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Niniejsze opracowanie jest rezultatem tzw. Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania (PPO),
prowadzonego przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii w partnerstwie z Polskg Agencjg Rozwoju
Przedsiebiorczosci, w ramach projektu pozakonkursowego pn. Monitoring Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji.

Celem projektu pozakonkursowego jest monitorowanie i aktualizacja obszaréw B+R+l
priorytetowych dla rozwoju polskiej gospodarki, tzw. Krajowych Inteligentnych Specjalizacji (KIS).
Lista tych obszaréw ma charakter otwarty i jest aktualizowana stosownie do zachodzgcych zmian
spoteczno-gospodarczych.



Streszczenie

Niniejsze opracowanie stanowi ekspertyze Business Technology Roadmap (BTR), tj. w przyjetym
ttumaczeniu na jezyk polski Mape rozwoju rynku i technologii, podsumowujacg cykl spotkan
warsztatowych Smart Lab (SL) z udziatem przedstawicieli przedsiebiorstw, instytucji otoczenia
biznesu oraz srodowisk naukowych funkcjonujgcych w obszarze inteligentnych czujnikéw w Polsce.
Celem ekspertyzy BTR jest okreslenie nisz technologicznych w obszarze inteligentnych czujnikow,
ktore stanowié mogg polskie specjalizacje i przewagi konkurencyjne wzgledem podmiotéw
funkcjonujgcych na rynku globalnym. Wnioski ptyngce ze spotkan warsztatowych zostaty
pogtebione o wyniki wtasnych analiz autoréw ekspertyzy, co pozwolito na doktadniejsze
oszacowanie potencjatu oraz wyzwan dla tego obszaru.

Ekspertyza zostata sporzgdzona w ramach projektu pozakonkursowego Monitoring Krajowej
Inteligentnej Specjalizacji. Projekt ten realizowany jest wspodlnie przez Ministerstwo Rozwoju
i Technologii oraz Polskg Agencje Rozwoju Przedsiebiorczosci.

Niniejszy dokument powstawat pomiedzy sierpniem 2021 r. a styczniem 2022 r. W tym czasie
przeprowadzono prace przygotowawcze oraz zorganizowano cztery spotkania warsztatowe Smart
Lab, ktory jest jednym z etapdw Procesu Przedsiebiorczego Odkrywania. W ramach prac
przygotowawczych oraz realizowanych spotkan, przeprowadzono szereg analiz, m.in. raportéow
rynkowych i publikacji powigzanych z tematem SL, materiatéw z konferencji i wydarzen targowych
skupionych wokét analizowanego obszaru, a takze korzystano z wiedzy eksperckiej przedstawicieli
podmiotéw funkcjonujgcych w obszarze inteligentnych czujnikéw. W trakcie spotkan SL jego
uczestnicy dzielili sie swojg wiedzg z zespotem ekspertédw przy wykorzystaniu réznorodnych
technik moderacji dyskus;ji i pracy, zarowno grupowej, jak i indywidualnej, m.in. z uzyciem narzedzi
Design Thinking oraz rozwigzan informatycznych dedykowanych wspétpracy w srodowisku online.
Kluczowe wnioski ptyngce z rezultatéw prac uczestnikdw spotkan SL zostaty poddane krytycznej
ocenie i agregacji przez interdyscyplinarny zespét ekspertéw PwC pod nadzorem merytorycznym
dr hab. inz. Roberta Bogdanowicza.

Efekty tych dziatan znalazty swoje odzwierciedlenie na kartach sporzadzonej ekspertyzy BTR.

W dokumencie mozna wyodrebni¢ trzy gtéwne sekcje tematyczne. Sekcja pierwsza i druga zawiera
wieloaspektowgq analize obszaru inteligentnych czujnikéw, odpowiednio w kontekscie globalnym i
krajowym. Sekcja trzecia obejmuje swym zakresem opis scenariuszy rozwoju ww. obszaru i mape
BTR.

