien regulowac:

e prawa do technologii wniesionej do programu,

e prawa do rezultatow,

e prawa do danych,

e zasady publikacji,

e zakaz nieuprawnionego korzystania z informacji,

e ograniczenia konkurencji w zakresie zgodnym z prawem i proporcjonalnym do
ryzyka,

e czas obowigzywania poufnosci,

e odpowiedzialno$¢ za naruszenie,

e procedurg rozstrzygania sporow,

e konsekwencje zakonczenia udziatu.

66



Sandbox Plus — raport

Raport warsztatowy postuluje wprowadzenie minimalnego katalogu klauzul ochronnych

bezposrednio do Planu Piaskownicy.

Matchmaking nie powinien polega¢ na prostym przekazaniu danych kontaktowych
startupu duzemu przedsiebiorstwu. Powinien by¢ zarzadzanym procesem, ktérego celem jest
doprowadzenie do wspotpracy odpowiadajacej potrzebom obu stron. Powinien on obejmowac
diagnozg potrzeb startupu, okre$lenie zakresu potrzebnego wsparcia, wstgpng oceng
potencjalnych partnerow, weryfikacje konfliktéw interesoéw, podpisanie dokumentacji ochronne;j,
kontrolowane ujawnienie informacji, ustalenie modelu wspotpracy, okreslenie kamieni
milowych, okresowg oceng relacji 1 mozliwos¢ zmiany partnera. Partnerstwo moze przyjacé rozne
formy: podwykonawstwo, licencjonowanie, wspolne B+R, integracj¢ komponentu, kontrakt
pilotazowy, wspolne konsorcjum, inwestycj¢ kapitalowa albo przejecie przedsigbiorstwa. Rola
operatora nie powinno by¢ narzucenie jednego modelu, lecz zapewnienie, ze wybodr jest
Swiadomy, proporcjonalny i nie prowadzi do nieuzasadnionej utraty praw. Mechanizm
matchmakingu jest niezbgdny dla industrializacji i wlaczenia technologii do istniejacych
systemoOw operacyjnych. Materiaty dla administracji wskazuja, ze duze przedsicbiorstwa moga
zapewni¢ startupom dostep do infrastruktury przemystowej, wiedzy technologicznej i kanatow
wdrozeniowych, a demonstratory, raporty z testow 1 kontrakty pilotazowe zwigkszaja

wiarygodno$¢ rozwigzania wobec uzytkownikow koncowych.

Wiasnos¢ intelektualna w Sandbox Plus nie ogranicza si¢ do patentoéw i dokumentacji
techniczne;j. Istotnym aktywem sa dane generowane podczas testow. Nalezy rozrézni¢: 1) dane
dostarczone przez uczestnika; 2) dane pochodzace z infrastruktury testowej; 3) dane
wygenerowane przez urzadzenie; 4) dane dotyczace zachowania uzytkownika; 5) dane
operacyjne partnera publicznego; 6) dane powstate w wyniku analizy; 7) modele 1 parametry
wyprowadzone z danych; 8) raporty i metodyki testowe. Plan Piaskownicy powinien okreslac,
kto jest uprawniony do wykorzystywania poszczeg6lnych kategorii danych i w jakim celu.
Uczestnik powinien co do zasady zachowa¢ dostgp do danych potrzebnych do rozwoju i
certyfikacji wlasnej technologii. Jednocze$nie operator 1 administracja powinni mie¢ mozliwos¢
wykorzystania odpowiednio zanonimizowanych lub zagregowanych wynikow do ewaluacji
programu oraz formulowania rekomendacji legislacyjnych. Wykorzystanie to nie moze

prowadzi¢ do ujawnienia przewagi technologicznej uczestnika.
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Kazdy projekt powinien zakonczy¢ si¢ przygotowaniem odrgbnego modutu dotyczacego
wiasnosci intelektualnej, stanowigcego integralng cze$¢ Raportu Wyjscia. Modut ten powinien
zawiera¢ zaktualizowang Mape IP, ktéra odzwierciedla stan praw do technologii, wiedzy,
danych, kodu i dokumentacji na moment zakonczenia udziatlu w programie. Powinien takze
obejmowac pelne zestawienie rezultatow powstalych w toku realizacji projektu oraz wskazywac
podmioty uprawnione do korzystania z poszczegolnych rezultatéw. Konieczne jest potwierdzenie
praw do kodu zrédtowego, danych i dokumentacji technicznej. W module nalezy réwniez
przeprowadzi¢ analiz¢ potrzeby dokonania nowych zgloszen patentowych, zgloszen wzorow
uzytkowych lub przemystowych albo zastosowania innych instrumentéw ochrony. Dokument
powinien przedstawia¢ rekomendowang strategi¢ ochrony zagranicznej, uwzgledniajacg rynki
docelowe, koszty ochrony, znaczenie technologii oraz ryzyko jej wykorzystania przez podmioty
trzecie. Modut IP powinien ponadto zawiera¢ analiz¢ swobody dziatalno$ci, pozwalajaca ocenic,
czy rozwijanie, produkowanie 1 komercjalizowanie technologii nie narusza praw wlasnosci
intelektualnej przyshugujacych innym podmiotom. Nalezy réwniez dokonaé klasyfikacji
elementow przeznaczonych do opatentowania oraz tych, ktére powinny pozostaé objete
poufnoscig i by¢ chronione jako know-how albo tajemnica przedsigbiorstwa. Dokument powinien
okresla¢ zasady licencjonowania wynikéw projektu, w tym mozliwy zakres licencji, terytorium,
czas obowigzywania, odptatno$¢ oraz ograniczenia dotyczace dalszego udostepniania
technologii. Powinien takze obejmowal oceng¢ ograniczen eksportowych, w szczegolnosci
odnoszacych si¢ do technologii dual-use, danych technicznych, oprogramowania, komponentow i
transferu wiedzy. Kolejnym elementem powinien by¢ rekomendowany model komercjalizacji,
dostosowany do charakteru technologii, sytuacji uczestnika, potencjalnych odbiorcow 1
mozliwosci finansowania dalszego rozwoju. Modut powinien réwniez zawiera¢ plan ochrony
informacji po zakonczeniu programu, obejmujacy zasady przechowywania dokumentacji,
dalszego stosowania obowiazkdéw poufnosci, udostgpniania wynikOw oraz reagowania na
przypadki naruszenia praw. Doradztwo Swiadczone na etapie wyjscia z Sandbox Plus powinno
faczy¢ strategi¢ patentowa, eksportowa i komercyjng. Raporty z testow powinny pozostac
chronione przed dostgpem konkurentéw i innych nieuprawnionych podmiotéw. Jednocze$nie
powinny by¢ przygotowane w sposoéb umozliwiajacy ich wykorzystanie jako materiatu

dowodowego w procesach certyfikacyjnych, inwestycyjnych i wdrozeniowych.
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Istotnym kierunkiem rozwoju ekosystemu jest zwickszenie mozliwosci wykorzystywania
praw wlasnosci intelektualnej jako sktadnika zabezpieczenia finansowania technologii deep-tech.
Obecnie instytucje finansowe znacznie latwiej akceptuja zabezpieczenie na aktywach
materialnych niz na patentach, oprogramowaniu czy know-how. Przyczyng sg trudnosci zwigzane
z: 1) wyceng praw; 2) oceng ich zbywalno$ci; 3) niepewnos$cig co do waznosci ochrony; 4)
zmienno$cig warto$ci technologii; 5) brakiem rynku wtornego; 6) ryzykiem sporow; 7)
zalezno$cig wartosci patentu od zespotu i dalszego know-how; 8) trudnosciami egzekucyjnymi.
Postulat finansowania pod zastaw IP ma charakter dtugofalowy i nie powinien by¢ przedstawiany
jako bezposredni rezultat pilotazu. Wedlug materiatow projektowych jego wdrozenie wymaga
dalszego dialogu UPRP, KNF, sektora bankowego 1 instytucji finansowania rozwoju, a horyzont
realizacji jest kilkuletni. Pilotaz moze natomiast przygotowac podstawy przysziego instrumentu
przez: 1) standaryzacje Map IP; 2) rozwdj metod wyceny; 3) porzadkowanie tancucha praw; 4)
tworzenie raportow technologicznych; 5) dokumentowanie wynikéw walidacji; 6) budowanie

repozytorium danych o komercjalizacji; 7) testowanie gwarancji lub porgczen publicznych.

4.4.4. Skutki systemowe i rekomendacje
Niepewno$¢ dotyczaca IP ogranicza sktonno$¢ przedsigbiorcow do podejmowania
wspoOtpracy i prowadzi do zwigkszenia kosztow transakcyjnych. Najwazniejsze konsekwencje

gospodarcze prezentuje ponizszy schemat graficzny.
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SKUTKI NIEPEWNOSCI IP

Niepewnos¢ w zakresie wtasnosci intelektualnej ostabia rozwéj technologii,

finansowanie i skalowanie innowaciji.

REZYGNACJA STARTUPOW
Z UDZIALU W PROGRAMACH
PUBLICZNYCH

OGRANICZENIE TRANSFERU
TECHNOLOGII Z NAUKI
DO PRZEMYStU

PRZEDLUZANIE
NEGOCJACJI

OBNIZENIE WYCENY
PRZEDSIEBIORSTW

UTRUDNIENIE
POZYSKANIA
INWESTORA

PROBLEMY Z WEJSCIEM
DO KONSORCJOW
EUROPEJSKICH

UTRATA MOZLIWOSCI
PATENTOWANIA

PRZEJMOWANIE WARTOSCI
PRZEZ SILNIEJSZYCH
PARTNEROW

PRZENOSZENIE IP
| PRZEDSIEBIORSTW
DO INNYCH JURYSDYKCJI

OStABIENIE ZDOLNOSCI
KRAJOWYCH FIRM
DO SKALOWANIA

Niejasne zasady dotyczace IP zniechecaja
startupy do korzystania z programéw wsparcia
i udziatu w projektach publicznych.

Spory o prawa do rezultatéw utrudniajg
skuteczne przechodzenie rozwigzar z jednostek
naukowych do zastosowar rynkowych.

Brak jasnosci co do wiasnosci i zasad
korzystania z rezultatéw wydtuza negocjacje
miedzy partnerami projektu.

Nieuporzadkowany stan praw do technologii
zmniejsza wiarygodnosc¢ i wartos¢ spotki
w ocenie inwestoréw i partneréw.

Inwestorzy oczekujg jasnego tytutu prawnego
do technologii, kodu, danych i dokumentacji.

Niepewno$¢ IP utrudnia udziat w konsorcjach
badawczo-rozwojowych i projektach
finansowanych na poziomie europejskim.

Przedwczesne ujawnienie informacji lub brak
kontroli nad rezultatami moze prowadzi¢
do utraty nowosci patentowej.

Podmioty o wigkszej sile negocjacyjnej moga
przejmowac korzysci z rezultatéw kosztem
twércow technologii.

Nieprzewidywalne warunki ochrony i komercjalizacji
sprzyjaja relokacji praw oraz dziatalnosci
poza Polske.

Dtugotrwata niepewnos¢ w obszarze IP ogranicza
rozwdj, ekspansje i budowanie przewagi
konkurencyjnej.

Jasne zasady IP s3 warunkiem bezpiecznej wspotpracy,

komercjalizacji i utrzymania wartosci technologii w kraju.

Schemat 5 — Skutki niepewnosci w obszarze IP.
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Szczegoblnie istotnym ryzykiem jest sytuacja, w ktorej technologia zostata sfinansowana
ze $rodkéw publicznych, lecz brak uporzadkowania praw uniemozliwia jej wdrozenie albo

prowadzi do przeniesienia korzysci gospodarczych poza Polskg.

Materialy z piaskownicy moga ujawni¢, ze bariery IP nie wynikaja wylacznie z
niewtasciwych umow, lecz takze z regulacji dotyczacych dziatalnosci instytutow, komercjalizacji
wynikow badan, zamodwien publicznych, pomocy publicznej, kontroli eksportu lub
rozporzadzania mieniem publicznym. W ramach podwojnej walidacji nalezy zatem badac: 1) czy
przepisy pozwalajg jednostce publicznej udzieli¢ startupowi licencji w odpowiednim terminie; 2)
czy procedura wyceny praw jest proporcjonalna; 3) czy instytucja moze elastycznie podzieli¢
prawa do wspolnych rezultatow; 4) czy wymogi dotyczace publikacji wynikéw grantowych nie
zagrazaja ochronie; 5) czy przepisy eksportowe umozliwiaja odpowiednio wczesng klasyfikacje;
6) czy zamawiajacy publiczny moze naby¢ licencj¢ zamiast pelnego przeniesienia praw; 7) czy
wykonawca moze zachowa¢ mozliwos$¢ zastosowan cywilnych. Wnioski powinny trafia¢ do petli
legislacyjnej Sandbox Plus. Raport warsztatowy wskazuje wprost, ze bariery IP moga stanowié

przedmiot walidacji regulacyjnej i uzasadnia¢ zmiany w docelowej ustawie.
Brak jednolitych zasad IP utrudnia administracji:

e ocen¢ zdolnosci wykonawcy do wdrozenia technologii,
e finansowanie projektow,

e nabywanie licencji,

e korzystanie z wynikow badan,

e przeprowadzanie zaméwien,

e kontrole trwatosci efektéw pomocy publiczne;,

e wymiang¢ danych migdzy instytucjami,

e zabezpieczenie interesow Skarbu Panstwa.

Urzednicy czgsto stajg przed wyborem miedzy pelnym przeniesieniem praw na instytucje
publiczng a pozostawieniem ich po stronie wykonawcy bez odpowiedniego zabezpieczenia
interesu panstwa. Pierwszy wariant moze zahamowac¢ komercjalizacjg, drugi natomiast
ograniczy¢ mozliwo$s¢  wykorzystania  technologii  przez administracj¢  publiczna.
Rekomendowane jest upowszechnienie modelu licencyjnego, w ktérym przedsigbiorca

zachowuje prawa potrzebne do komercjalizacji, a podmiot publiczny otrzymuje precyzyjnie
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zdefiniowane uprawnienia do wykorzystania rezultatu zgodnie z celem finansowania lub

zamOwienia.

Utrata kontroli nad technologia dual-use moze mie¢ konsekwencje wykraczajace poza
interes gospodarczy przedsigbiorcy. Moze prowadzi¢ do: 1) przejecia know-how przez podmiot
podlegajacy obcej jurysdykcji; 2) uzaleznienia krajowego systemu obronnego od zagranicznego
wlasciciela praw; 3) braku mozliwosci modyfikacji 1 serwisowania technologii; 4) ograniczenia
dostepu do kodu zrédlowego; 5) wutraty krajowych zdolnosci produkcyjnych; 6)
niekontrolowanego transferu technologii; 7) ujawnienia podatnosci systemu; 8) ograniczenia
swobody wykorzystania rozwigzania w sytuacji kryzysowej. W projektach o znaczeniu
strategicznym Plan Piaskownicy powinien okresla¢ nie tylko wtasciciela praw, lecz takze
lokalizacj¢ kluczowego know-how, mozliwos¢ zapewnienia cigglosci dostaw, dostep do kodu i
dokumentacji oraz warunki wykorzystania technologii przez panstwo w sytuacji nadzwyczajnej.
Escrow moze w tym zakresie obejmowa¢ nie tylko dowod pierwszenstwa, lecz réwniez
warunkowy depozyt kodu zroédtowego lub dokumentacji technicznej uruchamiany w $cisle
okreslonych przypadkach, np. zaprzestania dziatalnosci dostawcy. Takie rozwigzanie musi zostaé

odrebnie uregulowane i nie moze oznacza¢ automatycznego przejecia I[P przez operatora.

Materialy projektu wskazuja na rozwigzania stosowane w zagranicznych piaskownicach,
w ktorych stan IP jest deklarowany przed wejSciem uczestnika do programu. Jako punkt
odniesienia wskazano mi¢dzy innymi izraelski model piaskownicy Healthcare Al oraz wytyczne
dotyczace ochrony IP w Srodowiskach testowych. Wnioskiem wynikajacym z analizy
poréwnawczej nie powinno by¢ mechaniczne przenoszenie pojedynczych klauzul stosowanych w
innych programach lub jurysdykcjach. Benchmark powinien prowadzi¢ do przyjecia spdjnego
zestawu zasad ochrony wlasnosci intelektualnej 1 informacji poufnych. Ochrona powinna
rozpoczynaé si¢ jeszcze przed ujawnieniem technologii, dokumentacji, danych lub know-how.
Uczestnik powinien zachowac¢ prawa do technologii wniesionej do programu. Zasady dotyczace
praw do nowych rezultatow, ulepszen i1 modyfikacji powinny zosta¢ uzgodnione przed
rozpoczgciem wspotpracy. Kazdy dostep do informacji uczestnika powinien by¢ rejestrowany w
sposob umozliwiajacy pdzniejsze ustalenie, kto, kiedy 1 w jakim zakresie korzystat z okre§lonych
materiatdw. Mentorzy powinni podlega¢ jednoznacznym zasadom dotyczacym konfliktu
interesoOw, poufnosci 1 zakazu wykorzystywania informacji uczestnika poza zakresem

powierzonych im zadan. Dokumentacja przygotowywana na zakonczenie udzialu w programie
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powinna porzadkowac stan praw do technologii, rezultatow, kodu, danych 1 dokumentacji przed
rozpoczeciem procesu komercjalizacji. Operator powinien pelni¢ funkcj¢ neutralnego stewarda
procesu, a nie konkurenta uczestnika ani podmiotu zainteresowanego przejeciem praw do
technologii. Neutralno$¢ operatora ma znaczenie zasadnicze, poniewaz warunkuje zaufanie
uczestnikow do programu, gotowos$¢ do ujawniania informacji niezbednych do walidacji oraz
wiarygodno$¢ catego systemu ochrony wtasnosci intelektualnej. Neutralno$¢ operatora ma
znaczenie zasadnicze. Rekomendowany model zaktada oddzielenie rdzenia strazniczego —
odpowiedzialnego za escrow, infrastrukture, raportowanie i One-Stop Shop — od dziatalnosci
komercyjnej. Operator nie powinien nabywa¢ praw do IP uczestnikow ani walidowa¢ ich

technologii jako zainteresowany konkurent.

Ciag procesu postgpowania w zakresie IP w ramach pilotazu Sandbox Plus prezentuje

ponizszy schemat graficzny.

i c
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na wejsciu
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podstawowy audyt IP przed zatacznik do Planu depozyt wersji technologii w $rodowisku kontrolowanym, mentorskie, testowe,
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Schemat 6 — Proces postepowania w zakresie IP.
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Analiza Obszaru IV prowadzi do wniosku, ze ochrona witasnosci intelektualnej jest
jednym z warunkéw legitymizacji catego projektu Sandbox Plus. Bez wiarygodnych zasad
ochrony IP najbardziej innowacyjne przedsi¢gbiorstwa moga nie zdecydowaé si¢ na udzial w
programie albo ograniczy¢ zakres przekazywanych informacji do poziomu uniemozliwiajacego
rzeczywista walidacje. Piaskownica powinna stworzy¢ srodowisko, w ktorym przedsigbiorca
moze bezpiecznie ujawni¢ technologie w zakresie koniecznym do jej oceny, zachowujac
jednoczesnie kontrole nad prawami, danymi i dalszag komercjalizacja. Rola operatora jest
organizacja zaufania: prowadzenie escrow, kontrola dostepu, standaryzacja umow, zarzadzanie
konfliktami interesow 1 rdéwnowazenie pozycji startupu wobec wiekszych partnerow.
Jednocze$nie ochrona startupu nie moze oznacza¢ eliminacji integratoré6w ani ograniczenia
wymiany wiedzy. Duze przedsi¢biorstwa sg niezbedne dla industrializacji, produkcji seryjnej,
serwisowania 1 wdrozen operacyjnych. Celem Sandbox Plus powinno by¢ zatem nie zastapienie
wspOtpracy mechanizmem ochronnym, lecz stworzenie takich zasad, aby wspodipraca nie
prowadzita do niekontrolowanego transferu warto$ci 1 utraty krajowego potencjatu

technologicznego.