Pojecie ,inteligentne czujniki”, stanowigce nazwe obszaru, wokét ktérego skupia sie niniejsza
ekspertyza, jest pojeciem niezwykle szerokim. Nie odnosi sie ono do konkretnego rynku,

a do szeregu jego réznych sektoréw, ktére funkcjonujg w czesto bardzo odmiennych
merytorycznie obszarach. Rozwigzania wpisujgce sie w obszar inteligentnych czujnikdw obejmuja
bowiem réznorodne technologie i obszary aplikacyjne, poczagwszy od zastosowan w sektorze
elektroniki uzytkowej — np. w systemach tzw. inteligentnych doméw, przez sektor Internetu Rzeczy



czy specjalistycznych rozwigzan dedykowanych zastosowaniom przemystowym (np. w procesach
produkcyjnych), az po technologie medyczne (np. bioczujniki). Niezaleznie jednak

od wykorzystywanej technologii czy obszaru aplikacji, inteligentne czujniki mozna interpretowad
jako szeroki trend, w ramach ktérego tworzy sie rozwigzania faczace kompetencje technologiczne
zwigzane z pozyskiwaniem, przetwarzaniem i interpretacjg danych. Obserwujac obszar rozwigzan
okreslanych jako inteligentne czujniki mozna stwierdzi¢, iz obszar ten rozwija sie niezwykle
dynamicznie, zaréwno w skali globalnej, jak i lokalnie —w Polsce. Wptyw na to ma bardzo
gwattowne tempo postepu technologicznego, a takze trendy ekonomiczne, srodowiskowe

i demograficzne — np. w zakresie dgzenia do minimalizacji kosztéw, wptywu na srodowisko i sladu
weglowego oraz niedobory wykwalifikowanych specjalistow.

Do gtéwnych trenddw warunkujacych rozwdéj obszaru inteligentnych czujnikdw nalezy zaliczy¢
m.in. wcigz postepujaca cyfryzacje przemystu i rozwéj koncepcji Przemystu 4.0, miniaturyzacje,
postep technologiczny w zakresie inzynierii materiatowej lub wzrost mocy obliczeniowej
procesorow, ktore pozwalajg na stosowanie czujnikéw w coraz to nowych obszarach czy postep
w zakresie algorytmow sztucznej inteligencji, ktére powodujg, ze rozwigzania czujnikowe stajg sie
poniekad autonomiczne, zapewniajgc systemom lepsze ,,rozumowanie” oraz decyzyjnosé. Nie bez
znaczenia sg takze wyzwania, przed ktérymi stoi ludzkos¢, jak ochrona srodowiska i poniekad
powigzany z nig rozwdj tzw. Smart Cities czy konieczno$¢ zapewniania bezpieczenstwa,

np. poprzez rozwigzania weryfikujace tozsamosé na bazie danych biometrycznych.

Po przeprowadzeniu spotkan warsztatowych i sporzgdzeniu dodatkowych analiz,
wyselekcjonowano cztery scenariusze rozwoju dla obszaru inteligentnych czujnikdéw. Stanowig one
zagregowane rodziny potencjalnych projektéw badawczo-rozwojowych i innowacyjnych, ktére
mogg by¢ realizowane w Polsce. Wyselekcjonowane scenariusze przedstawiajg sie nastepujaco:

e Czujniki fotoniczne do zastosowan specjalnych — scenariusz skupiony wokoét technologii
fotonicznych do réznorodnych zastosowan. Scenariusz obejmuje projekty z zakresu m.in.
zaawansowanej analizy sygnatéw optycznych i obrazéw dla czujnikdw przestrzennie
roztozonych czy $wiattowodowych systeméw czujnikowych.

e  Bioczujniki w medycynie — scenariusz skupiony wokét technologii do zastosowania
w medycynie lub diagnostyce. Scenariusz obejmuje projekty m.in. z zakresu algorytmow
klasyfikacyjnych do oznaczania interakcji oraz analizy populacyjnej parametréw
fizjologicznych i diagnostycznych czy z zakresu innowacyjnych bioczujnikow i testow
diagnostycznych chordb cywilizacyjnych oraz zatruc.