Wtlasnos$¢ intelektualna powinna réwniez podlega¢ podwdjnej walidacji. Piaskownica ma
sprawdza¢ nie tylko, czy uczestnik potrafi skutecznie chroni¢ i komercjalizowac¢ technologig, ale
takze czy obowigzujace przepisy, praktyki jednostek publicznych i modele umowne umozliwiajg
efektywny transfer technologii przy zachowaniu interesu publicznego oraz bezpieczenstwa

panstwa.
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V. SCIEZKA TRL I BRAMA MILITARYZACJI

5.1. Rola i ograniczenia skali TRL

Okreslenie wtasciwego poziomu gotowosci technologiczne] projektéw przyjmowanych
do Sandbox Plus ma zasadnicze znaczenie dla funkcji, kosztu i efektow pilotazu. Skala TRL nie
powinna by¢ traktowana wylacznie jako techniczny wskaznik dojrzato$ci rozwigzania. W
projekcie piaskownicy peini ona rowniez funkcje organizacyjng i regulacyjng. Pozwala ustali¢,
jakiego rodzaju testy sg uzasadnione, jakie ryzyka powinny by¢ oceniane, ktére organy nalezy
wiaczy¢ do procesu oraz na jakim etapie moga zostaé uruchomione obowigzki zwigzane z
przeznaczeniem wojskowym technologii. Raport warsztatowy zaktada powigzanie dojrzatosci
technologicznej z dojrzatoscig regulacyjna. Regulacja nie powinna by¢ naktadana na projekt w
maksymalnym zakresie juz na etapie pomystu, lecz powinna uruchamia¢ si¢ proporcjonalnie do
stopnia konkretyzacji rozwigzania, charakteru testow i prawdopodobienstwa jego wykorzystania

operacyjnego. W materiatach projektu przyjeto w zwigzku z tym trzy strefy:

e technologie cywilng na poziomie TRL 1-3,
e strefe dialogu na poziomie TRL 3-5
e ,brame militaryzacji” przy TRL 5 i wyze;j.

Nie oznacza to, ze sam TRL moze przesagdzac o statusie prawnym produktu. Klasyfikacja
technologii jako cywilnej, podwdjnego zastosowania albo przeznaczonej do celéw wojskowych
zalezy takze od jej funkcji, deklarowanego przeznaczenia, konstrukcji, wtasciwos$ci, uzytkownika
koncowego, warunkéw eksportu oraz tresci wlasciwych przepisow. Poziom TRL powinien by¢
zatem traktowany jako narz¢dzie porzadkowania Sciezki uczestnika, a nie jako samodzielna

podstawa zwolnienia z obowigzkow ustawowych.

Przyjecie jednego minimalnego progu, na przyklad TRL 5 albo TRL 6, istotnie
upro$citoby proces kwalifikacji, ale ograniczyloby warto$¢ regulacyjna pilotazu. Projekty
dojrzate technologicznie pozwalaja przetestowac dostep do poligondw, procedury certyfikacyjne,
wspolprace z odbiorcg publicznym 1 przygotowanie do wdrozenia. Nie ujawniajg jednak
wszystkich barier wystepujacych na wczesniejszych etapach rozwoju. Jezeli piaskownica
zostalaby ograniczona do technologii na poziomie TRL 6 i wyzszym, nie pozwolilaby sprawdzi¢:
1) w ktérym momencie przedsigbiorca po raz pierwszy napotyka barierg regulacyjna; 2) czy

obowigzek koncesyjny lub certyfikacyjny jest uruchamiany zbyt wczesnie; 3) czy innowator
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moze bezpiecznie rozpocza¢ dialog z odbiorcg wojskowym; 4) jakie mechanizmy ochrony IP sg
potrzebne przed pierwszym ujawnieniem technologii; 5) czy symulacja i cyfrowy blizniak moga
zastapi¢ cze$¢ testow fizycznych; 6) jak nalezy organizowaé przejscie od badan do
demonstratora; 7) kiedy technologia cywilna nabywa rzeczywisty, a nie jedynie hipotetyczny
potencjat wojskowy. Z kolei ograniczenie programu wylacznie do TRL 1-3 przesungtoby jego
profil w stron¢ finansowania badan i akceleracji technologicznej. Na tym etapie czg$¢ barier ma
jeszcze charakter hipotetyczny, nie istnieje stabilna konfiguracja produktu, a wykonywanie

kosztownych testow poligonowych zwykle nie jest uzasadnione.

Dlatego rekomendowany model powinien obejmowac co najmniej dwie grupy projektow:
TRL 1-3 oraz TRL 4-5. Ich rownolegle przetestowanie pozwoli oceni¢, czy piaskownica ma by¢
w przyszto$ci instrumentem obejmujagcym caly wczesny cykl rozwoju, czy tez powinna

koncentrowac si¢ na wezszym etapie poprzedzajacym demonstracje w warunkach operacyjnych.

Poziom TRL opisuje dojrzato$¢ technologiczng, ale nie daje petnego obrazu gotowosci
projektu. Dwa rozwigzania formalnie zakwalifikowane do tego samego poziomu moga rézni¢ si¢
pod wzgledem: 1) gotowosci produkcyjnej; 2) kompletnosci zespotu; 3) zdolnosci do skalowania;
4) bezpieczenstwa lancucha dostaw; 5) zgodnosci regulacyjnej; 6) gotowosci do certyfikacji; 7)
praw do wlasnosci intelektualnej; 8) dostepnosci danych; 9) mozliwos$ci integracji z systemami
uzytkownika; 10) gotowosci do zamowienia publicznego. W programie nalezy zatem stosowac

TRL tacznie z dodatkowymi wymiarami oceny, w szczegolnosci:

e Regulatory Readiness Level — gotowos$cig regulacyjna,

e Manufacturing Readiness Level — gotowos$cig produkcyjna,

e Operational Readiness — gotowoscia do testu z uzytkownikiem,

e Security Readiness — gotowoscig w zakresie cyberbezpieczenstwa, kontroli
informacji i1 tancucha dostaw,

e [P Readiness — uporzadkowaniem praw do technologii,

e Procurement Readiness — gotowoscia do dialogu z zamawiajacym publicznym.

Dla kazdego projektu nalezy takze odroznia¢ TRL catego systemu od poziomu dojrzatosci
jego komponentéw. Rozwigzanie deklarowane jako TRL 5 moze zawiera¢ modut komunikacyjny

na poziomie TRL 8, algorytm sterujacy na poziomie TRL 4 oraz niedojrzaty system zasilania na
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poziomie TRL 3. Formalne przypisanie jednego numeru nie powinno ukrywac takiej

nierownomierno$ci.

5.2. Dwie $ciezki pilotazowe: TRL 1-3 i TRL 4-5

Pierwsza strefa obejmuje projekty znajdujace si¢ na etapie obserwacji podstawowych
zasad, formutowania koncepcji technologicznej i wstgpnego potwierdzenia jej wykonalnos$ci. W
tej grupie podstawowym zadaniem Sandbox Plus nie powinno by¢ prowadzenie pelnych testow
fizycznych, lecz zapewnienie bezpiecznego srodowiska rozwoju, uporzadkowanie praw oraz
odpowiednio wczesna identyfikacja przyszlych barier. Materiaty projektu zaktadaja, ze na
poziomie TRL 1-3 rozwigzanie powinno korzysta¢ z ochrony pierwszenstwa i domyslnej
poufnosci, bez automatycznego uruchamiania procedur wiasciwych dla gotowego produktu
wojskowego. Piaskownica ma na tym etapie chroni¢ innowatora, a nie obcigza¢ go pelnym
rezimem zwigzanym z pozniejszym zastosowaniem technologii. Zakres wsparcia dla tej grupy
powinien obejmowac: 1) analize potencjatu dual-use; 2) przygotowanie Mapy IP 1 depozytu
pierwszenstwa; 3) wstepne mapowanie regulacyjne; 4) ocen¢ mozliwych zastosowan cywilnych 1
wojskowych; 5) identyfikacje przysztego uzytkownika; 6) walidacje koncepcji w symulacji; 7)
wykorzystanie cyfrowego blizniaka; 8) analiz¢ bezpieczenstwa komponentow; 9) oceng
zaleznos$ci od dostawcéw spoza Polski i UE; 10) opracowanie planu przejscia do TRL 4; 11)
identyfikacj¢ danych potrzebnych do dalszych testow. Projekty TRL 1-3 powinny by¢
prowadzone przede wszystkim w §ciezce Digital First. Materialy warsztatowe wskazuja, ze faza
symulacyjna moze obstugiwac najnizsze poziomy gotowosci, umozliwiajac walidacj¢ koncepcji,
badanie scenariuszy brzegowych 1 ocen¢ odpornosci przed wejsciem w kosztowne testy fizyczne.
Kontrolowane odstepstwa dotyczace prob poligonowych staja si¢ co do zasady uzasadnione

dopiero na poziomie TRL 3-5.

Celem Sciezki przy poziomie gotowosci technologicznej 1-3 nie powinno by¢
doprowadzenie kazdego projektu do wdrozenia w czasie jednej kohorty, lecz potwierdzenie
wykonalno$ci  koncepcji, wyeliminowanie projektow technologicznie niewykonalnych,
okreslenie ryzyk prawnych przed poniesieniem wysokich kosztow, zabezpieczenie IP,
przygotowanie wiarygodnego planu walidacji 1 osiggnigcie kolejnego, mierzalnego poziomu

dojrzatosci. Na tym etapie szczegdlnie wazna jest walidacja samej regulacji. Jezeli juz w fazie
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koncepcyjnej przedsigbiorca rezygnuje z dialogu z administracjg z obawy przed uruchomieniem

obowigzkow koncesyjnych, oznacza to istnienie bariery systemowej wymagajacej oceny.

Druga rekomendowana grupa pilotazowa powinna obejmowac projekty na poziomie TRL
4-5, czyli rozwigzania, ktorych komponenty lub podstawowe podsystemy zostaty zwalidowane
w laboratorium, a nastepnie sg integrowane i testowane w srodowisku zblizonym do docelowego.
Jest to najwazniejsza grupa z punktu widzenia regulacyjnej funkcji Sandbox Plus. Na tym etapie
technologia jest wystarczajaco dojrzata, aby ujawni¢ realne bariery, ale zwykle nie jest jeszcze

gotowa do peinej certyfikacji 1 pozyskania operacyjnego. Zakres wsparcia powinien obejmowac:

e testy laboratoryjne i Srodowiskowe,

e integracj¢ podsystemow,

e kontrolowane testy fizyczne,

e dostep do infrastruktury testowe;,

e stosowanie ograniczonych odstepstw regulacyjnych,
e konsultacje z organami sektorowymi,

e dialog z potencjalnym uzytkownikiem cywilnym i wojskowym,
e okreslenie wymagan taktyczno-technicznych,

e wdrozenie standardu AQAP-lite,

e opracowanie Sciezki certyfikacji,

e przygotowanie oceny ryzyka,

e analiz¢ kontroli eksportu i bezpieczenstwa informacji,

e przygotowanie projektu do decyzji o przejsciu przez brame militaryzacji.

Na poziomie TRL 4-5 $wiadomos$¢ potencjalu wojskowego technologii nie powinna by¢
utozsamiana z formalng decyzja o jej militaryzacji. Innowator powinien moc przedstawié
rozwigzanie MON, MSWiA, Agencji Uzbrojenia lub przysztemu uzytkownikowi, uzyskac
informacj¢ o potrzebach operacyjnych i oceni¢ zasadno$¢ dalszego rozwoju bez automatycznego

naktadania wszystkich obowigzkow wtasciwych dla gotowego produktu obronnego.

Jest to szczegdlnie wazne w modelu spin-in, w ktorym technologia powstala pierwotnie
dla zastosowan cywilnych. Zbyt wczesne uruchomienie rezimu obronnego zwigksza koszty,
utrudnia finansowanie 1 moze zniecheca¢ przedsigbiorce do rozwazenia zastosowan stuzacych

bezpieczenstwu panstwa.
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W pilotazu rekomenduje si¢ objecie wsparciem dwoch odrebnych grup:

Grupa A — TRL 1-3 — powinna dotyczy¢ projektoéw znajdujacych si¢ na etapie
koncepcji, proof of concept 1 wstepnych badan laboratoryjnych. Gtéwne cele testu
to sprawdzenie efektywnosci $ciezki Digital First, ocena czy piaskownica
odpowiednio chroni wolno$¢ badan, identyfikacja zbyt wcze$nie powstajacych
obowigzkoéw, przetestowanie depozytu IP, przygotowanie map regulacyjnych,
ocena kosztu przejscia z TRL 2—-3 do TRL 4 i sprawdzenie jako$ci mentoringu
wczesnego etapu.

Grupa B — TRL 4-5 — powinna obejmowac projekty posiadajace dziatajace
komponenty lub zintegrowany prototyp, ale wymagajace testow w $rodowisku
istotnym albo kontrolowanych warunkach operacyjnych. Gtowne cele testu to
sprawdzenie dostepu do infrastruktury, zastosowanie odstgpstw regulacyjnych,
przeprowadzenie dialogu z uzytkownikiem, przetestowanie AQAP-lite,
przygotowanie do certyfikacji, zastosowanie Matrycy Oceny Ryzyka, sprawdzenie
dziatania bramy militaryzacji i przygotowanie przekazania projektu do

instrumentéw wdrozeniowych.

W pilotazu wskazane jest zachowanie zblizonej liczby projektéw w obu grupach, na

przyktad po cztery—szes¢ projektéw. Pozwoli to pordwnac koszty, czas, typy barier oraz warto$¢

dowodowg obu $ciezek. Nie nalezy zaktada¢, Zze kazdy projekt w grupie TRL 4—-5 musi w czasie

pilotazu przej$¢ brame¢ militaryzacji. Cze$¢ projektow moze potwierdzi¢ wigksza zasadnosé

zastosowania cywilnego albo wymagac dalszego rozwoju technologicznego.

Tabela 6. Rekomendowana Sciezka technologiczna pilotazu

Etap Dominuj.acy r0 dzaj Glowne instrumenty Rez‘,l{t?t
walidacji przejscia
TRL 1-3 Koncepcja, symulacja 1 Digital First, mapa Potwierdzona
proof of concept regulacyjna, Mapa IP, wykonalnos¢ 1
mentoring plan osiaggnigcia
TRL 4
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Etap Dominuj.z;cy r0 dzaj Glowne instrumenty ReZl_l!tz,‘t
walidacji przejscia
TRL 4-5 Integracja i test w Laboratoria, living lab, Gotowos¢ do
srodowisku istotnym ograniczone odstgpstwa, decyzji o
AQAP-lite kierunku
cywilnym lub
wojskowym
Brama Ocena potrzeby Protokot bramy, kontrola Sciezka
militaryzacji — operacyjnej, eksportu, plan wojskowa,
TRL 5+ bezpieczenstwa i certyfikacji cywilna, dual
konsekwencji prawnych track albo dalsze
testy
TRL 6+ Demonstracja 1 OSA, Agencja Przekazanie do
walidacja w §rodowisku = Uzbrojenia lub wlasciwy testow
odpowiednim instrument sektorowy operacyjnych,
certyfikacji i
wdrozenia

5.3. Brama militaryzacji

,Brama militaryzacji” stanowi centralny element proponowanej Sciezki Sandbox Plus. Jej
istota nie jest zniesienie ani obejscie wymagan dotyczacych dziatalnosci wojskowej, lecz
przesuni¢gcie momentu ich pelnego zastosowania do etapu, w ktérym technologia osiagnela
odpowiednig dojrzatos¢, istnieje potwierdzona potrzeba operacyjna i podjeto formalng decyzje o
kontynuowaniu rozwoju na potrzeby obronnosci. Zgodnie z materialami projektu brama powinna
zosta¢ umieszczona na poziomie TRL 5 lub wyzszym. Po jej przej$ciu moga zosta¢ uruchomione
— zaleznie od rodzaju rozwigzania 1 obowigzujacych przepisOw — obowigzki zwigzane z: 1)
dziatalnosciag koncesjonowana; 2) dostepem do informacji niejawnych; 3) Swiadectwem
bezpieczenstwa przemystowego; 4) kontrola eksportu; 5) certyfikacja wojskowa; 6) standardami
STANAG 1 AQAP; 7) badaniami kwalifikacyjnymi; 8) formalng wspotpraca z uzytkownikiem
wojskowym; 9) przygotowaniem do pozyskania przez Agencj¢ Uzbrojenia. Raport warsztatowy
wigze mapowanie rezimow eksportowych przede wszystkim z poziomami TRL 6-8, natomiast
pelng certyfikacje STANAG/AQAP z poziomami TRL 7-9. Nie nalezy jednak rozumie¢ tych

przedziatow jako automatycznych zwolnien prawnych. W konkretnym przypadku okreslony
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obowigzek moze powsta¢ wczesniej, jezeli wynika to z wlasciwych przepisow, zakresu

prowadzonej dzialalno$ci lub charakteru przekazywanych informac;ji.

PrzejScie nie powinno nastgpowaé wylacznie na podstawie deklarowanego TRL.
Rekomenduje sie taczne spetnienie wszystkich wskazanych przestanek. Technologia powinna
osiggna¢ co najmniej poziom TRL 5, a osiggni¢cie tego poziomu powinno zosta¢ potwierdzone
przez niezalezny zesp6t techniczny. Konieczne jest roéwniez istnienie zidentyfikowanej potrzeby
operacyjnej albo zainteresowanego uzytkownika, ktéry potwierdzi zasadnos$¢ dalszego rozwijania
rozwigzania. Nalezy wykazaé, ze wojskowe zastosowanie technologii ma charakter realny, a nie
wylacznie hipotetyczny. Rozwigzanie powinno posiada¢ stabilng architekture technologiczna,
umozliwiajaca prowadzenie dalszych testow, integracje z innymi systemami oraz oceng jego
bezpieczenstwa i przydatnosci operacyjnej. Przed skierowaniem projektu na $ciezke wojskowa
uczestnik powinien przygotowa¢ Mape IP, ktora okresli stan praw do technologii, kodu, danych,
dokumentacji, know-how 1 pozostatych rezultatow. Konieczne jest takze przeprowadzenie
wstepnej oceny w zakresie kontroli eksportu, obejmujacej identyfikacj¢ mozliwych ograniczen
dotyczacych transferu technologii, oprogramowania, danych technicznych i wiedzy. Uczestnik
powinien przygotowa¢ plan bezpieczenstwa informacji, ktoéry okresli zasady dostepu,
przechowywania, przetwarzania i udostepniania danych oraz dokumentacji. Nalezy réwniez
zidentyfikowa¢ wymagania certyfikacyjne wlasciwe dla technologii, jej przeznaczenia 1
planowanego srodowiska operacyjnego. Warunkiem przejscia do kolejnego etapu powinno by¢
potwierdzenie Zrédla jego finansowania. Finansowanie powinno obejmowaé w szczego6lno$ci
dalsze testy, certyfikacje, integracje, przygotowanie produkcji albo demonstracj¢ w warunkach
operacyjnych. Uczestnik powinien takze $wiadomie zaakceptowaé konsekwencje regulacyjne
zwigzane z wejSciem na S$ciezke wojskowa, w tym mozliwe ograniczenia eksportowe,
podwyzszone wymagania bezpieczenstwa, obowiazki dotyczace ochrony informacji oraz
dodatkowe wymogi kontraktowe 1 certyfikacyjne. Decyzja powinna by¢ odnotowana w
formalnym protokole. Protokdt nie zastepuje decyzji administracyjnych wymaganych przez
przepisy, ale porzadkuje moment przejscia migdzy S$ciezkg badawczo-dialogowa a Sciezka

wdrozenia obronnego.
Projekt moze:

e przejs¢ na Sciezkg wojskowa,
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e pozosta¢ projektem cywilnym,

e rozwija¢ rownolegle wariant cywilny 1 wojskowy,

e zostac skierowany do dalszych testow,

e zosta¢ zawieszony z uwagi na nieakceptowalne ryzyko,

e zakonczy¢ udziat w piaskownicy.

Brama nie powinna prowadzi¢ do automatycznego przejecia technologii przez podmiot

publiczny, ograniczenia jej zastosowan cywilnych ani pozbawienia przedsiebiorcy praw do IP.

Dla kazdej $ciezki TRL, co wyzej wskazano dedykowane powinny by¢ odmienne
instrumenty walidacji, w tym takze rdzne propozycje infrastruktury badawczej w obszarze
militarnym. W tym miejscu warto nawigza¢ do kilku inicjatyw rozwijanych przez MON.
Pierwsza z tych inicjatyw jest Poligon Innowatora®” jest inicjatywa realizowang na potrzeby
Ministerstwa Obrony Narodowej przez Wojskowy Instytut Techniczny Uzbrojenia (WITU)®.
Jego celem jest przyspieszenie identyfikacji, testowania 1 wdrazania technologii dla Sit
Zbrojnych RP, w szczego6lnosci systeméw bezzatogowych oraz rozwigzan przeciwdronowych.
Oficjalny opis obejmuje wczesng weryfikacje technologii, testowanie w warunkach zblizonych
do rzeczywistych, dokumentowanie wynikéw 1 wsparcie przej$cia od koncepcji do wdrozenia.
Poligon Innowatora 1 Sandbox Plus nie powinny by¢ traktowane jako instrumenty
konkurencyjne. Ich funkcje moga by¢ komplementarne. Sandbox Plus identyfikuje 1 porzadkuje
bariery regulacyjne, prowadzi wczesne mapowanie prawne 1 ochrong IP, przygotowuje
technologi¢ do testu, ustala plan walidacji, koordynuje organy administracji, zapewnia dialog
przedmilitaryzacyjny. Natomiast Poligon Innowatora moze pehi¢ funkcj¢ wyspecjalizowanego
wezta umozliwiajacego wykonanie prob w warunkach zblizonych do rzeczywistych, weryfikacje
parametrow, dokumentowanie testow, kontakt z wojskowym S$rodowiskiem uzytkownika,
przygotowanie do dalszego wdrozenia. Oficjalna informacja o Poligonie Innowatora nie
ustanawia publicznie jednolitego progu TRL dla wszystkich zgloszen. W modelu Sandbox Plus
poziom dostgpu do prob fizycznych powinien wigc wynikaé z rodzaju technologii, oceny ryzyka i
gotowosci do przeprowadzenia konkretnego scenariusza. Co do zasady projekty TRL 1-3

korzystalyby z zasobow WITU gléwnie na potrzeby konsultacji, projektowania testu lub

82 https://www.gov.pl/web/obrona-narodowa/poligon-innowatora [dostep: 20.07.2026].
8 https://www.witu.mil.pl/ [dostep: 20.07.2026].
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walidacji komponentow, natomiast petniejsze proby poligonowe dotyczylyby przede wszystkim

projektow TRL 4-5 i wyzszych.

Inng godng wspomnienia inicjatywa w analizowanym zakresie jest O$rodek Systemow
Autonomicznych zostal utworzony jako centrum naukowo-przemystowe taczace potencjat
wojskowych instytutow badawczych, wojska, przemystu i innych podmiotow ekosystemu. Do
jego publicznie przedstawionych zadan nalezg identyfikacja potrzeb, weryfikacja parametréw
taktyczno-technicznych, testowanie, wydawanie rekomendacji, wsparcie przedsigbiorstw oraz
udziat we wdrazaniu rozwigzan do produkcji. Zgodnie z informacjami uzyskanymi w ramach
rozmoOw roboczych uwzglednionych w materiale badawczym projektu, praktycznym progiem
oczekiwanym dla skierowania rozwigzania do poglebionego procesu OSA jest TRL 6. Informacja
ta powinna zosta¢ formalnie potwierdzona w porozumieniu operacyjnym, poniewaz publicznie
dostgpne materiaty OSA opisuja zadania o$rodka, lecz nie ustanawiaja ogoélnego, jednolitego
progu TRL dla kazdego rodzaju projektu. Przyjecie TRL 6 jako punktu odniesienia potwierdza
potrzebg utworzenia instrumentu dziatajacego wczesniej. Rozwigzanie znajdujace si¢ na TRL 2,
3 albo 4 nie moze zosta¢ skutecznie przekazane do osrodka skoncentrowanego na testowaniu i

implementacji, jezeli wczesniej nie uzyska wsparcia w zakresie:

e stabilizacji koncepcji,

e integracji komponentow,

e ochrony IP,

e testow laboratoryjnych,

e spetnienia podstawowych wymagan jakosciowych,
e okreslenia uzytkownika,

e przygotowania dokumentacji,

e usunigcia barier regulacyjnych.
Sandbox Plus powinien zatem pekni¢ funkcje warstwy poprzedzajacej OSA. Optymalna
Sciezka mogtaby wygladaé nastepujaco.

Nie kazdy projekt Sandbox Plus musi trafi¢ do OSA. Osrodek jest wyspecjalizowany przede
wszystkim w systemach autonomicznych 1 bezzalogowych. Projekty z zakresu technologii
kwantowych, materiatow, poOtprzewodnikow, energetyki czy niektorych rozwigzan

cyberbezpieczenstwa beda wymagaly skierowania do innych weztow.

83



Sandbox Plus — raport

Rekomenduje si¢ zawarcie porozumienia operacyjnego okreslajacego:

e kryteria kierowania projektéw do Poligonu Innowatora,
e kryteria przekazywania projektow do OSA

e sposob potwierdzania TRL,

¢ minimalny zakres dokumentacji

e uznawanie wynikow wczesniejszych testow,

e ochrong IP i informacji,

e udzial uzytkownika koncowego,

e zasady finansowania badan,

e odpowiedzialno$¢ za przygotowanie scenariusza testowego,
e sposob przekazywania informacji zwrotnej do MRiT,

e wykorzystanie wynikdw w Raporcie Wyjscia,

e mechanizm powrotu projektu do wczesniejszej fazy, jezeli test ujawni braki.

Sandbox Plus nie powinien dublowa¢ badan wykonywanych przez WITU ani zadan
implementacyjnych OSA. Powinien zapewnia¢ przygotowanie projektu oraz ciggltos¢ $ciezki
migdzy wczesnym rozwojem, walidacja regulacyjng i wdrozeniem obronnym. Wizualizacje

graficzng $ciezki przedstawia ponizszy schemat.

Sciezka walidacji technologii dual-use

Model przejscia od wczesnej koncepcji do wdrozenia operacyjnego

o ©6e e o0 6 o (7

0Y- i < ‘ o
o
o o B 1O > M > el
A —_ < ‘ ° [Cnleeo
TRL1-3 Sandbox Plus TRL4-5 Sandbox Plus | TRL6 Przekazanie Testy
etap koncepcyjny $ciezka koncepcyjna integracja i test + Poligon gotowosé do OSA operacyjne,
i wezesna walidacja i cyfrowa w $rodowisku Innowatora do przekazania lub innego implementacja
istotnym $ciezka testowa instrumentu i pmdukcja
i brama militaryzacji wojskowego

* symulacja
o cyfrowy blizniak
* MapalP

* mapa regulacyjna

@ wezesna walidacja

Schemat 7 — §ciezka walidacji technologii dual-use.
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5.4. Potwierdzanie dojrzalosci i zarzadzanie przejSciami

Deklaracja uczestnika nie powinna by¢ jedyng podstawa przypisania projektu do grupy.
Na wejsciu operator powinien przeprowadzi¢ ocen¢ obejmujaca: 1) analiz¢ przedstawionych
dowodoéw; 2) ocene kompletnosci systemu; 3) przeglad raportow z badan; 4) identyfikacje
poziomu poszczegolnych komponentow; 5) oceng srodowiska, w ktorym wykonano wczesniejsze
testy; 6) wskazanie brakéw; 7) demonstracj¢ rozwigzania; 8) potwierdzenie przez eksperta

dziedzinowego.

Wynikiem powinna by¢ Karta Dojrzatosci Technologicznej i Regulacyjnej, ktorej

elementy przedstawia ponizszy graficzny schemat.

Karta Dojrzatosci Technologicznej i Regulacyjnej

Zestaw informacji wymaganych do potwierdzenia gotowosci projektu i przejscia do kolejnej fazy

1 2] © o
512;@

@

E_:@

TRL deklarowany TRL zweryfikowany Poziom dojrzatosci Gotowos¢ regulacyjna
krytycznych komponentéw
ocena wejsciowa projektu potwierdzenie eksperckie status komponentéw zgodnos¢ i wymogi

5 G 7 3 NP,
"Q 95 @ ki

Gotowos¢ do testu Wymagane dziatania Docelowy TRL na wyjéciu Kryteria przejscia
do kolejnej fazy
warunki walidacji plan dziatan i zasoby cel wyjécia z etapu warunki bramy

Porzqdkuje ocene projektu, dokumentuje stan gotowosci
i wspiera decyzje o przejsciu do kolejnej fazy walidacji.

Funkcja karty

Schemat 8 — Karta dojrzalosci technicznej i regulacyjnej i jej elementy.
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Poziom powinien by¢ oceniany ponownie po kazdym kamieniu milowym. Osiggnig¢cie
wyzszego TRL nie moze by¢ potwierdzane wyltacznie przez wydatkowanie $rodkow lub

wykonanie harmonogramu — konieczne jest przedstawienie dowodu technicznego.

5.5. Rekomendacja dla pilotazu

Pilotaz Sandbox Plus nie powinien przyjmowaé jednolitego wymogu minimalnego TRL
6. Taki prog powielatby profil instrumentow skoncentrowanych na pdzniejszej walidacji 1
implementacji oraz pozostawiatby nierozwigzang luke miedzy badaniami a gotowoscig do testu
operacyjnego. Rekomenduje si¢ objecie pilotazem projektow z dwodch grup TRL 1-3 1 TRL 4-5.
Pierwsza pozwoli przetestowaé ochron¢ wczesnej innowacji, symulacj¢ i1 identyfikacje barier
regulacyjnych. Druga umozliwi przeprowadzenie testow kontrolowanych, dialog z
uzytkownikiem oraz walidacje ,bramy militaryzacji”. Pozytywne zakonczenie $ciezki i
osiggniecie TRL 6 powinno otwiera¢ mozliwo$¢ przekazania technologii do OSA, Agencji
Uzbrojenia albo innego wlasciwego instrumentu. Sandbox Plus powinien by¢ zatem
projektowany jako brakujacy element potoku technologicznego, a nie jako konkurencyjny

program testowy.
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VI. HIPERKONEKTOR - ARCHITEKTURA NADZORU I KOORDYNACJI

6.1. Uzasadnienie i tréjwarstwowy model

Analiza czterech obszarow problemowych oraz $Sciezki TRL prowadzi do wniosku, ze

podstawowg bariera rozwoju technologii dual-use nie jest brak instytucji publicznych,

laboratoriow, programéw finansowych ani kompetencji eksperckich. Problemem jest ich

rozproszenie oraz brak podmiotu odpowiedzialnego za zorganizowanie ich dziatania wokot

konkretnego projektu technologicznego. Stan ten prezentuje ponizszy graficzny schemat.

DZISIEJSZA RZECZYWISTOSC PRZEDSIEBIORCY

PRZEDSIEBIORCA MUSI OBECNIE SAMODZIELNIE USTALIC:

JAKIE PRZEPISY
MAJA ZASTOSOWANIE?

Zidentyfikowac i zinterpretowac
setki aktéw prawnych na poziomie
krajowym i unijnym.

[

o GDZIE WYKONAC TESTY?

dostepowe.

JAKIE WYMAGANIA MA
PRZYSZLY UZYTKOWNIK?
Zrozumie¢ potrzeby, standardy
i oczekiwania uzytkownika
koricowego (np. wojsko,
administracja, przemyst).

S

Znalez¢ odpowiednie laboratoria,
poligony, $rodowiska testowe
oraz ustali¢ wymagania @S

* *

¥

TO WIELOETAPOWY, CZASOCHLONNY | NIEPEWNY PROCES,
wymagajacy specjalistycznej wiedzy prawnej, technicznej i regulacyjnej
oraz znacznych zasobéw organizacyjnych i finansowych.

DO KTORYCH ORGANOW

POWINIEN SIE ZWROCIC? _,.@
Ustali¢ wtasciwe organy é %=

administracji, inspekcje l
i jednostki certyfikujace.

e CZY WYNIKI ZOSTANA
UZNANE?

Sprawdzi¢, czy przeprowadzone
testy i certyfikaty beda uznane
przez organy i w innych
jurysdykcjach.

W JAKI SPOSOB
CHRONIC IP?
Okresli¢ strategie ochrony
wtasnosci intelektualnej
w Polsce, UE i na rynkach
eksportowych.
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i decyzji administracyjnych.
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JEST KONCESJA? KONCESJA
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Schemat 9 — Innowator jako nieformalny koordynator procesu.
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W praktyce innowator peini funkcje nieformalnego koordynatora panstwa, mimo ze nie
posiada kompetencji, mandatu ani dostgpu do informacji umozliwiajacych wykonanie tego
zadania. Fragmentacja administracji zostata wskazana w materiatach projektu jako jedna z
gléwnych barier rozwoju technologii. Rekomendowany model piaskownicy zaktada w zwigzku z

tym architekture meta-regulatora, aktywnych weztow 1 wielodyscyplinarnego operatora.

Odpowiedzia na wykazang powyzej luke powinien by¢ Hiperkonektor — trwaly
mechanizm instytucjonalny taczacy organy administracji, infrastruktur¢ testowa, podmioty
finansujace, instytucje badawcze, uzytkownikow koncowych oraz przedsigbiorcow.
Hiperkonektor nie powinien by¢ rozumiany jako kolejny regulator sektorowy ani jako organ
przejmujacy kompetencje innych instytucji. Jego funkcja jest operacjonalizacja procesu,
zapewnienie jednego punktu wejScia, organizowanie wspotpracy mig¢dzyinstytucjonalnej oraz

przektadanie wynikow testow na zmiany prawa, procedur i praktyk urzedniczych.

Na etapie pilotazu nie jest konieczne powotywanie nowego organu ustawowego.
Utworzenie odrebnego podmiotu, przed sprawdzeniem modelu, mogloby prowadzi¢ do
nadmiernej instytucjonalizacji, zwigkszenia kosztow statych i1 utrwalenia rozwigzania, ktoérego
skuteczno$¢ nie zostala jeszcze empirycznie potwierdzona. W pilotazu Hiperkonektor powinien

funkcjonowac jako zorganizowany mechanizm wspotpracy, obejmujacy:

e mandat koordynacyjny MRiT,

e operatora wytonionego do prowadzenia programu,

e kolegium wlasciwych organow,

e sie¢ aktywnych weztoéw,

e wspolng platforme informacyjna,

e jednolite procedury,

e porozumienia okreslajace terminy 1 zakres wspotpracy,

e system raportowania,

e petle legislacyjna.
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Dopiero ewaluacja pilotazu powinna przesadzi¢, czy docelowy Hiperkonektor powinien

przyja¢ forme agencji wykonawczej, panstwowej osoby prawnej, jednostki dziatajacej przy

MRIT, fundacji prawa publicznego czy stalego konsorcjum wykonawczego.

Rekomendowany model obejmuje trzy podstawowe warstwy:

warstwa pierwsza — MRiT jako meta-regulator. Ministerstwo Rozwoju i Technologii
powinno odpowiada¢ za poziom strategiczny i horyzontalny. Do jego zadan powinny
naleze¢: 1) okreslanie celow programu; 2) zatwierdzanie zasad naboru; 3) nadzor nad
operatorem; 4) zawieranie porozumien migdzyresortowych; 5) koordynacja polityki
innowacyjnej; 6) inicjowanie zmian legislacyjnych; 7) zapewnienie finansowania; 8)
zatwierdzanie raportow ewaluacyjnych; 9) reprezentowanie modelu wobec instytucji
UE 1 NATO; 10) rozwdj docelowej ustawy horyzontalnej. Status meta-regulatora nie
oznacza przejecia wilasciwosci ULC, UKE, UODO, MSWiA, MON ani innych
organow. Ministerstwo Rozwoju i Technologii powinno odpowiada¢ za sprawnosé¢
calego systemu oraz reagowaé na sytuacje, w ktorych rozproszenie kompetencji
prowadzi do braku decyz;ji lub przewlektosci.

warstwa druga — aktywne wezly. Aktywne wezly to organy, instytucje i osrodki
wnoszace do piaskownicy konkretne kompetencje, infrastruktur¢ albo zdolno$¢ do
wydania rozstrzygniecia. Do sieci mogg naleze¢ miedzy innymi ULC, PAZP, UKE,
UODO, UPRP, ABW, Agencja Uzbrojenia, OSA, WITU 1 inne wojskowe instytuty
badawcze, PCSS 1 centra HPC, uczelnie, laboratoria akredytowane, jednostki
certyfikujace, instytucje finansujace, podmioty administracji samorzadowej i
uzytkownicy infrastruktury krytycznej. Wezet nie powinien by¢ biernym
konsultantem. Powinien wskaza¢ osob¢ odpowiedzialng za wspolprace, deklarowany
zakres kompetencji, termin odpowiedzi, warunki wykorzystania infrastruktury i
zasady uznawania wynikow.

warstwa trzecia — operator. Operator stanowi rdzen operacyjny Hiperkonektora.
Powinien by¢ neutralnym, wielodyscyplinarnym konsorcjum taczacym kompetencije
prawne, inzynierskie, regulacyjne, zarzadcze, finansowe 1 dotyczace bezpieczenstwa.
Do jego zadan powinny naleze¢: 1) obstuga jednego punktu kontaktowego; 2)
kwalifikacja projektéw; 3) weryfikacja TRL; 4) przygotowanie Planu Piaskownicy; 5)

opracowanie mapy regulacyjnej; 6) koordynowanie kontaktéw z organami; 7)

89



Sandbox Plus — raport

organizowanie dostepu do infrastruktury; 8) prowadzenie escrow IP; 9) zarzadzanie
poufnoscig; 10) monitorowanie ryzyka; 11) prowadzenie dokumentacji testow; 12)
opracowanie Raportu Wyjscia; 13) agregowanie rekomendacji legislacyjnych; 14)
ewaluacja KPI. Operator nie powinien posiada¢ wlasnego interesu w przejmowaniu,

produkcji lub komercjalizacji technologii uczestnikow.

Tabela 7. Podzial funkcji w modelu Hiperkonektora

Warstwa Podstawowa odpowiedzialnosé Kluczowe produkty
MRIT — meta- Nadzor strategiczny, finansowanie, Zasady programu, decyzje o
regulator porozumienia mi¢dzyresortowe i skalowaniu, pakiet legislacyjny

inicjowanie zmian prawa

Aktywne wezty Wykonywanie kompetencji Opinie, decyzje, testy, dane i
sektorowych, dostep do stanowiska wspolne
infrastruktury i uznawanie
wynikow
Operator One-Stop Shop, koordynacja Plan Piaskownicy, mapa
projektu, ochrona IP, monitoring i regulacyjna, raporty testow i
raportowanie Raport Wyjscia

6.2. Organy pomocnicze i funkcje ochronne

Dla zapewnienia rzeczywistej koordynacji dzialan nalezy rozwazy¢ powotanie Kolegium
Regulacyjnego (nazwa sugerowana), w ktorego pracach beda uczestniczy¢ przedstawiciele
organdw wilasciwych dla projektow aktualnie prowadzonych w piaskownicy. Kolegium powinno
zatwierdza¢ mapy regulacyjne przygotowywane dla poszczegdlnych uczestnikow i technologii.
Do jego zadan powinno naleze¢ réwniez rozstrzyganie sporow kompetencyjnych pojawiajacych
si¢ pomigdzy zaangazowanymi organami oraz uzgadnianie kolejnosci dziatan podejmowanych w
ramach procesu walidacji. Kolegium powinno wskazywaé podstawy prawne mozliwych
odstepstw lub szczegdlnych sposobow stosowania obowigzujacych przepiséw. Powinno takze
okresla¢ wymagania bezpieczenstwa wilasciwe dla charakteru technologii, zakresu testu 1
srodowiska operacyjnego. Do jego kompetencji powinno naleze¢ opiniowanie Planu Piaskownicy
przed rozpoczeciem testow oraz uczestniczenie w procesie oceny projektu na etapie bramy

militaryzacji. Kolegium powinno réwniez zatwierdza¢ rekomendacje dotyczace pragmatyk
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urzedniczych, w tym procedur, instrukcji, standardow postepowania i sposobow wspoipracy
migdzy organami. Powinno ponadto kwalifikowaé bariery regulacyjne, ktérych usuniecie
wymaga zmiany ustawy, i odréznia¢ je od probleméw mozliwych do rozwigzania za pomoca
zmiany aktu wykonawczego, wytycznych, praktyki administracyjnej albo organizacji procesu.
Nie kazdy organ powinien uczestniczy¢ w rozpatrywaniu kazdej sprawy. Sktad Kolegium nalezy
konfigurowa¢ odpowiednio do charakteru projektu, rodzaju technologii, wtasciwych reziméw
prawnych oraz zakresu ryzyk. W pracach dotyczacych konkretnego uczestnika powinni braé
udziat wytacznie przedstawiciele instytucji posiadajagcych kompetencje lub wiedze istotng dla
danej sprawy. Kolegium nie moze zastgpowaé wlasciwego organu przy wydawaniu decyzji
administracyjnej, chyba ze przyszta ustawa wyraznie przyzna mu taka kompetencje. Jego
stanowiska powinny mie¢ charakter uzgodnieniowy, koordynacyjny albo opiniodawczy. Powinny
one porzadkowac wspdlprace migdzy instytucjami i ogranicza¢ niepewnos$¢ uczestnikow, lecz nie
moga narusza¢ ustawowo okre§lonej wlasciwosci organdéw ani zasad prowadzenia postgpowan

administracyjnych.