e  Czujniki dla Przemystu 4.0 i Robotyzacji — scenariusz skupiony wokét technologii
do zastosowania w procesach produkcyjnych, logistycznych oraz robotyzacji. W ramach
scenariusza planowane sg m.in. projekty z zakresu czujnikdw dedykowanych zwiekszeniu
bezpieczenstwa przemystu 4.0 lub czujnikéw i algorytmoéw do monitorowania i analizy
procesow produkcyjnych.

e Rozwiazania czujnikowe w monitoringu Smart City, pomiarach srodowiskowych i zmian
klimatu — scenariusz obejmujgcy technologie zwigzane m.in. z monitoringiem klimatu



i Srodowiska. Scenariusz uwzglednia projekty skupione m.in. wokof systemow czujnikowych
dla kontroli jakosci powietrza oraz skalibrowanej detekcji gazéw niebezpiecznych

czy rozwigzania analityczne wykorzystujgce sztuczng inteligencje wspierajgce adaptacje

do zmian klimatu przy wykorzystaniu czujnikéw srodowiskowych.

Wypracowane scenariusze zaktadajg realizacje 687 projektéw w okresie najblizszych 8 lat, ktérych
budzety opiewaja fgcznie na kwote 2,296 mid PLN.

Majgc na uwadze zakres merytoryczny samego obszaru inteligentnych czujnikéw, jak réwniez
zakres projektow planowanych do realizacji w ramach poszczegdlnych scenariuszy, analizie
poddano réwniez obszary technologiczne wyszczegdlnione w ramach Krajowych i Regionalnych
Inteligentnych Specjalizacji. Przeprowadzone analizy wykazaty, ze technologie proponowane

w ramach scenariuszy sg juz, posrednio lub bezposrednio, wskazane jako priorytetowe, m.in.
w ramach Krajowych oraz Regionalnych Inteligentnych Specjalizacjach, w zwigzku z czym
zidentyfikowano oraz zaproponowano jedynie niewielkie modyfikacje oraz uzupetnienia

do Krajowych Inteligentnych Specjalizacji.

Kluczowe wnioski ptyngce z ekspertyzy zostaty opisane w postaci rekomendac;ji i w zdecydowanej
wiekszosci majg charakter horyzontalny i skupiony wokét wsparcia funkcjonowania
przedsiebiorstw z obszaru inteligentnych czujnikdw. Wsparcie to powinno mie¢ charakter zaréwno
finansowy (m.in. wsparcie ekspansji zagranicznej, wsparcie finansowania projektéw badawczo-
rozwojowych czy wdrozen pilotazowych), jak i niefinansowy — m.in. w zakresie wdrazania dobrych
praktyk i efektywnych modeli transferu wiedzy i technologii.

Co najwazniejsze przeprowadzone analizy wskazuja, ze polskie podmioty funkcjonujace

w obszarze inteligentnych czujnikéw posiadajg czesto imponujgcg wiedze i kompetencije,

a posiadany przez firmy know-how realnie moze stanowic przewagi konkurencyjne w skali
globalnej. Nalezy zatem dotozy¢ wszelkich staran, aby ten potencjat udato sie przekué¢ w realny
sukces gospodarczy.



Summary

This document constitutes the Business Technology Roadmap (BTR) expertise, summarizing

a series of workshop meetings with the representatives of enterprises, business environment
institutions and scientific organizations operating in the field of smart sensors in Poland. The aim
of BTR expertise is to define technological niches concerned with the smart sensors, which may
constitute Polish specialization and competitive advantages over entities operating globally.

The conclusions from the workshop meetings were subjected to the in-depth analysis of experts,
allowing for even more accurate estimation of potential and challenges of the smart sensors area.