Drugim organem pomocniczym, funkcjonujagcym w ramach Hiperkonektora powinna by¢
Rada Technologiczna 1 Bezpieczenstwa (nazwa sugerowana), ztozona z niezaleznych ekspertow
technicznych oraz przedstawicieli wlasciwych weztow infrastrukturalnych i kompetencyjnych.
Do jej zadan powinno naleze¢ potwierdzanie poziomu TRL osiggnigtego przez technologie. Rada
powinna rowniez ocenia¢ plany testowe oraz analizowac architekturg systemu, w tym zaleznoS$ci
miedzy jego poszczegdlnymi komponentami. Rada powinna identyfikowaé krytyczne
komponenty technologii, ktorych awaria, niedostgpno$¢ albo podatno§¢ mogltyby wptyna¢ na
bezpieczenstwo lub mozliwos¢ dalszego rozwoju projektu. Do jej zadan powinna nalezec
roOwniez ocena cyberbezpieczenstwa oraz analiza tancucha dostaw, obejmujaca w szczego6lnosci
zalezno$¢ od dostawcow zewnetrznych, dostgpnos¢ komponentow i ryzyko przerwania cigglo$ci
dostaw. Rada powinna interpretowaé wyniki przeprowadzonych testow oraz oceniaé, czy
technologia moze przej$¢ do kolejnej fazy rozwoju, walidacji albo wdrozenia. Powinna réwniez
przygotowywaé opinie na potrzeby bramy militaryzacji. Czlonkowie Rady powinni podlegac¢
procedurze weryfikacji konfliktu interesow i uzyskiwaé¢ dostep wylacznie do informacji

niezbednych do wykonania powierzonego zadania.

W celu ograniczenia asymetrii mi¢dzy startupem a administracja, operatorem lub duzym

integratorem wskazane jest ustanowienie funkcji Rzecznika Uczestnika. Rzecznik powinien
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przyjmowaé zastrzezenia dotyczace dziatania operatora oraz interweniowa¢ w przypadkach
przewlektosci albo nieuzasadnionego opodznienia poszczegoélnych czynnosci. Do jego zadan
powinno naleze¢ monitorowanie ochrony wlasnosci intelektualnej uczestnikéw oraz
sygnalizowanie przypadkow konfliktu interesow. Rzecznik powinien réwniez wspieraé
uczestnika w przypadku koniecznosci zmiany mentora oraz uczestniczy¢ w mediacjach
dotyczacych sporéw powstatych w toku realizacji projektu. Powinien ponadto przedstawiaé
anonimowe rekomendacje systemowe, oparte na powtarzajacych si¢ problemach zglaszanych
przez uczestnikow. Rzecznik Uczestnika nie powinien zastgpowaé pelnomocnika prawnego
przedsigbiorcy. Nie powinien rowniez przejmowac¢ kompetencji organdow wiasciwych do
rozpatrywania $rodkow odwotawczych ani ingerowaé w ustawowo okreslone tryby kontroli

rozstrzygnigc.

Jednym =z najwazniejszych zadan Hiperkonektora powinno by¢ zapewnienie
przedsigbiorcy jednego punktu kontaktowego. Model One-Stop Shop nie moze jednak ograniczaé
si¢ do prowadzenia infolinii albo skrzynki elektronicznej. Powinien zapewnia¢ kazdemu
uczestnikowi jednego koordynatora sprawy, odpowiedzialnego za organizacj¢ procesu i
komunikacj¢ z wlasciwymi instytucjami. System powinien opiera¢ si¢ na jednolitym formularzu
oraz umozliwia¢ jednokrotne przekazanie podstawowej dokumentacji. Uczestnik powinien
otrzyma¢ harmonogram czynno$ci oraz jasng informacj¢ o organach zaangazowanych w
rozpatrywanie jego sprawy. One-Stop Shop powinien roéwniez zapewnia¢ monitorowanie
terminow oraz dostep do aktualnego statusu sprawy. W ramach tego modelu powinny by¢
organizowane wspolne spotkania uczestnika z regulatorami. Uczestnik powinien takze
otrzymywac¢ informacj¢ o kolejnych krokach, wymaganych dokumentach 1 przewidywanych
rozstrzygnigciach. Wszystkie uzgodnienia, stanowiska 1 istotne ustalenia powinny byc¢
archiwizowane w sposob umozliwiajacy ich pdzniejsze odtworzenie. Koordynator sprawy nie
powinien wydawac¢ decyzji w imieniu innych organdéw. Powinien jednak odpowiadaé za takie
zorganizowanie procesu, aby uczestnik nie byl zmuszony samodzielnie odtwarza¢ struktury
kompetencyjnej panstwa, ustala¢ wilasciwosci poszczegdlnych instytucji ani wielokrotnie

przekazywac tych samych informac;ji.
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6.3. Proces obshlugi projektu

Proces obstugi projektu przez Hiperkonektora przedstawia ponizszy schemat graficzny.

ZGLOSZENIE

e Przedsiebiorca sktada jednolity formularz: technologia, TRL,
zastosowania cywilne i wojskowe, planowane testy, infrastruktura,
IP, uzytkownicy, ryzyka, finansowanie.

KWALIFIKACJA

e Operator ocenia: zgodnosc z programem, wartos¢ testowa,
gotowosc zespotu, TRL, potencjat dual-use, dowody regulacyjne,
bezpieczenstwo, konflikt interesow.

MAPA REGULACYJNA
e Przepisy, wymagane decyzje, mozliwe odstepstwa, wtasciwe organy,

standardy techniczne, wymogi eksportowe, ochrona informacji,
kolejnos¢ dziatan.

IV

I } — B

PLAN PIASKOWNICY

e Cele, kamienie milowe, kryteria sukcesu, budzet, harmonogram,
zakres odstepstw, nadzdr, plan testéw, IP, warunki zakonczenia, KPI.

VIl

TESTY | MONITORING

e Operator koordynuje testy, prowadzi audit trall,
monitoruje ryzyko i zbiera dowody.

BRAMY DECYZYJNE

o Wejscie do testow fizycznych, przejscie do srodowiska operacyjnego,
militaryzacja, certyfikacja, wyjscie.

RAPORT WYJSCIA

o Osiggniety TRL, wyniki testow, ryzyka, stan IP, gotowos¢ regulacyjna,
rekomendowana $ciezka, bariery prawne i proceduralne,
przydatnos¢ dla innych organdw.

Schemat 10 — Proces obstugi projektu.
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6.4. Petla legislacyjna, platforma cyfrowa i status rozstrzygniec

Hiperkonektor powinien przeksztatca¢ indywidualne dos$wiadczenia uczestnikéw w
wiedzg systemowa. Nie kazda trudno$¢ napotkana przez przedsigbiorc¢ uzasadnia zmiang
ustawy. Konieczne jest rozrdznienie: 1) bariery wynikajacej z niewlasciwej informacji; 2)
problemu interpretacyjnego; 3) niespOjnej pragmatyki urzedniczej; 4) zbgdnego wymogu
dokumentacyjnego; 5) braku wspotpracy miedzy organami; 6) luki w rozporzadzeniu; 7) bariery
ustawowej; 8) ograniczenia wynikajagcego z prawa UE; 9) wymogu uzasadnionego
bezpieczenstwem. Dla kazdego problemu operator powinien przygotowa¢ Karte Bariery

Regulacyjne;j. Jej glowne elementy prezentuje ponizszy graficzny schemat.

Karta Bariery Regulacyjnej

Zakres informacji niezbednych do identyfikacji problemu regulacyjnego i zaprojektowania zmiany

0 — e (3 (4 (5 —
E_§ 0—0-8-0—0 ﬁ Qx

1. Opis przepisu 2. Etap TRL, na ktérym 3, Wplyw na projekt 4. Cel publl.o.:zny 5. Dowody z testu
lub praktyki wystapita regulacji
zakres bariery moment wystapienia skutek dla uczestnika uzasadnienie regulacji materiat dowodowy

)

o _. @ .. ©
_O-

~ e@ ®E—3:]°®
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5. OFena 55 Z Mozhwg 8. Organ wiasciwy 9 Rekomendovyany 10. Termin wdrozenia
proporcjonalnosci rozwigzanie instrument zmiany
adekwatno$¢ wymogu wariant dziatania podmiot odpowiedzialny forma interwencji horyzont czasowy

Funkcja karty
Porzadkuje analize bariery, dokumentuije jej skutki oraz wspiera wybér wtasciwej sciezki zmiany proceduralnej lub legislacyjnej.

Schemat 11 — Karta Bariery Regulacyjnej. Wygenerowano z wykorzystaniem systemu Al.

Problemy proceduralne powinny prowadzi¢ do opracowania wytycznych, checklist, wzoréw

pism 1 instrukcji. Bariery ustawowe powinny trafia¢ do planu legislacyjnego MRiT.

Dziatanie sieci wymaga wspolnej platformy umozliwiajacej: 1) obsluge zgloszen; 2)

zarzadzanie dokumentacja; 3) kontrole dostgpu; prowadzenie depozytu IP; 4) rejestrowanie
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czynnosci; 5) monitorowanie SLA®; 6) zarzadzanie ryzykiem; 7) katalogowanie infrastruktury;
8) tworzenie raportow; 9) Sledzenie rekomendacji legislacyjnych; 10) analize KPI. Platforma
powinna posiadaé rézne poziomy bezpieczenstwa i nie moze automatycznie udostepniaé peinej
dokumentacji wszystkim organom. Dostep powinien wynika¢ z roli oraz zasady niezbednej

wiedzy.
Pilotaz powinien jednoznacznie rozroézniac:

e decyzje administracyjne,

e opinie,

e wytyczne,

e stanowiska interpretacyjne,
e uzgodnienia techniczne,

e rekomendacje operatora,

e wyniki badan,

e raporty eksperckie.

Uczestnik nie moze by¢ wprowadzany w btad, ze pozytywny Raport Wyjscia automatycznie
zastepuje certyfikat, koncesje lub pozwolenie. Jednoczesnie wyniki piaskownicy powinny by¢
mozliwie szeroko uznawane jako materiat dowodowy, aby przedsigbiorca nie musial od poczatku

powtarza¢ calego procesu.

6.5. Pilotaz i model docelowy

Na etapie pilotazowym Hiperkonektor powinien zosta¢ zaprojektowany tak, by laczy¢
kompetencje, obejmujace przygotowanie procedur niezbednych do uruchomienia i prowadzenia
piaskownicy, utworzenie platformy cyfrowej, zapewnienie obslugi prawnej 1 technicznej oraz
koordynacj¢ wspotpracy migdzy wlasciwymi organami. Powinien zapewni¢ réwniez audyty
poziomu TRL, przygotowanie Map IP 1 mechanizméw escrow, opracowanie Planow
Piaskownicy, przeprowadzenie ewaluacji, przygotowanie rekomendacji legislacyjnych oraz

sporzadzenie dokumentacji docelowego modelu funkcjonowania Hiperkonektora.

8 SLA (Service Level Agreement) — umowa lub uzgodnienie dotyczace poziomu $wiadczenia ustug, okreslajace
mierzalne parametry jakoSci ushug, w szczegélnosci dostepnosé, czas reakcji, czas realizacji zgloszen, zakres
wsparcia oraz zasady monitorowania i raportowania wykonania ustug. Zob. ISO/IEC 20000-1:2018, Information
technology — Service management — Part 1: Service management system requirements.
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Po zakonczeniu pilotazu nalezy przeprowadzi¢ kompleksowag ocen¢ funkcjonowania
Hiperkonektora. Powinna ona obejmowac skuteczno$¢ koordynacji oraz koszt obstugi jednego
projektu. Nalezy rowniez zbada¢ zakres kompetencji, ktore okazaty sie¢ faktycznie niezbgdne do
sprawnego prowadzenia piaskownicy, a takze zdolno$¢ uczestniczacych organéw do
dotrzymywania standardéw okreslonych w SLA. Ocena powinna ponadto uwzgl¢dniaé liczbe
barier, ktorych usuni¢cie wymaga przyjecia podstawy ustawowej. Konieczne jest rowniez
zbadanie zasadnosci utworzenia nowego podmiotu, mozliwo$ci rozszerzenia modelu na inne
sektory, ryzyka konfliktu interesow oraz stabilnosci finansowania. Dopiero na podstawie
wynikow tej oceny nalezy wybra¢ docelowa forme organizacyjng, prawng 1 finansowa

Hiperkonektora.

Hiperkonektor powinien stanowi¢ instytucjonalny rdzen Sandbox Plus, ale nie powinien
by¢ kolejng warstwa biurokracji. Jego zadaniem jest redukowanie liczby punktow kontaktu,
réwnolegle organizowanie procesow, zapewnianie dostepu do infrastruktury oraz przeksztatcanie
wynikow testow w wiedze stuzaca doskonaleniu prawa. Na etapie pilotazu powinien dziataé jako
funkcjonalna sie¢ kierowana przez MRIiT i obstugiwana przez neutralnego operatora. Jego
skuteczno$¢ nalezy ocenia¢ przez pryzmat skrocenia czasu postgpowan, liczbg usunietych barier,
stopnien uznawania wynikow testow i1 zdolno$¢ projektow do przechodzenia miedzy kolejnymi
instrumentami wsparcia. Docelowo Hiperkonektor moze sta¢ si¢ centralnym elementem
horyzontalnego systemu piaskownic regulacyjnych w Polsce, zapewniajagc wspolny standard
dziatania dla technologii dual-use, Al, energetyki, technologii medycznych, kosmicznych i

innych sektoréw podlegajacych intensywnej regulacji.

Propozycje ustawowego modelu Hiperkonektora prezentuje ponizszy schemat graficzny.
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Kluczowe elementy docelowych ram prawnych dla koordynacji piaskownicy regulacyjnej

7 N
G @ Mandat horyzontalny
Ustawowa podstawa dziatania obejmujaca wiele sektoréw i technologii.
N\ J
r N
e @ Akredytowanie operatorow
Mozliwo$¢ wyboru i nadzorowania operatoréw spetniajacych okreslone standardy.
. J
a )
e @ Obowiagzek wspotpracy organéw
Zobowigzanie wtasciwych instytucji do udziatu w procesie koordynacji.
\ J
s B
o Podstawa wymiany informacji
Jasne reguty przekazywania danych i dokumentéw miedzy podmiotami.
- J
" N\
e Ochrona tajemnicy przedsiebiorstwa
Gwarancje poufnosci technologii, danych i know-how uczestnika.
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e 5Ié Zasady kontrolowanych odstepstw
Warunki stosowania ograniczonych i bezpiecznych odstepstw regulacyjnych.
\ D,
7 N
o Ramy prawne Raportow Wyjscia
Umocowanie prawne dokumentdw podsumowujacych wyniki i gotowos¢ projektu.
3 L,
(- B
o Mechanizm ewaluacji
Obowiazek okresowej oceny skutecznosci modelu i jego rezultatéw.
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9 @ Przekazywanie rekomendacii legislacyjnych
Sciezka kierowania wnioskéw systemowych do dalszych prac prawodawczych. )
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@ = Kontrola dziatalnosci operatora
L W@ Nadzor nad bezstronnoscig, jakoscia dziatania i zgodnoscia z prawem. )
J Y Model ustawowy powinien taczy¢ koordynacje,
\“.\ '.‘,’ bezpieczenstwo, przejrzystosc i odpowiedzialnos¢ instytucjonalna.
@ S > J

Schemat 12 - Propozycja ustawowego modelu Hiperkonektora.
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VII. EVIDENCE-BASED REGULATION I REGULACYJNE UCZENIE SIE

7.1. Podwaéjna walidacja i zasady regulacji opartej na dowodach

Sandbox Plus powinien by¢ rozumiany nie tylko jako instrument wspierania
przedsigbiorstw oraz testowania technologii, lecz rowniez jako mechanizm systematycznego
doskonalenia regulacji. Jego szczegdlng wartoscig jest mozliwo$¢ prowadzenia réwnoleglej,
podwdjnej walidacji technologii rozwijanej przez uczestnika oraz przepisoOw, procedur i praktyk
administracyjnych wptywajacych na mozliwos¢ jej przetestowania i wdrozenia. W tradycyjnym
modelu stanowienia prawa regulator projektuje norme¢ przede wszystkim na podstawie prognoz,
analiz eksperckich, danych historycznych oraz konsultacji. W przypadku technologii
przelomowych metody te pozostaja konieczne, ale nie zawsze sa wystarczajagce. Administracja
moze bowiem nie dysponowa¢ informacjami pozwalajacymi przewidzie¢ wszystkie wlasciwosci
nowego rozwigzania, rzeczywisty poziom ryzyka, sposob zachowania technologii w warunkach
operacyjnych ani skutki zastosowania do niej regulacji opracowanych z mys$la o wczesniejszych
generacjach produktéw. Sandbox Plus uzupelnia ten model o kontrolowane generowanie
dowodow empirycznych. Technologia staje si¢ w nim przedmiotem testu, a zarazem narz¢dziem
badania adekwatno$ci regulacji. Jezeli okreslony przepis, procedura lub praktyka urzednicza

uniemozliwia przeprowadzenie testu, nalezy ocenic:

e jaki cel publiczny realizuje dana regulacja,

e jakie ryzyko ma ograniczac,

e czy jej zastosowanie do konkretnej technologii jest konieczne,

e czy zakres obowiagzku pozostaje proporcjonalny do poziomu ryzyka,

e czy ten sam cel mozna osiagna¢ Srodkiem mniej restrykcyjnym,

e jakie bylyby skutki czasowego zastosowania rozwigzania alternatywnego,

e czy bariera wynika z ustawy, aktu wykonawczego, interpretacji czy praktyki

administracyjne;j.

Raport warsztatowy okres$la te funkcj¢ jako petle dowodowa prowadzaca od testu do ustawy.
Technologia napotyka barier¢ regulacyjna, nastgpnie w kontrolowanym $rodowisku
przeprowadzany jest eksperyment, ktéry generuje dane dotyczace skutecznosci, bezpieczenstwa i
ryzyka. Wynik moze by¢ wykorzystany przez MRiT do przygotowania zmiany prawa albo przez

wlasciwe organy do skorygowania praktyki interpretacyjnej i pragmatyki urzedniczej. Evidence-
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based regulation nie oznacza automatycznego znoszenia regulacji, ktére utrudniajg dziatalnos¢
przedsigbiorcy. Test moze réwnie dobrze wykazac, ze ograniczenie jest konieczne, a ryzyko
niedoszacowane. Wynik petli regulacyjnej moze prowadzi¢ do uproszczenia obowigzku, jego
utrzymania, wzmocnienia, zastgpienia innym mechanizmem albo rezygnacji z dalszego

eksperymentu.

W polityce innowacyjnej czesto wystepuje rozbiezno$¢ migdzy formalnym celem
regulacji a jej rzeczywistym oddziatywaniem. Przepisy moga deklaratywnie wspiera¢ rozwoj
przedsigbiorczosci, a jednoczes$nie tworzy¢ procedury, ktorych koszt, czas lub
nieprzewidywalno$¢ wykluczaja udziat startupéow i MSP. Evidence-based regulation wymaga
przejscia od oceny formalnej do oceny funkcjonalnej. Nalezy badaé¢ nie tylko to, czy
przedsigbiorca moze teoretycznie ztozy¢ wniosek lub uzyska¢ pozwolenie, lecz roéwniez: 1) ile
trwa przeprowadzenie procedury; 2) ile instytucji uczestniczy w sprawie; 3) jakie sg koszty
przygotowania dokumentacji; 4) jak czgsto organ zada uzupelnien; 5) czy wymagania s3
zrozumiale; 6) czy podobne sprawy sa rozstrzygane w jednolity sposdb; 7) czy wyniki
wcezesniejszych badan sg uznawane; 8) czy przedsigbiorca moze oszacowac ryzyko jeszcze przed
rozpoczeciem inwestycji; 9) czy regulacja rdéznicuje wymagania stosownie do TRL i skali
zagrozenia; 10) jaki jest rzeczywisty wplyw obowiazku na bezpieczenstwo. Podstawa
rekomendacji nie powinny by¢ pojedyncze, niezweryfikowane wypowiedzi uczestnikow.
Sandbox Plus ma zapewnia¢ triangulacj¢ informacji przez zestawienie doswiadczenia
przedsigbiorcy z dokumentacja postgpowania, stanowiskiem organu, wynikiem testu

technicznego, analizg ryzyka oraz — jezeli to mozliwe — wynikami innych projektow.