The expertise has been developed under the non-competitive project Monitoring of the National
smart Specialization, implemented by the Ministry of Development and Technology and Polish
Agency for Enterprise Development.

This document has been prepared between August 2021 and January 2022. During this time,
preparatory work has been carried out and four Smart Lab workshop meetings were held, being a
part of the Entrepreneurial Discovery Process. Within the preparatory work and meetings, various
analyzes have been conducted, including the analysis of market reports and publications related
to the Smart Lab topic, materials from conferences and events focused around the analyzed area,
as well as the expert knowledge of representatives of entities and institutions operating within

a given area has been utilized. During Smart Lab meetings, participants shared their knowledge
with a team of experts using various techniques of moderating discussions and work (both —in
groups and individually), including the use of Design Thinking tools and IT solutions dedicated

to cooperation in the online environment. The key conclusions developed by the SL participants
have been subject to a critical assessment and aggregation by an interdisciplinary team of PwC
experts under the substantive content supervision of Robert Bogdanowicz, DSc, PhD, Eng.

The effects of the aforementioned actions have been illustrated in the BTR expertise. The
expertise can be divided into 3 main sections: a description of aspects related to the analyzed area
in the global context, in the Polish context, as well as a substantive section containing

a description of development scenarios for the analyzed area and a BTR graphic map.

The term “smart sensors” is relatively broad. It does not describe a specific market, but several
different market sectors, which often operate in very substantially different areas. Solutions
belonging to the area of smart sensors cover a variety of technologies and application areas,
ranging from applications in the consumer electronics sector - e.g. in the so-called smart homes,
the Internet of Things sector, solutions dedicated to industrial applications (e.g. in production
processes), or to medical technologies (e.g. biosensors). Regardless of the technology

or application, smart sensors can be interpreted as a broad trend, within which solutions which
combine technological competences related to the acquisition, processing and interpretation

of data are being developed. Observing the area of solutions referred to as smart sensors, it can
be concluded that this area is developing with a high dynamic, both on a global scale and locally -



in Poland. It is influenced by the very rapid pace of technological progress, as well as economic,
environmental and demographic trends - e.g. in the area of cost cutting, environmental impact
and carbon footprint, and the shortage of qualified specialists.

The main trends determining the development of the smart sensors area include, among others,
the ever-progressing digitization of industry and the development of the Industry 4.0 concept,
miniaturization, technological progress in the field of material engineering or an increase in the
computing power of processors. Those aspects allow for the use of sensors in the brand new
areas, as well as support development of artificial intelligence algorithms that make sensor
solutions autonomous, providing systems with better "reasoning" and decision-making.

The challenges faced by humanity play an important role as well, such as environmental
protection and the development of the so-called Smart Cities, or the need to ensure security,
e.g. through identity verification solutions based on biometric data.

After conducting workshop meetings and preparing additional analyzes, four Development
Scenarios for the smart sensors area were selected, which constitute aggregated groups
of potential R&D&I projects that can be carried out in Poland:

e  Photonic sensors for special applications - scenario focused on photonic technologies
for a variety of applications. This scenario includes projects in the field of, among others,
advanced analysis of optical signals and images for spatially distributed sensors or fiber optic
sensor systems.

e Biosensors in the medical applications - a scenario involving technologies for applications
in medicine or diagnostics. This scenario includes projects in the field of classification
algorithms for determining interactions and population analysis of physiological and
diagnostic parameters, or in the field of innovative biosensors and diagnostic tests
of civilization diseases and poisoning.

e Sensors for Industry 4.0 and Robotization - a scenario covering technologies for use
in manufacturing, logistics and robotization processes. The scenario covers projects
in the field of sensors dedicated to increasing the security of industry 4.0 or sensors and
algorithms for monitoring and analysis of production processes.

e Sensor-based solutions in the monitoring of Smart Cities, environmental and climate change
measurements - scenario covering technologies related to, inter alia, monitoring of climate
and environment. The scenario includes projects focused on sensor systems for air quality
control and calibrated detection of hazardous gases, or Al analytical solutions supporting
adaptation to climate change using environmental sensors.

The developed scenarios assume the implementation of 687 projects within the period of 8 years
with their budgets totaling nearly PLN 2.296 billion.

Considering the scope of the area of Smart Sensors itself, as well as the scope of projects planned
for implementation under individual scenarios, the technological areas specified under National
and Regional Smart Specializations have also been analyzed. The conducted analyzes showed that



the technologies proposed under the scenarios are already, directly or indirectly, indicated
as priorities in the relevant documents, therefore only minor changes to National Smart
Specializations have been identified and recommended.

The key conclusions of the expertise have been described in the form of recommendations, are
mostly of horizontal nature and are focused on supporting the functioning of enterprises in the
area of smart sensors. The support should be potentially provided both in the financial dimension
(e.g. support for overseas expansion, support for financing research and development projects

or pilot implementations) and non-financial - e.g. in implementing good practices and effective
models of knowledge and technology transfer.

Importantly, conducted analyses indicate that Polish entities operating in the field of smart
sensors often possess impressive knowledge and competences, and their know-how can
realistically constitute a competitive advantage on a global scale. Therefore, every effort should
be made to turn this potential into real economic success.
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1. Celizakres BTR

Niniejsza ekspertyza Business Technology Roadmap (BTR) podsumowuje cykl spotkart Smart Lab

z udziatem przedstawicieli przedsiebiorstw, instytucji otoczenia biznesu oraz srodowisk naukowych
funkcjonujgcych w obszarze inteligentnych czujnikdw. Jej celem jest okreslenie nisz
technologicznych tego obszaru, ktére stanowi¢ mogg polskie specjalizacje i przewagi
konkurencyjne wzgledem podmiotéw funkcjonujgcych na rynku globalnym. Wiedza na

temat potencjatu analizowanego obszaru w Polsce moze postuzy¢ do wsparcia proceséw
decyzyjnych instytucji publicznych w zakresie planowania i wdrazania mechanizméw
wspierajgcych rozwdj polskiej gospodarki, w tym m.in. przez réznorodne instrumenty wsparcia
finansowego dla projektéw badawczo-rozwojowych i innowacyjnych.

Zakres przedmiotowej ekspertyzy obejmuje w szczegdélnosci:

Charakterystyke globalnego oraz krajowego rynku dla inteligentnych czujnikéw, w tym
przedstawienie rysu historycznego, analize dostepnych produktéw i technologii, analize
wielkosci i dynamiki rynku czy analize cyklu zycia produktéw w ujeciu globalnym i krajowym.

Analize barier i trendéw rynkowych.

Opis kluczowych podmiotéw funkcjonujacych na rynku z perspektywy globalnej
oraz krajowe;.

Analize otoczenia prawnego oraz w zakresie ochrony wtasnosci intelektualnej,
z perspektywy globalnej oraz krajowe;.

Analize oraz charakterystyke kierunkdéw rozwoju technologii z obszaru inteligentnych
czujnikdw w Polsce w oparciu o wypracowane podczas warsztatéw SL Scenariusze Rozwoju.

Mape Drogowg, stanowigcg pewnego rodzaju uproszczony harmonogram prac i projektéw

o ol ol o O]

B+R planowanych do realizacji i okre$lonych jako kluczowe dla rozwoju obszaru
inteligentnych czujnikdéw w Polsce.

Rekomendacje dotyczace dziatan, ktére nalezy podjg¢ w celu usprawnienia funkcjonowania
przedsiebiorstw z segmentu inteligentnych czujnikdw w Polsce.

Rekomendacje w zakresie potencjalnych zmian w Krajowych Inteligentnych Specjalizacjach

ol O

w odniesieniu do usprawnienia opracowywania lub wdrazania technologii wymienianych
w Mapie Drogowe;.