Projekt zaktada sporzadzanie raportu ewaluacyjnego obejmujacego miedzy innymi liczbe
technologii poddanych testom, liczb¢ rozwigzan przygotowanych do wdrozenia oraz bariery
regulacyjne, proceduralne i systemowe ujawnione w trakcie realizacji pilotazu. Wyniki te maja

stanowi¢ podstawg wypracowania docelowego modelu regulacyjnego piaskownicy w Polsce.

7.2. Pelna petla regulacyjna
Pelna petla regulacyjna powinna prowadzi¢ od udokumentowania konkretnej bariery do
oceny skutkow rozwigzania wdrozonego poza Srodowiskiem testowym. Kazdy etap powinien

mie¢ wiasciciela, wymagany produkt i kryterium przejscia. Tabela 8 porzadkuje dwanascie
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etapow opisanych w materiale projektowym bez tworzenia odrgbnego podrozdzialu dla kazdej

czynnosci.

Tabela 8. Regulatory Learning Loop — etapy, produkty i decyzje

Etap

1. Identyfikacja

2. Kwalifikacja

3. Cel regulacji

4. Stan bazowy

5. Hipoteza

6. Projekt
eksperymentu

7. Ocena ex
ante

8. Test

9. Analiza

danych

10. Ocena ex
post

11. Decyzja
regulacyjna

12. Monitoring
po wdrozeniu

Dzialanie i produkt

Zgloszenie 1 Karta Bariery Regulacyjne;j

Ustalenie zrédta problemu: prawo,
interpretacja, procedura, infrastruktura lub

przygotowanie uczestnika

Rekonstrukcja chronionego interesu

publicznego

Pomiar czasu, kosztu, dokumentéw i ryzyka

w standardowej Sciezce

Mierzalne zatozenie dotyczace alternatywnej

procedury lub zabezpieczenia

Zakres, podstawa prawna, uczestnicy,
monitoring 1 warunki przerwania

Analiza ryzyka, praw osob trzecich,

konkurencji 1 odwracalnos$ci

Kontrolowane zastosowanie rozwigzania 1

audit trail

Wyniki techniczne, administracyjne,

ekonomiczne 1 jako$ciowe

Ocena proporcjonalnosci, bezpieczenstwa i

mozliwo$ci skalowania

Wytyczne, zmiana aktu, projekt ustawy albo

utrzymanie stanu prawnego

Pomiar efektow w wiekszej skali i okresowy

przeglad

Mozliwe rozstrzygniecie

Przyjecie, odrzucenie albo
uzupetnienie

Wskazanie wlasciwego
instrumentu

Okreslenie granic
eksperymentu

Punkt odniesienia dla
oceny

Zatwierdzenie pytania
badawczego

Uruchomienie albo
odmowa

Zmiana zabezpieczen lub
zgoda

Kontynuacja, korekta lub
przerwanie

Potwierdzenie albo
odrzucenie hipotezy

Dalszy test lub
rekomendacja

Wdrozenie i przypisanie
odpowiedzialnosci

Utrzymanie, korekta albo
wycofanie rozwigzania
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7.3. Regulatory Learning Loop, feedback loop i adaptacyjne zarzadzanie

Regulatory Learning Loop nalezy rozumie¢ jako trwaly mechanizm uczenia si¢ instytucji

publicznych na podstawie doswiadczen wynikajacych z testow, stosowania prawa oraz

monitorowania skutkoOw regulacji. Petla uczenia si¢ nie moze zaleze¢ wylacznie od wiedzy

pojedynczego urzednika. Wiedza zdobyta w projekcie powinna zosta¢: 1) udokumentowana; 2)

zweryfikowana; 3) skategoryzowana; 4) udostepniona wtasciwym organom; 5) przeksztalcona w

procedure albo rekomendacje; 6) wykorzystana w kolejnych sprawach; 7) poddana ponowne;j

ocenie. Regulatory Learning Loop powinien dziata¢ na trzech poziomach.

Poziom mikro — uczenie si¢ na podstawie pojedynczego projektu. Dotyczy
biezacej korekty Planu Piaskownicy, zakresu testow, zabezpieczen i wymagan

wobec konkretnego uczestnika.

Poziom mezo — uczenie si¢ sektorowe. Obejmuje poréwnanie kilku projektow
wykorzystujacych podobng technologie lub napotykajacych te sama bariere.
Pozwala ustali¢, czy problem ma charakter powtarzalny i wymaga sektorowego

standardu.

Poziom makro — uczenie si¢ systemowe. Dotyczy barier wystgpujacych w wielu
sektorach, takich jak brak uznawania wynikoéw badan, sekwencyjnos$¢ procedur,
niejednolite zasady ochrony IP albo brak podstaw do eksperymentow. Wyniki
powinny zasila¢ prace nad horyzontalng ustawa o piaskownicach regulacyjnych.
Operator powinien prowadzi¢ repozytorium wiedzy, ale odpowiedzialnos¢ za
uczenie si¢ nie moze zostac przeniesiona wylgcznie na operatora. Kazdy aktywny
wezel powinien wyznaczy¢ osoby odpowiedzialne za wdrozenie wnioskow we

wlasnej organizacji.

Feedback loop stanowi operacyjna cze$¢ Regulatory Learning Loop. Jej zadaniem jest

zapewnienie, aby informacja z testu wracata do wszystkich podmiotow uczestniczacych w

procesie, ktorych dziatanie wptywa na rozwdj technologii. Informacja zwrotna powinna

przebiega¢ w kilku kierunkach. Jej proponowany ksztatt prezentuje ponizszy schemat graficzny.
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FEEDBACK LOOP

Ciagte uczenie si¢ i doskonalenie regulacji

TECHNOLOGIA

-[—-)- = = REGULATOR
/ :m: dane dotyczace
WEZtY rzeczywistego ryzyka
— OPERATOR i dzialania rozwiazania
dane o zmianach REGULATOR
praktyki i efektach 4 éﬂ H ﬂ u —» PRZEDSIEBIORCA
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|

informacje o skutkach zmiany
po rozszerzeniu jej poza
piaskownice

Schemat 13 — konstrukcja Feedback Loop. Wygenerowano z wykorzystaniem systemu Al

Podstawowym zagrozeniem jest sytuacja, w ktorej uczestnicy przekazuja dane, ale nie
otrzymujg informacji, co si¢ z nimi stalo. Kazda Karta Bariery Regulacyjnej powinna posiadaé
status dostepny dla uczestnika, obejmujacy: 1) przyjecie zgloszenia; 2) wskazanie organu
wlasciwego; 3) etap analizy; 4) wynik eksperymentu; 5) podjeta decyzje; 6) uzasadnienie; 7)
planowany termin dziatania; 8) informacj¢ o braku mozliwosci zmiany. Informacja zwrotna nie
oznacza obowigzku uwzglednienia kazdego postulatu rynku. Oznacza obowigzek transparentnego

wyjasnienia, w jaki sposob dowdd zostat oceniony 1 dlaczego podjeto okreslone rozstrzygnigcie.

Continuous regulation oznacza odejScie od modelu, w ktérym przyjecie ustawy konczy
prace regulatora. W sektorach szybko rozwijajacych sie regulacja powinna podlegaé statej
obserwacji oraz okresowej ocenie. Nie oznacza to nieustannej zmiennosci przepisow. Nadmierna
czestotliwo$¢ nowelizacji zwigksza niepewnos$¢ prawng i koszty zgodnosci. Celem continuous
regulation jest stworzenie stabilnego procesu monitorowania, w ktorym zmiana nastepuje wtedy,

gdy zgromadzony materiat dowodowy wskazuje na jej potrzebe. Model powinien obejmowac:

e staly monitoring wskaznikow,
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e cykliczne przeglady regulacji,

e rejestr problemow,

e konsultacje z interesariuszami,

e ocen¢ nowych technologii,

e mechanizm szybkiego reagowania na incydenty,
e okresowe raporty dla MRiT,

e plan aktualizacji standardow,

e oceng¢ skutkow wczesniejszych zmian.

Regulacje podstawowe powinny by¢ mozliwie stabilne i neutralne technologicznie,
natomiast elementy techniczne oraz proceduralne moga by¢ aktualizowane za pomocag
wytycznych, standardéw i aktéw wykonawczych, o ile istnieje do tego odpowiednia podstawa

prawna.

Agile regulation polega na projektowaniu 1 testowaniu rozwigzan w krotszych cyklach,
zamiast przygotowywania od razu kompleksowej, trudnej do zmiany regulacji. W Sandbox Plus

moze obejmowac nastepujaca sekwencje:

¢ identyfikacja ograniczonego problemu,

e przygotowanie minimalnego rozwigzania regulacyjnego,
e przetestowanie go na matlej liczbie projektow,

e zebranie informacji,

e korekta rozwigzania,

e powtorny test,

e stopniowe rozszerzanie zakresu,

e utrwalenie skutecznego rozwigzania w prawie.

Agile regulation nie oznacza obnizenia standardow legislacyjnych ani rezygnacji z
konsultacji, oceny skutkow regulacji 1 kontroli konstytucyjnej. Odnosi si¢ do sposobu
przygotowania dowodow 1 wariantow regulacyjnych przed utrwaleniem rozwigzania. W praktyce
instrumentami zwinnego podej$cia mogg by¢: 1) pilotaze; 2) wzorcowe procedury; 3) czasowe
wytyczne; 4) testy w ograniczonej przestrzeni; 5) modulowe rozporzadzenia; 6) regulacje

stopniowane wedtug TRL; 7) iteracyjne standardy techniczne; 8) okresowe przeglady. Zwinnos¢
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regulacyjna powinna by¢ réwnowazona przez wymog przejrzystosci. Uczestnicy muszg wiedziec,
ktére elementy maja charakter testowy, jaki jest okres ich obowiazywania 1 jakie konsekwencje

nastapia po zakonczeniu pilotazu.

Adaptive governance odnosi si¢ do modelu zarzadzania, w ktorym kompetencje, Srodki
nadzoru i poziom rygoru sg dostosowywane do zmieniajacego si¢ ryzyka, dojrzatosci technologii

oraz wynikow kolejnych testow. Model ten opiera si¢ na kilku zasadach:

e proporcjonalnosci,

e stopniowaniu wymagan,

e wieloosrodkowej wspotpracy,
e odwracalnosci decyzji,

e regularnym przegladzie ryzyka,
e zaangazowaniu interesariuszy,
e transparentnosci,

e rozliczalnosci.
W Sandbox Plus adaptacyjne zarzadzanie powinno oznaczaé, ze:

e zakres testu moze zostac rozszerzony po pozytywnym wyniku wczesniejszego etapu,
e $rodki nadzoru mogg zosta¢ ograniczone albo zwigkszone,

e projekt moze zosta¢ cofnigty do wczesniejszej fazy,

e wymagania narastajg wraz z TRL i poziomem ryzyka,

e pojawienie si¢ nowego zastosowania uruchamia ponowng kwalifikacje,

e przejscie przez brame militaryzacji powoduje zmiang¢ rezimu,

e powazny incydent moze prowadzi¢ do natychmiastowego zawieszenia testu.

Adaptacyjnos¢ nie moze prowadzi¢ do arbitralnosci. Kazda zmiana warunkéw powinna by¢

udokumentowana, uzasadniona i oparta na kryteriach okreslonych w Planie Piaskownicy.

7.4. Eksperymenty regulacyjne, sunset clauses i bezpieczna przestrzen bledu

Eksperyment regulacyjny jest czasowym, kontrolowanym 1 ocenianym zastosowaniem
odmiennego sposobu realizacji celu regulacyjnego. Nie powinien by¢ utozsamiany z deregulacja
ani przyznaniem przedsigbiorcy ogolnego zwolnienia z prawa. Eksperyment moze dotyczy¢

ograniczenia zakresu dokumentacji, roéwnoleglego prowadzenia procedur, wykorzystania
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wynikow symulacji, uznania badan wykonanych przez inny wezel, zastosowania alternatywnego
standardu, ograniczonego testu w srodowisku operacyjnym, czasowego uzycia technologii przez
okreslong grupe, nowego modelu nadzoru, odmiennego sposobu raportowania czy wykorzystania

srodka technicznego zamiast formalnego obowigzku.
Eksperyment powinien posiadac:

e wyrazng podstaw¢ prawna,

e okreslony cel,

e ograniczony czas,

e ograniczony zakres podmiotowy i przedmiotowy,
e obiektywne kryteria udziahu,

e $rodki ochrony praw osob trzecich,

e zasady nadzoru,

e mierniki,

e procedurg reagowania na incydenty,

e mozliwo$¢ wezesniejszego zakonczenia,
e zasady ewaluacji,

e okreslone skutki zakonczenia.

Kontrolowane odstgpstwa nie mogg obejmowac obowiazkow, od ktorych prawo krajowe lub
unijne nie dopuszcza odstgpstwa. Nie powinny rowniez prowadzi¢ do wylaczenia podstawowych
gwarancji zwigzanych z ochrona zycia, praw podstawowych, danych, informacji niejawnych,
kontroli eksportu albo bezpieczenstwa panstwa. Krajowy porzadek prawny zna juz sektorowe
przyktady srodowisk testowych, miedzy innymi w prawie lotniczym 1 regulacjach komunikacji
elektronicznej. Sandbox Plus zmierza do wykorzystania 1 uogdlnienia tego doswiadczenia w

modelu horyzontalnym.

Nie kazdy eksperyment regulacyjny pozwoli zastosowa¢ klasyczng grup¢ kontrolna.
Liczba projektow dual-use jest ograniczona, a ich wlasciwosci czesto unikatowe. Nie zwalnia to
jednak operatora z obowigzku ustalenia punktu odniesienia. Poréwnanie moze obejmowac
wczesniejsza standardowa procedurg, podobny projekt poza piaskownica, dane historyczne,
rozwigzanie dzialajace w innej jurysdykcji, wyniki symulacji, test w dwodch wariantach

zabezpieczen, kolejno$¢ wdrazania nowej procedury w réznych weztach. Wnioski nalezy
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formutowa¢ ostroznie. Wynik jednego projektu moze uzasadnia¢ dalszy test, ale nie zawsze
bedzie wystarczajacy do wprowadzenia generalnej zmiany prawa. Dla zmian o istotnym wptywie
na bezpieczenstwo, konkurencje lub prawa jednostki nalezy wymagaé szerszego materiatu

dowodowego niz dla zmiany formularza czy instrukcji urzednicze;.

Klauzula zachodzacego stonca powinna okresla¢ moment automatycznego wygasni¢cia
testowanego rozwigzania, chyba ze przed uptywem terminu zostanie podjeta decyzja o jego
przedtuzeniu lub utrwaleniu. Sunset clauses sa szczegblnie przydatne w odniesieniu do
czasowych odstepstw, eksperymentalnych procedur, ograniczonych zezwolen, pilotazowych
modeli raportowania, nowych kompetencji operatora, uproszczen obowigzujacych wytacznie w
piaskownicy czy rozwigzan wdrazanych przy wysokiej niepewnos$ci. Klauzula powinna okresla¢
date wygasnigcia, termin rozpoczgcia ewaluacji, organ odpowiedzialny za oceng, kryteria
utrzymania, wymagany poziom dowoddéw, sposdb postepowania z projektami rozpoczetymi
przed wygasnigciem oraz konsekwencje braku decyzji. W praktyce nalezy rozrézni¢ cztery typy
tych klauzul. W sunset clause sensu stricto rozwigzanie wygasa automatycznie. W przypadku
review clause organ jest zobowigzany do przegladu regulacji, ale przepis nie wygasa. Z kolei
renewal clause obejmuja sytuacje, w ktorych przedhuzenie testu wymaga aktywnej decyzji, za$
termination clause dotycza przypadkow, w ktorych rozwigzanie testu moze zosta¢ zakonczone
wczesniej po wystgpieniu okreslonego zdarzenia. Automatyczne wygasnigcie nie bedzie
wlasciwe dla kazdego przepisu. W obszarach bezpieczenstwa lub cigglosci §wiadczenia ustug
bardziej adekwatna moze by¢ obowigzkowa klauzula przegladowa. Nie nalezy rowniez stosowac
sunset clauses w sposob prowadzacy do niepewno$ci co do praw nabytych albo legalnos$ci

dziatanh wykonanych w czasie obowigzywania eksperymentu.

Dla pilotazowych pragmatyk 1 uproszczen proceduralnych rekomendowany okres trwania
testow wynosi od 6 do 12 miesigcy. Dla eksperymentoéw wymagajacych obserwacji sezonowej
albo kilku cykli technologicznych okres moze wynosi¢ 18—24 miesigce. Kazde przedtuzenie

powinno by¢ uzasadnione wynikami monitoringu, a nie wytacznie brakiem zakonczonej oceny.

Warto$cig piaskownicy jest mozliwos¢ wykrywania bledow w ograniczonej skali, zanim
technologia albo regulacja zostang zastosowane powszechnie. Nie oznacza to akceptacji
niekontrolowanego ryzyka. Oznacza projektowanie testow w taki sposob, aby potencjalna szkoda

byta ograniczona, a jej skutki byly odwracalne. By istniala mozliwo$¢ szybkiej reakcji na
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incydenty, a uczestnik nie ukrywat ich wystgpienia z obawy przed automatycznym
wykluczeniem. Istotne jest takze, by test dostarczat wiedzy rowniez w przypadku niepowodzenia
System raportowania powinien odroznia¢: 1) zwykla niezgodno$¢ techniczng; 2) zdarzenie
ostrzegawcze; 3) incydent; 4) powazny incydent; 5) naruszenie warunkoéw eksperymentu; 6)
dziatanie umyslne. Niepowodzenie technologii moze stanowi¢ wartosciowy wynik badawczy.
Natomiast §wiadome naruszenie zasad, zatajenie informacji lub stworzenie nieakceptowalnego

zagrozenia powinno prowadzi¢ do zawieszenia albo zakonczenia udziatu w tescie.

Nie wszystkie dane zgromadzone w piaskownicy majg t¢ samg wartos¢. Rekomenduje si¢
stosowanie ich relewantnej hierarchii. Proponowang hierarchi¢ prezentuje ponizszy schemat

graficzny.

Drabina wiarygodnosci dowodow regulacyjnych

Od sygnatu do potwierdzenia skutecznej zmiany 0
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Poziom 4 - walidacja wdrozeniu
@ K Wi'mk wielozfédiowa Korzysci i bezpieczeristwo
Poziom 2 - Poziom 3 - omﬂ‘) 0:Naneg0 Wynik zostat zostaly potwierdzone po
s 8 & estu
Poziom 1 - potwierdzenie powtarzalnos¢ s potwierdzony przez rozszerzeniu rozwiazania.
zgloszenie problemu dokumentacyjne odobria bariers Ekzpegme"‘ Rylaalje rozne projekty, organy
skutki zastosowania
Opinia lub doéwiadczenie Dokumenty, korespondencja, wystepuje w wiecej U y . nw k albo laboratoria
uczestnika wskazujgce decyzje i dane potwierdzajace i jednym projekcie. ozwigzania
potencjalng bariere. wystapienie problemu. alternatywnego.
’ Im wyiszy poziom, tym wigksza wiarygodnos¢ dowodow i wigksza pod do zmiany regulacyjnej.

Schemat 14 — Drabina wiarygodnos$ci dowodow regulacyjnych

Korzysci 1 bezpieczenstwo zostaly potwierdzone po rozszerzeniu rozwigzania.
Proponowana zmiana prawa powinna wskazywa¢, na jakim poziomie dowodowym si¢ opiera

oraz jakie pozostaja ograniczenia.

7.5. Monitoring skutkow, OSR i niezalezna ewaluacja

Monitoring powinien obejmowaé zaréwno funkcjonowanie samej piaskownicy, jak i
skutki zmian wprowadzonych na podstawie jej wynikow. Dla kazdego uczestnika nalezy
monitorowa¢ poziom dojrzatosci technologicznej projektu, w tym jego aktualny poziom TRL

oraz postgp w realizacji przyjetych kamieni milowych. Monitorowanie powinno obejmowaé
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rowniez liczbe kontaktow z wlasciwymi organami, czas udzielania odpowiedzi przez te organy
oraz koszty ponoszone w zwigzku z zapewnieniem zgodno$ci regulacyjnej. Nalezy ponadto
rejestrowac liczbe wymaganych dokumentow i uzyskanych odstepstw, wyniki przeprowadzonych
testow, wystepujace incydenty, aktualny poziom ryzyka oraz wszelkie zmiany dotyczace zakresu

projektu.