11
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2. Charakterystyka rynku globalnego

W rozdziatach od 2.1 do 2.7 zaprezentowana zostata charakterystyka rynku globalnego w obszarze
inteligentnych czujnikdw, w tym przedstawiony zostat rys historyczny obszaru wraz z analizg
dostepnych produktéw i technologii. Przedstawiono podstawowg analize wielkosci oraz dynamiki
rynku, a takze dokonano analizy cyklu zycia produktéw oraz barier rynkowych. Oméwiono réwniez
profile kluczowych podmiotdw funkcjonujgcych w tym obszarze oraz dokonano analiz otoczenia
prawnego i zwigzanej z nim ochrony wiasnosci intelektualnej. Cato$¢ zwiericzono
przeprowadzeniem analizy trendéw rozwojowych dla obszaru inteligentnych czujnikow

w skali globalnej.

2.1. Rys historyczny oraz analiza dostepnych produktow
i technologii

Czujniki to elementy przetwarzajgce wielkosci nieelektryczne (temperatura, cisnienie,
promieniowanie optyczne, koncentracje substancji chemicznych lub biologicznych itp.)

na informacje w postaci obrazu lub sygnatu elektrycznego. Historycznie w rozwoju obszaru
czujnikdw wyrdznia sie czterostopniowy postep technologiczny. Czujniki pierwszej generacji
(Czujniki 1.0 w przemysle 1.0 pod koniec XVIII wieku i caty wiek XIX) pracowaty w wiekszosci jako
przetworniki mechaniczne i tylko wyswietlaty informacje. Druga generacja czujnikéw (Czujniki 2.0
w przemysle 2.0 na poczatku XX wieku) byta elektryczna lub posiadata prostg elektronike
analogowg umozliwiajgc przewodowga komunikacje i odczyt (np. tensometry). Czujniki trzeciej
generacji (Czujniki 3.0 w przemysle 3.0 w latach 70 XX wieku) sg w petni elektroniczne,
wyposazone w cyfrowg elektronike i oprogramowanie analityczne umozliwiajgce automatyczne
procesy linearyzacji i kompensacji odczytu (np. skompensowane czujniki cisnienia z cyfrowym
wyjsciem). Czujniki czwartej generacji (Czujniki 4.0 w obecnym Przemysle 4.0), to rozwigzania
funkcjonujgce w potaczeniu ze wspdtpracujgcymi obwodami elektronicznymi oraz
oprogramowaniem do analizy sygnatéw, ktore nazywane sg ,,inteligentnymi czujnikami”

(np. czujnik jakosci oleju z kompensacjg proceséw starzenia i komunikacjg bezprzewodowsy).
Inteligentne czujniki (ang. smart sensors) sg zdefiniowane w standardzie IEEE 1451 jako czujniki
z pamiecig oraz elektronicznym interfejsem, aby umozliwi¢ komunikacje z procesorem i siecig
danych. Takie czujniki sg zdolne do realizacji funkcji logicznych, dwukierunkowej komunikacji

i podejmowania decyzji wptywajgcej na przebieg innych proceséw. Aktualne trendy wskazujg
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na stosowanie niskokosztowych technologii czujnikowych o miniaturowych rozmiarach
umozliwiajgcych ich umieszczenie w dowolnym miejscu. Czujniki majg ,wpasowywac sie”

w istniejgce infrastruktury nie zaburzajac ich funkcjonowania i nie zmuszajac do ich przebudowy
czy zmiany konfiguracji.