W odniesieniu do kazdej Karty Bariery Regulacyjnej nalezy odnotowa¢ date zgloszenia
problemu oraz zrédlo, z ktérego wynika informacja o jego wystapieniu. Karta powinna
wskazywac¢ organ wtasciwy do rozpatrzenia danej kwestii, aktualny status prowadzonej analizy
oraz zakres zgromadzonego materiatu dowodowego. Nalezy takze opisaé zastosowany
eksperyment regulacyjny, jego wynik, sformulowang rekomendacje oraz podjeta decyzje.
Dokumentacja powinna obejmowaé rowniez termin wdrozenia przyjetego rozwigzania i ocen¢

jego efektow po zastosowaniu w praktyce.

Ocena funkcjonowania sieci powinna obejmowaé terminowos¢ dziatania poszczegdlnych
weztow oraz rzeczywisty udziat wlasciwych organé6w w pracach kolegiow. Nalezy analizowad
liczbe sporow kompetencyjnych i liczbe wspdlnych stanowisk wypracowanych przez
zaangazowane instytucje. Istotne jest takze badanie stopnia wykorzystania repozytorium wiedzy,
liczby zmienionych instrukcji 1 procedur oraz poziomu przeszkolenia urzednikow

uczestniczacych w realizacji projektu.

Po wdrozeniu zmiany nalezy analizowac jej wplyw na rynek i proces komercjalizacji
technologii. Ocenie powinna podlega¢ liczba nowych podmiotdow wchodzacych na rynek, czas
potrzebny do rozpoczecia dziatalnosci oraz koszt certyfikacji. Nalezy réwniez monitorowac
liczbg¢ wdrozen 1 incydentéw, udziat matych 1 $rednich przedsigbiorstw oraz wptyw zmiany na
poziom konkurencji 1 koncentracj¢ rynku. Analiza powinna uwzglednia¢ takze odptyw lub
naptyw projektow, stopien wykorzystania krajowej infrastruktury oraz udzial krajowych

komponentéw w rozwijanych rozwigzaniach.

System monitorowania powinien obejmowac wszystkie zdarzenia, ktore moga zagrazaé
zyciu lub zdrowiu ludzi. Nalezy rejestrowac naruszenia cyberbezpieczenstwa i ochrony danych
oraz przypadki dyskryminacji algorytmicznej. Szczegélnej kontroli wymagaja nieuprawniony
dostep do informacji, incydenty zwigzane z kontrolg eksportu oraz naruszenia warunkow licencji.

Ocenie powinna podlega¢ skuteczno$¢ nadzoru cztowieka nad dziataniem technologii, mozliwo$¢
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zakwestionowania rozstrzygnigcia oraz wptyw eksperymentu na osoby, ktére nie uczestnicza

bezposrednio w projekcie.

Wskazniki nalezy podzieli¢ na trzy poziomy. Ich propozycje prezentuje ponizszy schemat

graficzny.

System wskaZnikOow oceny programu

Trzy poziomy pomiaru skutecznosci Sandbox Plus

~ 0 Wskazniki produktu @ e Wskazniki rezultatu o Wskazniki oddziatywania

Mierza dziatania wykonane Mierza bezposrednig zmiang Mierza diugofalowy wptyw
w ramach programu. wywotana przez program. programu.

liczba testow skrécenie czasu procedury 'ﬂ wzrost liczby wdrozen

dbniseriakosstu rozwdj krajowych zdolnosci produkcyjnych
cOo 2zwigkszenie udziatu MSP

liczba raportow zmniejszenie liczby dokumentéw € w zaméwieniach

00 ograniczenie zaleznosci technologicznych

@ liczba Kart Barier
2l

liczba opracowanych procedur 2zwigkszenie uznawalnosci badar

0K O

@ wzrost bezpieczeristwa

zwigkszenie liczby technologii

Cr % liczba posiedzen //
) .uﬂﬂ przechodzacych do kolejnej fazy E‘% poprawa jakosci regulacji
g()g liczba rekomendacji q_@ poprawa jednolitosci interpretacji @ wzrost zaufania przedsigbiorcéw
do administracji

& ‘ Ocena programu nie moze opierac si¢ wytacznie na wskaznikach produktu. Duza liczba spotkar lub raportéw
nie przesadza jeszcze o skutecznosci piaskownicy.

{ J

Schemat 15 — System oceny wskaznikéw program.

Rekomenduje si¢ utworzenie dashboardu dostgpnego dla MRIT, operatora i

uprawnionych weztéw. Powinien on przedstawia¢ w szczegdlnosci:

e liczbe aktywnych eksperymentow,

e status projektow,

e status Kart Barier,

e S$redni czas reakcji,

e liczbg incydentow,

e stopien realizacji KPI,

e rekomendacje oczekujace na decyzje,

e zmiany wdroZone,
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e wyniki monitoringu po wdrozeniu.

Czes¢ informacji powinna by¢ publikowana w formie zagregowanej. Dane objete tajemnica
przedsigbiorstwa, ochrong bezpieczenstwa lub ograniczeniami eksportowymi nie moga by¢

udostepniane publicznie.

Rekomenduje si¢, aby operator przygotowywal raporty kwartalne dotyczace biezacej
realizacji programu. Kolegium Regulacyjne powinno przeprowadza¢ potroczne przeglady jego
funkcjonowania, natomiast Ministerstwo Rozwoju 1 Technologii powinno opracowywaé
coroczny raport podsumowujacy. Po zakonczeniu pilotazu nalezy przygotowac raport koncowy, a
nastgpnie przeprowadzi¢ przeglady regulacji po uptywie dwunastu oraz dwudziestu czterech
miesiecy od wdrozenia danej zmiany. Raport roczny powinien przedstawiaé bariery
zidentyfikowane w toku realizacji programu, wskazywac bariery usuni¢te oraz te, ktore
utrzymano ze wzgledow bezpieczenstwa. Powinien réwniez zawiera¢ wykaz rekomendacji
niewdrozonych wraz z uzasadnieniem, dane dotyczace kosztow, informacje o incydentach,
wyniki przeprowadzonych kontroli, opis postepu prac legislacyjnych oraz rekomendacje na

kolejny okres sprawozdawczy.

Material dowodowy zgromadzony w ramach Sandbox Plus powinien by¢ bezposrednio
wykorzystywany przy opracowywaniu oceny skutkow regulacji ex ante. Powinien takze zasila¢
test MSP, analize kosztéow administracyjnych, ocene zgodnosci projektowanych rozwiazan z
prawem Unii Europejskiej, analize wptywu na konkurencje, ocen¢ ryzyka oraz ocen¢ ex post
obowigzujacych przepisow. W ocenie skutkéw regulacji (OSR) do projektu ustawy nalezy
jednoznacznie wskaza¢ liczbe projektow objetych eksperymentem, zastosowang metodyke,
uzyskane wyniki oraz ograniczenia przyjetej proby. Dokument powinien przedstawiaé rozwazane
warianty regulacyjne, ryzyka zwigzane z ekstrapolacja wynikoéw oraz przyczyny wyboru
rekomendowanego rozwigzania. Piaskownica regulacyjna nie powinna zastgpowac pelnego
procesu legislacyjnego, lecz dostarcza¢ materialu dowodowego o wyzszej jakosci, ktory

umozliwi jego rzetelniejsze 1 adekwatniejsze przeprowadzenie.

Operator nie powinien by¢ jedynym podmiotem odpowiedzialnym za oceng¢ skutecznosci
programu, poniewaz jednocze$nie odpowiada za jego realizacj¢. Niezalezng ewaluacje nalezy
powierzy¢ podmiotowi, ktory nie uczestniczyt w kwalifikacji projektow, nie §wiadczyl ustug na

rzecz uczestnikéw 1 nie jest wlascicielem infrastruktury wykorzystywanej w programie. Podmiot
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ten powinien posiada¢é kompetencje w zakresie polityk publicznych, prawa, ekonomii i
technologii oraz mie¢ dostep do niezbednych danych z zachowaniem wymogdéw poufnosci.
Ewaluacja powinna obejmowa¢ ocen¢ adekwatnos$ci interwencji, jej skutecznosci, efektywnosci
kosztowej 1 uzyteczno$ci. Powinna rowniez bada¢ trwato$¢ rezultatow, wptyw programu na
prawa jednostki i bezpieczenstwo, mozliwos¢ skalowania przyjetego modelu oraz wystepowanie

efektow niezamierzonych.

7.6. Ryzyka i instrumenty wdrozeniowe

Dla zapewnienia prawidlowego funkcjonowania petli regulacyjnej w ramach pilotazu
nalezy opracowa¢ wzor Karty Bariery Regulacyjnej, ktory umozliwi jednolite dokumentowanie
problemow ujawnianych podczas realizacji projektow. Konieczne jest rowniez przygotowanie
wzoru Planu Eksperymentu Regulacyjnego, okreslajacego cel testu, jego zakres, metodyke,

uczestnikow oraz kryteria oceny wynikow.

Na potrzeby oceny projektowanych rozwigzan nalezy opracowaé uproszczong ocene
skutkow ex ante oraz Matryc¢ Oceny Ryzyka. Powinny one umozliwia¢ identyfikowanie
potencjalnych korzysci, kosztéw 1 zagrozen jeszcze przed rozpoczeciem eksperymentu.
Niezbedne jest takze przygotowanie protokotu monitorowania, ktory okresli zakres zbieranych

danych, czestotliwos¢ ich aktualizacji oraz podmioty odpowiedzialne za ich weryfikacje.

Pilotaz powinien korzysta¢ z jednolitego rejestru incydentow, obejmujacego zdarzenia
technologiczne, regulacyjne, organizacyjne i zwigzane z bezpieczenstwem. Po zakonczeniu
kazdego eksperymentu nalezy sporzadzac raport ewaluacyjny, przedstawiajacy przebieg testu,

uzyskane wyniki, ograniczenia metodyczne oraz rekomendacje dotyczace dalszych dziatan.

Konieczne jest rowniez opracowanie macierzy mozliwych rozstrzygnie¢ regulacyjnych.
Powinna ona porzadkowaé dostgpne warianty reakcji, takie jak utrzymanie dotychczasowych
wymagan, zmiana praktyki administracyjnej, wydanie wytycznych, modyfikacja rozporzadzenia
albo przygotowanie zmiany ustawowej. Nalezy ponadto przygotowa¢ wzoér klauzuli czasowego
obowigzywania oraz wzor klauzuli przegladowej, ktére pozwola wprowadzaé rozwigzania
eksperymentalne na okreslony czas i poddawac je obowiazkowej ocenie po uptywie wskazanego

okresu.

System zarzadzania pilotazem powinien obejmowaé dashboard KPI, umozliwiajacy

biezace monitorowanie wskaznikéw produktu, rezultatu i oddzialywania. Potrzebne jest takze
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repozytorium interpretacji i pragmatyk urzedniczych, w ktorym beda gromadzone stanowiska
organow, procedury, instrukcje, wzory dokumentéw oraz doswiadczenia wynikajace z

poszczegblnych projektow.

Nalezy opracowacé procedure przekazywania rekomendacji do Ministerstwa Rozwoju 1
Technologii, okreslajacg sposob ich agregowania, weryfikacji 1 kierowania do dalszych prac
legislacyjnych lub organizacyjnych. Rownolegle powinna powsta¢ procedura informacji zwrotnej
dla uczestnika, zapewniajagca mu jasng informacje o wynikach testu, stanowiskach organéw,

wymaganych dziataniach i dalszej Sciezce rozwoju projektu.

Kazda zmiana wdrozona na podstawie wynikow pilotazu powinna zosta¢ objeta planem
monitoringu po wdrozeniu. Plan ten powinien okresla¢ zakres obserwowanych skutkow, zrodia
danych, harmonogram przegladoéw oraz kryteria oceny, czy zastosowane rozwigzanie przyniosto

oczekiwane korzys$ci bez obnizenia poziomu bezpieczenstwa i ochrony interesu publicznego.

Evidence-based regulation stanowi rdzen odrdzniajacy Sandbox Plus od klasycznego
akceleratora technologicznego. Program nie powinien ogranicza¢ si¢ do przeprowadzenia
uczestnika przez istniejagce wymagania. Powinien sprawdzaé, czy wymagania te sg adekwatne,
proporcjonalne 1 mozliwe do wykonania, a nastgpnie przeksztatca¢ wynik testu w konkretng
zmian¢ prawa, praktyki albo procedury. Petla regulacyjna powinna rozpoczynaé si¢ od
udokumentowanej bariery, prowadzi¢ przez kontrolowany eksperyment i ocen¢ wynikow, a
konczy¢ wdrozeniem oraz monitoringiem skutkow zmiany. Tylko wowczas mozna moéwi¢ o
pelnym Regulatory Learning Loop. Continuous regulation, agile regulation 1 adaptive
governance nie moga oznacza¢ nieustannego zmieniania prawa ani obniZzenia gwarancji
prawnych. Powinny oznacza¢ zdolno$¢ administracji do uczenia si¢, reagowania na dowody,
stopniowania wymagan oraz wycofywania nieskutecznych rozwigzan. Klauzule czasowe,
eksperymenty regulacyjne 1 monitoring ex post zapewniaja odwracalno$¢ oraz kontrole ryzyka.
Odpowiednio zaprojektowane pozwalaja pogodzi¢ wspieranie innowacji z ochrona
bezpieczenstwa, praw podstawowych, uczciwej konkurencji 1 interesu publicznego. Docelowym
rezultatem Sandbox Plus powinno by¢ zbudowanie trwatej zdolnosci panstwa do stanowienia

prawa, ktore nie tylko reaguje na rozwoj technologiczny, ale uczy si¢ wraz z nim.
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Ryzyka ewaluacji i mechanizmy ograniczajace

a 000

Najwazniejsze zagrozenia interpretacyjne i organizacyjne oraz sposoby ograniczania ich wptywu w Sandbox Plus.

Ryzyko selekcji Mechanizmy ograniczajace ryzyka
Do piaskownicy moga trafia¢ podmioty lepiej ———
przygotowane niz przecigtne przedsigbiorstwo.

Wyniki nie musza by¢ reprezentatywne dla catego rynku.
O niezalezna = transparentnosé¢

v —
Ryzyko regulatory capture C@ ewaluacja @ @ metodyki
Bliska wspotpraca regulatora z uczestnikami moze =

prowadzi¢ do nadmiernego uwzgledniania intereséw

podmiotéw objetych testem.

e =t . i
Ryzyko confirmation bias é-)rQ% udziat wielu - ‘:_® publikowanie
L

interesariuszy uzasadnien
Eksperci moga poszukiwac danych potwierdzajacych
wczesniej przyjeta teze o potrzebie deregulacji albo b

utrzymania regulacji. |:>
Ryzyko nadmiernej ekstrapolacji

. - ° obowiazek
hierarchia K .
Pozytywny wynik jednego testu nie zawsze dowodéw WwskKazania

uzasadnia zmiane generalna. ograniczen
Ryzyko niedostepnosci danych *.., v

Ochrona IP i bezpieczeristwa moze ograniczy¢ | Shfesswe O ®) kontrola
mozliwos¢ niezaleznej weryfikacji. Ri7 c p konfliktéw
| @ preglady @ intereséw

Ryzyko pozornej mierzalnosci

Nie wszystkie skutki daja sie sprowadzi¢ do prostego KPI.
Jakoé¢ ochrony praw albo zaufanie publiczne wymagaja
réwniez oceny jakosciowej. Q ochrona prawa monitoring

& S . .
Ryzyko niestabilnosci regulacyjnej do odwotania = po wdrozeniu

Zbyt czeste zmiany moga zwigkszac koszty
i niepewnos¢.

Ocena piaskownicy powinna taczy¢ dane ilosciowe, oceng jakosciows i niezalezng weryfikacje,

tak aby ogranicza¢ btedy poznawcze i zapewni¢ proporcjonalno$¢ zmian regulacyjnych.

Schemat 16 — Ryzyka ewaluacji I mechanizmy je ograniczajace.
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VIII. SYSTEM KPI I OCENA EFEKTYWNOSCI

8.1. Zalozenia systemu pomiaru
System kluczowych wskaznikow efektywnosci Sandbox Plus powinien odzwierciedlaé

szczegllny, podwdjny charakter projektu. Pilotaz ma jednoczes$nie:

e wspiera¢ rozw¢j 1 walidacje technologii dual-use,

e testowac sprawnos¢ administracji publicznej,

e identyfikowac i usuwac bariery regulacyjne,

e przygotowac procedury dzialania docelowej piaskownicy,

e wygenerowa¢ dowody potrzebne do opracowania horyzontalnej regulacji

ustawowe;.

Ocena projektu nie moze zatem ogranicza¢ si¢ do liczby przedsigbiorstw objetych
wsparciem, wartosci wyptaconych grantow ani liczby przeprowadzonych wydarzen. Wskazniki
tego rodzaju opisuja aktywno$¢ programu, ale nie przesadzaja, czy piaskownica rzeczywiscie
skrocita droge od technologii do wdrozenia, poprawita jakos$¢ regulacji albo zwigkszyta zdolnos$¢
administracji do obstugi innowacji. Materialy projektu przewiduja, ze raport ewaluacyjny
powinien obejmowac liczbe technologii poddanych testom, liczbe rozwiazan wdrozonych lub
przygotowanych do wdrozenia oraz identyfikacj¢ barier regulacyjnych, proceduralnych i
systemowych. Jednoczesnie rekomendowany model zaklada raport wyjscia, wzajemne

uznawanie dowodow oraz zamknigcie petli prowadzacej od testu technologii do zmiany prawa.

System KPI powinien zatem obejmowac pig¢ poziomow. Ich propozycje okresla ponizszy

schemat graficzny.
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Pokazuja trwala wartos¢ i wplyw Sandbox
Plus na otoczenie.

Wykorzystanie wynikéw
w petli regulacyjnej

Schemat 17 — KPI dla Sandbox Plus.

Kazdy kluczowy wskaznik efektywno$ci powinien zosta¢ opisany w odrebnej Karcie
Wskaznika. Karta powinna zawiera¢ nazwe wskaznika oraz jasno okresla¢ jego cel. Nalezy w
niej zamie$ci¢ precyzyjng definicje wskaznika, formule jego obliczania 1 wlasciwg jednostke
miary. Dokument powinien wskazywaé¢ warto$¢ bazowg oraz warto$¢ docelowa, a takze zrddto
danych 1 czgstotliwos¢ dokonywania pomiaru. Konieczne jest rdwniez okreslenie podmiotu
odpowiedzialnego za raportowanie oraz sposobu weryfikacji danych. Karta powinna ponadto
zawieraC opis ograniczen interpretacyjnych danego wskaznika. Nalezy w niej uwzgledni¢ takze
ryzyko dziatan polegajacych na formalnym wykazywaniu realizacji wskaznika bez osiggnigcia

rzeczywistego rezultatu.

Pomiar efektow programu powinien rozpoczyna¢ si¢ od ustalenia wartosci bazowych na
etapie wejscia uczestnika do piaskownicy. Dotyczy to przede wszystkim poziomu TRL, czasu
trwania procedur administracyjnych oraz liczby dokumentow wymaganych od uczestnika.
Nalezy réwniez okresli¢ poziom kosztow zgodnosci regulacyjnej oraz wartos¢ kapitatu
pozyskanego przed rozpoczgciem udzialu w programie. Pomiar bazowy powinien obejmowac

liczbe wczesniej wykonanych testow, poziom dojrzalosci wlasnosci intelektualnej, a takze
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gotowos¢ produkcyjng i certyfikacyjng projektu. Bez ustalenia tych danych nie bedzie mozliwe

rzetelne stwierdzenie czy udzial w Sandbox Plus doprowadzit do rzeczywistej zmiany.

Warto$ci docelowe wskazane w niniejszym rozdziale nalezy traktowaé jako
rekomendowane dla pierwszej kohorty obejmujgcej od osmiu do dwunastu projektow. Po
uptywie pierwszych sze$ciu miesiecy powinny one zosta¢ poddane przegladowi. Ewentualna
zmiana wartosci docelowych musi by¢ uzasadniona wynikami pomiaru i do§wiadczeniami z
realizacji programu. Nie powinna natomiast wynika¢ wylacznie z trudnosci w osiagnigciu

wczesniej przyjetych celow.