Rysunek 1. Fazy rozwoju technologii czujnikowych

q Czujnik 4.0 Przemyst 4.0

Smart sensors
np. czujnik jakosci oleju z kompensacjg procesow
starzenia i komunikacjg bezprzewodow3a

Czujnik 3.0 Przemyst 3.0

Czujniki elektroniczne
np. skompensowane czujniki ciSnienia
z cyfrowym wyjsciem

Czujnik 2.0 Przemyst 2.0

Poziom skomplikowania

Elektryczne czujniki
np. tensometry

Czujnik 1.0 Przemyst 1.0

Przetworniki
mechaniczne

I S S

Koniec Poczgtek  Lata 70 Dzisiaj
XVIIl wieku XX wieku XX wieku

Y

Zrédto: opracowanie wtasne

W rozwigzaniach technicznych krytycznym parametrem czujnikéw jest dwukierunkowa
komunikacja bezprzewodowa z réznymi ogélnie przyjetymi standardami dominujgcymi

w okreslonym obszarze (np. WiFi, GSM, Bluetooth itd.). W rozwigzaniach bezprzewodowych duze
znaczenie odgrywa niski pobdr mocy czujnikdw inteligentnych oraz dostarczanie zasilania. Stosuje
sie rowniez wstepne przetwarzanie danych w celu zmniejszenia obcigzenia bramek, sterownikéw
PLC i zasobdéw przechowywanych w chmurze danych. Najszerzej stosowane w czujnikach
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bezprzewodowych sg rézne rozwigzania bateryjne, jednakze pojawit sie silny trend uzyskiwania
zasilania bezbateryjnego z uzyciem modutéw termoelektrycznych lub ogniw fotoelektrycznych.
Niskie zuzycie energii przez czujnik jest krytyczne, dzieki czemu moze on funkcjonowac dtugi okres
bez wymiany baterii. Niemniej szereg aktualnych rozwigzan czujnikowych jest zasilany z ogdlnie
dostepnej sieci energetycznej. Sg to jednakze rozwigzania niskonapieciowe i niskomocowe.

Do kolejnych waznych parametrow nalezg: mozliwosé automatycznej samoidentyfikacji,
samowalidacji oraz samokalibracji czujnikéw. Dla wielu dziedzin gospodarczych wazne jest
ograniczenie prac serwisowych stosujgc wbudowane mechanizmy samodiagnostyki oraz
samonaprawy. Potgczenie wielu czujnikdw tego samego typu lub réznych typow tworzy systemy
czujnikowe, ktére mogg pracowacé w uktadzie roztozonym lub lokalnym. Informacje z wielu
czujnikdw mozna taczy¢ i korelowac w celu wyciggniecia szerszych wnioskdw. W niektdrych
przypadkach dwie funkcje czujnika sg dostepne w jednym urzadzeniu, w innych funkcje sg taczone
w oprogramowaniu, aby stworzy¢ wielomodalny czujnik.

Zintegrowane uktady czujnikowe sktadajg sie z wielu czujnikdw w jednym chipie elektronicznym,
co zapewnia wyzszg doktadno$é, wielomodalnos$¢ i optymalizacje zuzycia mocy oraz upraszcza
uktady analizy. Wykorzystujg one zaréwno standardowe magistrale komunikacyjne,

jak i bezprzewodowe do transferu danych pomiedzy czujnikami oraz elektronika (mikrokontroler,
wzmacniacze, przetworniki analogowo-cyfrowe itd.). Takie zintegrowane ukfady tworzg
funkcjonalne inteligentne czujniki sktadajace sie z modutéw analogowych i cyfrowych.

Do gtéwnych segmentéw produktowych/ aplikacyjnych dotyczgcych obszaru inteligentnych
czujnikéw nalezy zaliczy¢:

Inteligentne miasta (ang. Smart Cities) - m.in. wykrywanie smartfonéw, inteligentne
oswietlenie, gospodarowanie odpadami oraz inteligentne drogi.

Inteligentne rozwigzania srodowiskowe - m.in. wykrywanie pozaréw laséw, monitorowanie

@

zanieczyszczenia powietrza, monitorowanie poziomu $niegu, zapobieganie osuwiskom,
wykrywanie trzesien ziemi.

Inteligentny monitoring wody - m.in. przenosne urzgdzenia do monitorowania wody,
wykrywania wyciekdow wody, poziomu zanieczyszczenia wody, powodzi rzecznych.