KPI powinny mierzy¢ produkty, rezultaty bezposrednie i oddziatywanie. Dla kazdego
wskaznika nalezy ustali¢ definicje, warto$¢ bazowa, cel, zrodto danych, czestotliwo$¢ pomiaru i
wlasciciela. Warto$ci docelowe przedstawione ponizej odpowiadaja pilotazowi obejmujacemu 8—
12 projektow i powinny zosta¢ zweryfikowane po pierwszym potroczu bez retroaktywnego

obnizania ambicji projektu.

8.2. KPI strategiczne i technologiczne
Tabela 9. Najwazniejsze KPI strategiczne i technologiczne

Rekomendowany cel

Wskaznik Sposéb pomiaru . .
pilotazu

Technologie przyjete do Projekty z podpisanym Planem 8—-12, w tym: co najmniej
pilotazu Piaskownicy po 4 w grupach TRL 1-3 1
TRL 4-5 lub dwie kohorty

tematyczna

Zakonczone walidacje z = Projekt z raportem testu i decyzja ~Minimum 70% uczestnikéw
zastrzezeniem, Ze nie o dalszej $ciezce
kazda technologia musi
przejs¢ walidacje
wojskowa, a jej brak nie
obnizy ostatecznego
wyniku

Wzrost TRL Zweryfikowany wzrost o co Minimum 60% projektow
najmniej jeden poziom
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Wskaznik

Czas do pierwszego testu

Brama militaryzacji

Technologie osiagajace
TRL 6

Technologie skierowane
do wdrozenia

Wdrozenia przemystowe
lub operacyjne

Sposéb pomiaru

Dni od Planu Piaskownicy do
uruchomienia testu

Projekty poddane formalne;j
ocenie przez zespot ekspertow
miltech

Gotowos¢ do przekazania do
instrumentu péznego etapu

Rekomendacja certyfikacji,
pilotazu, zakupu lub inwestycji

Zastosowanie poza srodowiskiem
eksperymentalnym

8.3. KPI legislacyjne i regulacyjne

Tabela 10. Najwazniejsze KPI legislacyjne

Wskaznik

Zidentyfikowane
bariery prawne

Przepisy lub obowiazki
poddane walidacji

Eksperymenty
regulacyjne

Propozycje zmian
ustawowych

Zmiany aktow
wykonawczych

Interpretacje i
stanowiska ogodlne

Zakres

Potwierdzone Karty Barier
Regulacyjnych

Obowiazki sprawdzone na podstawie
testu lub analizy porownawczej

Testy alternatywnej procedury lub
standardu

Kompletne rekomendacje z wariantami
1 oceng skutkéw

Rekomendowane i formalnie
rozpatrzone zmiany

Wyjasnienia stosowania prawa do
kategorii technologii

Sandbox Plus — raport

Rekomendowany cel
pilotazu

Mediana do 90 dni

Minimum 3

Minimum 2

Minimum 40%

zakonczonych projektow

Minimum 1 w ciagu 12
miesiecy

Rekomendowany cel

Minimum 12

Minimum &

Minimum 4

Minimum 2 albo spdjny

pakiet legislacyjny

Minimum 2, jezeli
potwierdzi je materiat

Minimum 3
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Wskaznik ZakKres Rekomendowany cel
Pragmatyki i procedury Zmiany praktyki, formularzy lub Minimum 5 zmian, w
uproszczone sekwencji dziatania tym 3 procedury
uproszczone
Czas rekomendacji Od zakonczenia walidacji do Do 60 dni

legislacyjne;j

Formalne rozpatrzenie
rekomendacji

Stanowisko wiasciwego organu

przekazania rekomendacji

Minimum 80% w ciagu
120 dni

8.4. KPI administracyjne i procedur urz¢dniczych

Tabela 11. Najwazniejsze KPI administracyjne i proceduralne

Wskaznik
Pierwsza reakcja One-Stop Shop
Kwalifikacja projektu
Mapa regulacyjna
Uzgodnienia miedzyinstytucjonalne
Aktywne organy 1 wezty
Wspolne opinie instytucji publicznych

Procedury prowadzone rownolegle

Redukcja powielanych dokumentow
Satysfakcja uczestnikow
Sprawy bez eskalacji

Instrukcje, wzory i checklisty

Przeszkoleni urzednicy

Adekwatno$¢ procedur

Rekomendowany cel
Do 5 dni roboczych
Do 30 dni od kompletnego zgtoszenia
Do 20 dni roboczych od kwalifikacji
Mediana do 30 dni
Minimum 6 organow 1 8 weziow
Minimum 5

Minimum 60% spraw, w ktorych jest to prawnie
dopuszczalne

Minimum 50%
Minimum 80% ocen pozytywnych
Minimum 80%

Minimum 24 dokumenty tacznie, z potwierdzonym
uzyciem w pilotazu

Minimum 30 oséb z co najmniej 6 instytucji

Minimum 90%; 0 nieadekwatnos$ci krytycznych

118



Sandbox Plus — raport

Wskaznik Rekomendowany cel

Elektroniczne prowadzenie spraw 100% w zakresie niewymagajacym odrebnego
srodowiska bezpieczenstwa

8.5. Z1lozone Regulatory Performance Indicators®’

Tabela 12. Indeksy dojrzalosci i efektywnosci regulacyjnej

Indeks Cel i glowne komponenty

Regulatory Readiness Gotowos¢ regulacyjna projektu: mapa obowiazkow,
Index®® zezwolenia, certyfikacja, cyberbezpieczenstwo, eksport, IP 1

zamoOwienia

Innovation Readiness Laczna gotowo$¢ technologiczna, zespotowa, produkcyjna,
Index®’ rynkowa, finansowa i regulacyjna

Regulatory Sandbox Dojrzatos¢ governance, operatora, weztéw, infrastruktury,

Maturity Assessment ochrony danych, petli regulacyjnej 1 finansowania

(RESMA)®

8 Regulatory Performance Indicators (RPI) — wskazniki efektywnos$ci regulacyjnej shuzace do oceny skutecznosci,
efektywnosci 1 jakoséci dziatania regulacji prawnych oraz instytucji odpowiedzialnych za ich wdrazanie i
egzekwowanie. Wskazniki te umozliwiaja monitorowanie stopnia realizacji celéw regulacyjnych, pomiar obcigzen
administracyjnych, ocen¢ zgodnosci z przepisami oraz analiz¢ wptywu regulacji na interesariuszy. Zob. OECD Best
Practice Principles for Regulatory Policy: Regulatory Impact Assessment, Paris: OECD Publishing, 2020; OECD,
Government at a Glance 2023, Paris: OECD Publishing, 2023.

8 Regulatory Readiness Index (RRI) — syntetyczny wskaznik stuzacy do oceny stopnia przygotowania organizacji,
sektora lub systemu prawnego do spelniania obowigzujacych wymogoéw regulacyjnych. Wskaznik ten agreguje
informacje dotyczace zgodnosci regulacyjnej, procedur nadzorczych, zarzadzania ryzykiem, ochrony danych oraz
zdolnosci do wdrazania i egzekwowania wymagan prawnych. W zaleznosci od przyjetej metodologii moze byc¢
wykorzystywany do oceny gotowosci regulacyjnej przedsigbiorstw, sektorow gospodarki lub panstw. Zob. M.
Molinuevo, N. Sadikova, A. Schwind, L. Daza, Digital Trade Regulatory Readiness: A Global Database, World
Bank, Prosperity Insight Series, Washington, DC 2025, DOI: 10.1596/43753.

87 Innovation Readiness Index (IRI) — syntetyczny wskaznik mierzacy zdolno$¢ organizacji, sektora lub panstwa do
tworzenia, absorpcji i wdrazania innowacji. Obejmuje oceng takich czynnikow jak jakos¢ instytucji, kapitat ludzki,
infrastruktura, otoczenie regulacyjne, dostgp do finansowania, potencjal badawczo-rozwojowy oraz gotowos$é
przedsigbiorstw i administracji do wdrazania nowych rozwigzan. Zob. S. Dutta, /nnovation Readiness, Portulans
Institute, dostgp: https:/portulansinstitute.org/innovation-readiness/ [dostgp: 22.07.2026]; zob. takze: World
Intellectual Property Organization (WIPO), Global Innovation Index 2025, Geneva 2025, https://www.wipo.int/web-
publications/global-innovation-index-2025/en/index.html [dostep: 22.07.2026].

88 Regulatory Sandbox Maturity Assessment (RESMA) — syntetyczny wskaznik stuzacy do oceny stopnia dojrzato$ci
piaskownicy regulacyjnej (regulatory sandbox), uwzgledniajacy takie elementy jak ramy prawne i instytucjonalne,
zdolno$ci organizacyjne regulatora, procesy testowania innowacji, zarzadzanie ryzykiem, wspoiprace z
interesariuszami oraz mechanizmy ewaluacji rezultatow eksperymentdéw regulacyjnych. Wyzszy poziom dojrzatosci
oznacza wigksza zdolno$¢ administracji publicznej do prowadzenia skutecznych 1 bezpiecznych testow
regulacyjnych dla nowych technologii i modeli biznesowych. Zob. A. Guio, Regulatory Sandboxes in Developing
Economies: An Innovative Governance Approach, Economic Commission for Latin America and the Caribbean
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Indeks Cel i glowne komponenty
Administrative Terminowos$¢, wspdlne stanowiska, rownolegtos¢ procedur,

Coordination Index® brak eskalacji 1 satysfakcja

Evidence Generation Odsetek projektéw generujacych kompletny i mozliwy do
Rate®® wykorzystania pakiet dowodowy

Legislative Responsiveness Odsetek rekomendacji rozpatrzonych oraz stopien ich
Index’! wdrozenia
Regulatory Burden Zmiana czasu, kosztu i liczby czynnosci przy zachowaniu
Reduction® bezpieczenstwa

Time-to- Czas reakcji regulacyjnej, wejscia na rynek oraz demonstracji

Regulation®®/Time-to- w $rodowisku operacyjnym

Market®*/Time-to-TRL7%

(ECLAC), Santiago 2024, s. 31-38, https://www.cepal.org/en/publications/80496-regulatory-sandboxes-developing-
economies-innovative-governance-approach [dostep: 22.07.2026].

8 Administrative Coordination Index (ACI) — syntetyczny wskaznik mierzacy zdolno$¢ administracji publicznej do
koordynowania dziatan pomiedzy instytucjami, szczeblami zarzadzania oraz obszarami polityki publiczne;.
Obejmuje oceng mechanizméw wspotpracy migdzyinstytucjonalnej, wymiany informacji, spdjnosci procesow
decyzyjnych, zarzadzania migdzyresortowego oraz skutecznosci realizacji wspdlnych celéw publicznych. Zob.
OECD, Government at a Glance 2025, OECD Publishing, Paris 2025.

% Evidence Generation Rate (EGR) — liczba nowych analiz, badaf, ewaluacji, raportow lub innych
udokumentowanych zrédet wiedzy wygenerowanych w okre§lonym okresie na potrzeby projektowania, wdrazania
lub oceny polityk publicznych. Zob. European Commission, Joint Research Centre, FEvidence-Informed
Policymaking (Knowledge4Policy), European Commission, Brussels.

ol Legislative Responsiveness Index (LRI) — wskaznik oceniajacy szybko$é¢, adekwatno$¢ i skuteczno$é reakcji
prawodawcy na nowe wyzwania regulacyjne, w tym rozwoj technologii, wyniki ewaluacji polityk publicznych oraz
potrzeby zglaszane przez interesariuszy. Zob. OECD, Building Capacity for Evidence-Informed Policy-Making,
OECD Publishing, Paris 2020.

92 Regulatory Burden Reduction (RBR) — wskaznik mierzacy skale zmniejszenia kosztéw administracyjnych,
proceduralnych 1 sprawozdawczych wynikajacych z obowigzujacych regulacji prawnych. Zob. European
Commission, Simplification — Better Regulation, Brussels 2025.

9 Time-to-Regulation (TTR) — wskaznik okre$lajacy czas potrzebny na opracowanie, przyjecie i wdrozenie regulacji
prawnych odpowiadajacych na nowe zjawiska technologiczne, gospodarcze lub spoteczne. Mierzy zdolnos¢ systemu
regulacyjnego do terminowego reagowania na innowacje i nowe ryzyka. Zob. OECD, Better Regulation Practices
across the European Union 2025, OECD Publishing, Paris 2025.

%% Time-to-Market (TTM) — okres liczony od rozpoczecia prac nad produktem, uslugg lub rozwigzaniem
technologicznym do momentu jego udostgpnienia uzytkownikom lub wejscia na rynek. Wskaznik ten shuzy ocenie
efektywnosci procesow innowacyjnych i zdolno$ci organizacji do komercjalizacji nowych rozwiazan. Zob. WIPO,
Global Innovation Index 2025, Geneva 2025. https://www.wipo.int/web-publications/global-innovation-index-
2025/en/index.html [dostep: 22.07.2026].

% Time-to-TRL7 (TTRL7) — czas wymagany do osiggniecia Technology Readiness Level 7, czyli etapu, na ktérym
prototyp systemu zostat zademonstrowany w warunkach operacyjnych zblizonych do rzeczywistych. Wskaznik ten
odzwierciedla tempo przechodzenia od badan i rozwoju do zaawansowanej walidacji technologii. TRL 7 stanowi
jeden z kluczowych etapéw poprzedzajacych wdrozenie i komercjalizacje rozwigzania. Zob. European Commission,
Scaling up ideas. Using Technology Readiness Levels to analyse technology progression in Horizon Europe,
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8.6. Odpowiedzialnos¢, progi sukcesu i kontrola jakosci danych

Rekomenduje si¢ precyzyjne rozdzielenie odpowiedzialno$ci za gromadzenie,
aktualizowanie i weryfikowanie danych. Operator powinien odpowiada¢ za zbieranie danych
operacyjnych dotyczacych biezacego funkcjonowania programu. Dziatajagcy w ramach operatora
koordynator projektu powinien aktualizowa¢ informacje odnoszace si¢ do konkretnego
uczestnika 1 przebiegu jego Sciezki w piaskownicy. Wezty oraz wilasciwe organy powinny
potwierdza¢ dane dotyczace prowadzonych procedur, wydanych rozstrzygnie¢ i podjetych
dzialan. Ministerstwo Rozwoju i1 Technologii powinno zatwierdza¢é dane o charakterze
legislacyjnym 1 instytucjonalnym. Niezalezny ewaluator powinien weryfikowa¢ poprawnosé¢
zastosowanej metodologii, rzetelno$¢ danych oraz wiarygodno$¢ deklarowanych rezultatow.
Uczestnik powinien przedstawia¢ dane dotyczace inwestycji, wdrozen, pozyskanego

finansowania i procesu komercjalizacji.

Dane operacyjne powinny by¢ raportowane kwartalnie. Wskazniki oddzialywania
powinny by¢ mierzone takze po zakonczeniu udziatu uczestnika w programie. Rekomenduje si¢
przeprowadzanie pomiaru po sze$ciu, dwunastu i1 osiemnastu miesigcach od wyjscia z
piaskownicy. Takie podejscie pozwoli oceni¢ nie tylko bezposrednie efekty interwencji, lecz
réwniez trwato$¢ rezultatow 1 rzeczywisty wplyw programu na rozwdj technologii, rynek oraz

administracje.

System pomiaru powinien ogranicza¢ ryzyko formalnego wykazywania realizacji
wskaznikow bez osiggania rzeczywiste] wartosci. Nie nalezy zwigksza¢ liczby
zidentyfikowanych barier przez sztuczne dzielenie jednego problemu na kilka odrgbnych
kategorii. Podpisanie listu intencyjnego nie moze by¢ traktowane jako rdéwnoznaczne z
wdrozeniem rozwigzania. Samo przeprowadzenie spotkania nie powinno by¢ uznawane za
rezultat, jezeli nie prowadzi ono do stanowiska, decyzji, uzgodnienia albo innego mozliwego do

zweryfikowania efektu.

Dokument, ktory zostat opracowany, lecz nie jest faktycznie stosowany, nie powinien by¢

wykazywany jako wdrozona procedura. Wzrost poziomu TRL musi by¢ kazdorazowo

https://op.europa.eu/en/publication-detail/-/publication/249072ec-92a9-11f0-97¢8-01aa75ed71al/language-en
[dostep: 22.07.2026].
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potwierdzony dowodem technicznym, a nie jedynie wykonaniem harmonogramu lub
wykorzystaniem $rodkéw finansowych. Rekomendacja legislacyjna powinna zawiera¢ analize¢
skutkow oraz wyraznie wskazang podstawe dowodowa. Kapitat pozyskany przed rozpoczgciem
udzialu w programie nie moze by¢ przypisywany oddzialywaniu Sandbox Plus. Pozytywny
Raport Wyjscia nie moze by¢ utozsamiany z uzyskaniem certyfikatu, zezwolenia, koncesji ani

innego formalnego rozstrzygnigcia.

Pilotaz powinien zosta¢ uznany za systemowo obiecujacy tylko wtedy, gdy spetni lacznie
kilka warunkow. Program powinien przyja¢ co najmniej osiem projektow reprezentujgcych obie
grupy TRL. Co najmniej 70% projektdow powinno zakonczy¢ zaplanowang walidacje. Co
najmniej 60% uczestnikow powinno osiggnaé uzgodniony postep technologiczny Ilub
regulacyjny. Co najmniej dwa projekty powinny osiggna¢ gotowos¢ do przekazania do

instrumentu przeznaczonego dla pdzniejszego etapu rozwoju.

W ramach pilotazu powinny zosta¢ przeprowadzone co najmniej cztery eksperymenty
regulacyjne. Powinno réwniez dojs¢ do wdrozenia co najmniej pigciu zmian proceduralnych.
Wiasciwe organy powinny formalnie rozpatrzy¢ co najmniej osiemdziesiat procent kompletnych
rekomendacji przekazanych w ramach programu. Sredni czas trwania wybranych procedur

powinien ulec skrdceniu o co najmniej 20%.

Warunkiem pozytywnej oceny pilotazu powinien by¢ takze brak powaznego incydentu
bezpieczenstwa wynikajagcego z wadliwej konstrukcji piaskownicy. Uczestnicy powinni
pozytywnie oceni¢ program na poziomie co najmniej 80%. W toku pilotazu powinien zostaé
opracowany kompletny model docelowej regulacji oraz funkcjonowania operatora. Niezalezna
ewaluacja powinna natomiast potwierdzi¢ zasadno$¢ kontynuacji programu albo precyzyjnie
okresli¢ warunki, ktore muszg zosta¢ spetnione przed podjeciem decyzji o jego dalszym

rozwijaniu.
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IX. REZULTATY, FAZY WDROZENIA I DECYZJA O SKALOWANIU

9.1. Charakter i produkty koncowe

Efektem projektu Sandbox Plus powinien by¢ dokument strategiczno-wdrozeniowy
odpowiadajacy standardom materiatéw przygotowywanych dla administracji rzadowej, w tym
MRIT i KPRM, oraz dokumentéw programowych i ewaluacyjnych stosowanych w projektach
finansowanych ze $rodkéw Unii Europejskiej. Raport nie powinien ogranicza¢ si¢ do
przedstawienia przebiegu warsztatow, zestawienia opinii interesariuszy ani ogolnego katalogu
barier. Jego podstawowa funkcja powinno by¢ przetozenie materialu badawczego na decyzje
dotyczace organizacji pilotazu, wymagania dla operatora, kryteria wyboru uczestnikow, model
finansowania, mierniki, procedury administracyjne, rekomendacje legislacyjne oraz

harmonogram budowy docelowego systemu.

Tabela 13. Kluczowe produkty wdrozeniowe projektu
Produkt Funkcja
Raport ewaluacyjny Ocena technologii, regulacji, operatora, kosztow, ryzyk i KPI

Mapa barier regulacyjnych = Klasyfikacja probleméw wedtug prawa, organu, TRL, domeny

1 priorytetu
Pakiet rekomendacji Zmiany ustaw, rozporzadzen, wytycznych i pragmatyk
legislacyjnych urzedniczych
Zatozenia ustawy Kompetencje, odstgpstwa, gwarancje, monitoring i model
horyzontalnej operatorow
Model Hiperkonektora Struktura, procesy, odpowiedzialnos¢, platforma cyfrowa i
finansowanie
Pakiet wzoréw Standaryzacja kwalifikacji, TRL, eksperymentow, incydentow i
wyjscia
Katalog infrastruktury Dostepnosé, zakres badan, warunki, koszt i uznawalnos¢
wynikow
Raporty Wyjscia Gotowos¢ technologiczna, regulacyjna, IP, certyfikacja i dalsza
sciezka
Dashboard KP1 Monitoring biezacy i pomiar po 6, 12 i 18 miesigcach
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docelowego
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Funkcja

kontynuacji

9.2. Fazy projektowe

Spojnos¢  koncepcji

wymaga prowadzenia projektow wedlug jednej

Operator, granty, certyfikacja, infrastruktura i zrodta

sekwencji.

Poszczegolne dziatania prawne, technologiczne, finansowe 1 organizacyjne powinny by¢

przypisane do bram decyzyjnych, dzigki czemu piaskownica nie stanie si¢ zbiorem rownolegtych

ustug bez wspolnego rezultatu.

Tabela 14. Fazy realizacji pilotazu Sandbox Plus

Faza

0. Przygotowanie
modelu

1. Nabor i diagnoza

2. Walidacja
cyfrowa i
laboratoryjna

3. Test
kontrolowany 1
eksperyment
regulacyjny

4. Wyjscie i

przekazanie

5. Regulacyjne
uczenie si¢

6. Ewaluacja 1
skalowanie

Glowne dzialania

Mandat MRiT, wybdr operatora,
porozumienia z w¢ztami, procedury i
platforma

Kwalifikacja, potwierdzenie TRL, Mapa
IP, mapa regulacyjna i Plan Piaskownicy

Symulacje, cyfrowy blizniak, testy
komponentow, AQAP-lite 1 przygotowanie
infrastruktury

Proby w srodowisku istotnym, monitoring
ryzyka i gromadzenie dowodow

Ocena wynikow, aktualizacja IP,
rekomendacja finansowania, certyfikacji
lub wdrozenia

Karty Barier, rekomendacje, OSR i
monitoring po wdrozeniu

Ocena KPI, kosztow, bezpieczenstwa i
warto$ci dodanej

Produkt / brama

Gotowos$¢ operacyjna
programu

Brama wejscia

Brama testu fizycznego

Brama
operacyjna/militaryzacji

Raport Wyjscia i
przekazanie do
kolejnego instrumentu

Decyzja regulacyjna

Decyzja o drugiej
kohorcie, ustawie lub
modelu sektorowym
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9.3. Rezultaty strategiczne, legislacyjne i administracyjne

Docelowo projekt powinien doprowadzi¢ do skrdocenia czasu przechodzenia od etapu
badan i rozwoju do etapu testow, a takze do zwigkszenia liczby technologii osiggajacych poziom
TRL 6-7. Powinien rowniez przyczynia¢ si¢ do wzrostu liczby wdrozen technologii dual-use
oraz zwigkszenia udziatu matych i $rednich przedsigbiorstw w krajowych 1 miedzynarodowych
tancuchach dostaw. Istotnym rezultatem powinno by¢ ograniczenie odptywu technologii i praw
wiasnosci intelektualnej poza krajowy ekosystem, zwickszenie wykorzystania krajowej
infrastruktury badawczej i testowej oraz rozw6j kompetencji administracji publicznej w zakresie
obstugi innowacyjnych przedsiewzig¢. Projekt powinien takze zmniejsza¢ niepewnos¢

regulacyjng, wzmacnia¢ suwerenno$¢ technologiczng panstwa i poprawia¢ jego bezpieczenstwo.

Projekt powinien dostarczy¢ materialu umozliwiajacego przej$cie od ogdlnej deklaracji
wspierania innowacji do prawnie skutecznej 1 operacyjnej architektury wdrozeniowej. Rezultat
powinien obejmowaé okreslenie zakresu dopuszczalnych odstepstw regulacyjnych oraz
wskazanie organow wlasciwych do ich stosowania i nadzorowania. Konieczne jest rOwniez
ustalenie zasad wspolpracy miedzyinstytucjonalnej, gwarancji przyshugujacych uczestnikom,
mechanizmoéw monitorowania oraz zasad odpowiedzialnosci podmiotow zaangazowanych w
realizacje programu. Model docelowy powinien przewidywac¢ stosowanie klauzul przegladowych
1 czasowych, procedur¢ wykorzystywania dowodow zgromadzonych podczas testow oraz

mechanizm inicjowania zmian prawa na podstawie wynikow pilotazu.

Po zakonczeniu pilotazu administracja publiczna powinna dysponowac jednolitym
standardem obslugi innowatora oraz wspdlng taksonomia ryzyka stosowang przez uczestniczace
organy i instytucje. Powinna réwniez posiada¢ procedur¢ potwierdzania poziomu TRL oraz
model wspolpracy miedzy organami, ktory zapewni jasny podzial kompetencji 1 sprawny
przeptyw informacji. Konieczne jest wdrozenie cyfrowego systemu prowadzenia spraw oraz
repozytorium wiedzy obejmujacego interpretacje, procedury, wyniki testow i doswiadczenia z
realizacji projektoéw. Administracja powinna dysponowaé odpowiednio przeszkolonymi
pracownikami, procedurg analizy barier regulacyjnych, miernikami jakosci regulacji oraz trwalg

zdolnoscig do projektowania, prowadzenia i ewaluowania eksperymentéw regulacyjnych.
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9.4. Kryteria i scenariusze skalowania

Decyzja o rozszerzeniu programu Sandbox Plus powinna by¢ podejmowana na podstawie
tacznej oceny jego rezultatow, bezpieczenstwa i zdolnos$ci instytucjonalnej do dalszej realizacji.
W pierwszej kolejnosci nalezy zweryfikowaé, czy pilotaz osiggnat minimalne wartosci
kluczowych wskaznikow efektywnosci oraz czy w toku jego realizacji nie wystapity
nieakceptowalne incydenty, w szczegélnosci takie, ktore podwazalyby bezpieczenstwo

uczestnikow, uzytkownikéw koncowych albo osob trzecich.

Istotnym warunkiem rozszerzenia programu powinna by¢ pozytywna ocena niezaleznego
ewaluatora, potwierdzajaca skuteczno$¢, uzytecznos¢ i proporcjonalnos$é zastosowanego modelu.
Nalezy rowniez wykaza¢, ze Sandbox Plus tworzy rzeczywista warto$¢ dodang wzgledem
istniejacych instrumentdéw wsparcia i nie powiela ich funkcji. Ocena powinna obejmowac takze
poziom faktycznego zaangazowania wtasciwych organow oraz ich gotowos¢ do dalszego udziatu

w mechanizmie wspolpracy.

Przed podjeciem decyzji o skalowaniu konieczne jest potwierdzenie mozliwosci
zapewnienia stabilnego finansowania programu oraz zdolno$ci operatora do obstugi wickszej
liczby projektéw bez obnizenia jakosci, bezpieczenstwa i terminowosci dzialan. Nalezy réwniez
oceni¢, czy dos§wiadczenia z pilotazu uzasadniajg przyjecie ustawowej podstawy funkcjonowania
piaskownicy oraz czy wypracowany model moze zosta¢ zastosowany w innych sektorach
regulowanych. Ostateczna decyzja powinna takze uwzglednia¢ zgodnos¢ modelu z prawem Unii
Europejskiej, w tym z zasadami rynku wewnetrznego, ochrony konkurencji 1 pomocy publiczne;.
Rozszerzenie programu powinno nastapi¢ wylacznie wtedy, gdy zgromadzony material
dowodowy potwierdzi, ze model jest skuteczny, bezpieczny, finansowo wykonalny 1 mozliwy do

trwatego wdrozenia w strukturach administracji publiczne;.

Proponowane scenariusze skalowania pilotazu zostaly przedstawione graficznie na

ponizszym schemacie.
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Scenariusze rozwoju Sandbox Plus po pilotazu

Mozliwe warianty decyzji po zakonczeniu pilotazu

B

Scenariusz A -
petne skalowanie

OOJ
N
~0
S

Pilotaz potwierdza
skutecznos¢ modelu.
Przygotowywana jest
ustawa horyzontalna,

a Hiperkonektor staje sie
stafg strukturg obejmujaca

o

—
——
o

Scenariusz B -
skalowanie warunkowe

Model jest skuteczny, ale
wymaga korekty operatora,
procedur, finansowania
albo zakresu TRL.
Uruchamiana jest druga
kohorta przed przyjeciem

Scenariusz C -
model sektorowy

Piaskownica dziata
skutecznie tylko w
wybranych domenach,

np. lotnictwie bezzatogowym,
Al albo komunikaciji.
Rozwijane s odrebne

e

..

Scenariusz D -
utrzymanie funkcji
koordynacyjnej

Nie potwierdzono potrzeby
szerokich odstepstw, ale
potwierdzono wartos¢
One-Stop Shop, wspdlnych
procedur i mapowania

Scenariusz E -
zakonczenie modelu

Koszty albo ryzyka
przewyzszaja korzysci.
Wyniki sa jednak
wykorzystywane do
zmiany wybranych
procedur i programéw.

kolejne sektory. instrumenty sektorowe. regulacyjnego.

v |

petnej regulacji.

Kazdy scenariusz powinien wynikaé z oceny skutecznosci, bezpieczenstwa,
kosztéw i wartoséci dodanej modelu.

Schemat 18 — Scenariusz rozwoju program Sansbox Plus.

9.5. Konkluzja

Sandbox Plus powinien doprowadzi¢ do powstania trwalego mechanizmu laczacego
rozw¢] technologii z dzialaniami administracji publicznej, dostgpem do infrastruktury,
finansowaniem oraz procesem legislacyjnym. Sukces projektu nie powinien by¢ oceniany
wylacznie na podstawie liczby wspartych startupow. Jego rzeczywista miarg bedzie wykazanie,
ze panstwo potrafi szybciej identyfikowa¢ innowacyjne rozwigzania, bezpiecznie je testowac,
proporcjonalnie regulowac¢ oraz skutecznie chroni¢ krajowa wlasnos¢ intelektualng. Model
powinien takze umozliwia¢ kierowanie technologii do wtasciwych odbiorcéw, usuwanie barier

na podstawie zweryfikowanych dowodéw oraz zachowywanie wiedzy instytucjonalnej po

zakonczeniu pojedynczego projektu.

Ostateczny raport powinien stanowi¢ podstawe do podjecia decyzji rzadowej dotyczacej

uruchomienia w Polsce stalego modelu horyzontalnych piaskownic regulacyjnych. Jednoczesnie
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powinien mie¢ charakter wykonawczy. Oznacza to, ze musi wskazywa¢ podmioty
odpowiedzialne za realizacje poszczegélnych dziatan, terminy ich wykonania, zrédta
finansowania, mierniki postgpu oraz konkretne instrumenty prawne i organizacyjne niezbedne do

wdrozenia rekomendowanego modelu.

Rezultatem Sandbox Plus nie powinno by¢ zatem wyltacznie przetestowanie okreslonej
grupy technologii. Najwazniejszym efektem projektu powinno by¢ stworzenie nowej zdolnosci
panstwa do prowadzenia adaptacyjnej polityki innowacyjnej opartej na dowodach, uczeniu
instytucjonalnym 1 systematycznej wspoipracy miedzy administracjg, nauka oraz
przedsigbiorcami.

Wartosci docelowe kluczowych wskaznikéw efektywnosci oraz proponowany
procentowy podziat budzetu maja charakter projektowy. Przed ich wlaczeniem do dokumentacji

konkursowej powinny zosta¢ odpowiednio skalibrowane do liczby planowanych demonstratoréw

oraz zatwierdzonej alokacji finansowej dla Sandbox Plus.

128



Sandbox Plus — raport

X. BIBLIOGRAFIA

Publikacje naukowe

Brown S., Rose J., FPGA and CPLD Architectures: A Tutorial, ,,JEEE Design & Test of Computers”
1996, vol. 13, nr 2, s. 42-57.

Cao X., Yang X., Zhang L., Conversion of Dual-Use Technology: A Differential Game Analysis under
the Civil-Military Integration, ,Symmetry” 2020, vol. 12, nr 11, art. 1861,
https://doi.org/10.3390/sym12111861.

Compagnucci L., Spigarelli F., Perugini F., Iacobucci D., Cobis F., Does the Hub and Spoke Model
Matter for University-Industry Engagement in Innovation Ecosystems?, ,,The Journal of

Technology Transfer” 2026, vol. 51, s. 243-274, https://doi.org/10.1007/s10961-025-10234-6.

Granstrand O., Holgersson M., The Challenge of Closing Open Innovation: The Intellectual Property
Disassembly Problem, ,Research-Technology Management” 2014, vol. 57, nr 5, s. 19-25,
https://doi.org/10.5437/08956308X5705258.

Mills H.D., Dyer M., Linger R.C., Cleanroom Software Engineering, ,,JEEE Software” 1987, vol. 4, nr
5,s. 19-25, https://doi.org/10.1109/MS.1987.231413.

Mtau T.T., Rahul N.A., Optimizing Business Performance through KPI Alignment: A Comprehensive
Analysis of Key Performance Indicators and Strategic Objectives, ,,American Journal of
Industrial and Business Management” 2024, vol. 14, S. 6682,
https://doi.org/10.4236/ajibm.2024.141003.

Raporty, opracowania i dokumenty programowe

Draghi M., The Future of European Competitiveness. Part A: A Competitiveness Strategy for Europe,
Bruksela 2024.

Dutta S., Innovation Readiness, Portulans Institute.

Dybowski M., Gotda P., Kroplewski R., Senkus P., Raport z warsztatow konsultacji rynkowych. Projekt
Sandbox Plus. Pilotazowa horyzontalna piaskownica regulacyjna dla technologii podwojnego
zastosowania (dual-use). Podwdjna walidacja technologii przed wejsciem na rynek oraz
regulacji blokujgcych innowacje — model bez odpowiednika w skali swiatowej, Grupa Ekspercka

Poliversum, 2026, https://mailchi.mp/04ad1bd72a19/poliversum-sandboxplus-mrit

129


https://doi.org/10.3390/sym12111861
https://doi.org/10.1007/s10961-025-10234-6
https://doi.org/10.5437/08956308X5705258
https://doi.org/10.1109/MS.1987.231413
https://doi.org/10.4236/ajibm.2024.141003
https://mailchi.mp/04ad1bd72a19/poliversum-sandboxplus-mrit

Sandbox Plus — raport

European Commission, Al Continent Action Plan, COM(2025) 165 final, Bruksela 2025.

European Commission, Background in EU-Funded Projects, 2021.

European Commission, Scaling up Ideas. Using Technology Readiness Levels to Analyse Technology
Progression in Horizon Europe.

European Commission, Joint Research Centre, Evidence-Informed Policymaking, Knowledge4Policy,
Bruksela.

European Commission, Simplification — Better Regulation, Bruksela 2025.

European IP Helpdesk, Your Guide to Intellectual Property Management in Horizon Europe, European
Commission, Bruksela 2022.

Guio A., Regulatory Sandboxes in Developing Economies: An Innovative Governance Approach,
Economic Commission for Latin America and the Caribbean, Santiago 2024.

Letta E., Much More than a Market. Speed, Security, Solidarity. Empowering the Single Market to
Deliver a Sustainable Future and Prosperity for All EU Citizens, Bruksela 2024.

Molinuevo M., Sadikova N., Schwind A., Daza L., Digital Trade Regulatory Readiness: A Global
Database, World Bank, Prosperity Insight Series, Washington 2025,
https://doi.org/10.1596/43753.

OECD, Better Regulation Practices across the European Union 2025, OECD Publishing, Paris 2025.

OECD, Best Practice Principles for Regulatory Policy: Regulatory Impact Assessment, OECD
Publishing, Paris 2020.

OECD, Building Capacity for Evidence-Informed Policy-Making: Lessons from Country Experiences,
OECD Public Governance Reviews, OECD Publishing, Paris 2020.

OECD, Frascati Manual 2015: Guidelines for Collecting and Reporting Data on Research and
Experimental Development, OECD Publishing, Paris 2015.

OECD, Government at a Glance 2023, OECD Publishing, Paris 2023.

OECD, Government at a Glance 2025, OECD Publishing, Paris 2025.

OECD, Regulatory Sandbox Toolkit: A Comprehensive Guide for Regulators to Establish and Manage
Regulatory Sandboxes Effectively, OECD Publishing, Paris 2025,
COM/GOV/RPC/DSTI/STP/BNCT(2024)1/FINAL, https://doi.org/10.1787/de36fa62-en.

OECD, Supporting Decision Making with Strategic Foresight: An Emerging Framework for Proactive
and Prospective Governments, OECD Publishing, Paris 2023, https://doi.org/10.1787/1d78c791-

en.

130


https://doi.org/10.1596/43753
https://doi.org/10.1787/de36fa62-en
https://doi.org/10.1787/1d78c791-en
https://doi.org/10.1787/1d78c791-en

Sandbox Plus — raport

Polityka rozwoju sztucznej inteligencji w Polsce do 2030 roku. Projekt uchwaty Rady Ministrow.
Strategia Bezpieczenstwa Narodowego Rzeczypospolitej Polskiej.

World Intellectual Property Organization, Global Innovation Index 2025, Geneva 2025.

World Intellectual Property Organization, What Is Intellectual Property?, Geneva 2020.

Akty prawne, dokumenty normatywne i normy

ISO/IEC 20000-1:2018, Information Technology — Service Management — Part 1: Service Management
System Requirements.

Rozporzadzenie delegowane Komisji (UE) 2019/945 z dnia 12 marca 2019 r. w sprawie bezzatogowych
systemow powietrznych oraz operatoréw bezzatogowych systeméw powietrznych z panstw
trzecich, Dz.U. UEL z2019 r., nr 152, s. 1 ze zm.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r. w sprawie
ochrony oso6b fizycznych w zwigzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie
swobodnego przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE, Dz.U. UE L z 2016
r.,nr 119, s. 1.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2023/1781 z dnia 13 wrze$nia 2023 r.
ustanawiajgce ramy $rodkow na rzecz wzmocnienia europejskiego ekosystemu potprzewodnikow
oraz zmieniajace rozporzadzenie (UE) 2021/694, Dz.U. UE L z 2023 r., nr 229, s. 1.

Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) 2024/1689 z dnia 13 czerwca 2024 r.
ustanawiajace zharmonizowane przepisy dotyczace sztucznej inteligencji oraz zmieniajace
wskazane akty prawa Unii Europejskiej, Dz.U. UE L z 2024 r., nr 1689.

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 16 maja 2024 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
dziatania Ministra Obrony Narodowej, Dz.U. z 2024 r. poz. 738.

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 16 maja 2024 r. w sprawie szczegotowego zakresu
dziatania Ministra Rozwoju 1 Technologii, Dz.U. z 2024 1. poz. 739.

Rozporzadzenie Prezesa Rady Ministrow z dnia 24 lipca 2025 r. w sprawie szczegdtowego zakresu
dzialania Ministra Spraw Wewnetrznych i Administracji, Dz.U. z 2025 r. poz. 999.

Rozporzadzenie wykonawcze Komisji (UE) 2019/947 z dnia 24 maja 2019 r. w sprawie przepisow i
procedur dotyczacych eksploatacji bezzatlogowych statkow powietrznych, Dz.U. UE L z 2019 r.,

nr 152, s. 45 ze zm.

131



Sandbox Plus — raport

Traktat Poénocnoatlantycki, sporzadzony w Waszyngtonie dnia 4 kwietnia 1949 r., Dz.U. z 2000 r. Nr
87, poz. 970.

Ustawa z dnia 11 maja 2001 r. — Prawo o miarach, tj. Dz.U. z 2022 r. poz. 2063 ze zm.

Ustawa z dnia 24 maja 2002 r. o Agencji Bezpieczenstwa Wewnetrznego oraz Agencji Wywiadu, tj.
Dz.U. 2 2026 r. poz. 937.

Ustawa z dnia 3 lipca 2002 r. — Prawo lotnicze, tj. Dz.U. z 2025 r. poz. 1795 ze zm.

Ustawa z dnia 8 grudnia 2006 r. o Polskiej Agencji Zeglugi Powietrznej, tj. Dz.U. z 2025 r. poz. 1267.

Ustawa z dnia 30 kwietnia 2010 r. o Narodowym Centrum Badan 1 Rozwoju, Dz.U. z 2024 r. poz. 1170.

Ustawa z dnia 10 maja 2018 r. o ochronie danych osobowych, tj. Dz.U. z 2019 r. poz. 1781.

Ustawa z dnia 20 lipca 2018 r. — Prawo o szkolnictwie wyzszym i nauce, tj. Dz.U. z 2024 r. poz. 1571 ze
zm.

Ustawa z dnia 12 lipca 2024 r. — Prawo komunikacji elektronicznej, Dz.U. z 2024 r. poz. 1221.

Zalecenie Komisji 2003/361/WE z dnia 6 maja 2003 r. dotyczace definicji mikroprzedsigbiorstw oraz
malych i $rednich przedsigbiorstw, Dz.U. UE L z 2003 r., nr 124, s. 36.

132