Inteligentne czujniki do zastosowan w obszarze bezpieczenstwa i wykrywania sytuacji

Q@

awaryjnych - m.in. kontrola dostepu granic, poziomu promieniowania, toksyn, gazow
wybuchowych i niebezpiecznych.

Inteligentne czujniki dla Przemystu 4.0 i Przemystowego Internetu Rzeczy (lloT)

@

w kontekscie automatyzacji procesow produkcyjnych - m.in. agregacja danych z maszyn

na hali produkcyjnej (np. w systemach MES), sterowanie procesami produkcyjnymi oraz
monitoring pracy linii montazowych, czujniki do zadan specjalnych (np. czujniki wibracji

i temperatury do monitorowania stanu kluczowych napeddw, czujniki kontroli pobran, RFID,
fotoelektryczne, indukcyjne).
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W zakresie segmentdéw technologicznych wyréznia sie nastepujgce rozwigzania czujnikowe

umozliwiajgce pomiary wielkosci nieelektrycznych:

©

@

®

Czujniki elektroniczne temperatury - elementy uzywane do pomiaru ilosci energii cieplnej,
ktére pozwalajg wykry¢ fizyczng zmiane temperatury z okreslonego zrédta i przetwarzajg
ja na informacje dla urzadzenia lub uzytkownika (np. termistory, czujniki podczerwieni IR,
potprzewodnikowe uktady zintegrowane).

Czujniki zblizeniowe - czujniki wykrywajgce obecnos¢ lub nieobecnos¢ pobliskiego obiektu
lub wtasciwosci tego obiektu i przeksztatcajgce je w sygnat, ktéry moze byé tatwo odczytany
przez uzytkownika lub prosty przyrzad elektroniczny bez kontaktu z nimi (np. czujnik
ultradzwiekowy, czujnik fotoelektryczny, pojemnosciowe czujniki zblizeniowe). Czujniki
zblizeniowe wykorzystywane sg najczesciej w sterowaniu ruchem urzgdzen, na liniach
produkcji ciggtej oraz przy procesach produkcji seryjnej. Do najczesciej wykorzystywanych
w tym zakresie urzadzen i technologii nalezg: wytgczniki kranncowe, czujniki indukcyjne oraz
wytaczniki bezpieczenstwa. Coraz wiekszego znaczenia w tym zakresie nabierajg réwniez
wszelkiego typu systemy wizyjne.

......

elektryczny (np. tensometryczne czujniki cisnienia, czujniki piezorezystancyjne, czujniki
pojemnosciowe).

Czujniki elektrochemiczne gazu i dymu - urzadzenia monitorujgce zmiany jakosSci powietrza
i wykrywajace obecnos¢ réznych gazéw. Czujnik dymu to urzadzenie wykrywajgce dym (pyty
i gazy w powietrzu) i jego poziom.

Czujniki akcelerometryczne - czujniki bazujgce na przetwornikach do pomiaru fizycznego
przyspieszenia obiektu. Czujniki tego typu przeksztatcajg przyspieszony ruch mechaniczny
na sygnat elektryczny (np. liniowy akcelerometr z efektem Halla, akcelerometr
piezoelektryczny, akcelerometr pojemnosciowy).

Czujniki optyczne (fotoniczne) - czujniki bazujgce na interakcji czynnika mierzonego

ze Swiattem i przeksztatcajgce informacje o mierzonym parametrze na sygnat elektryczny,
ktory moze by¢ fatwo odczytany przez uzytkownika lub urzgdzenie elektroniczne (np. sonda
Swiattowodowa, fotodetektor, pirometr, czujnik zblizeniowy na podczerwien).

Czujniki biomedyczne (bioczujniki) - platformy detekcyjne, ktére zwykle zawierajg
komponent biologiczny stuzgcy wykrywaniu réznych innych komponentéw pochodzenia
biologicznego. Bioczujniki oparte sg na kluczowych czynnikach biologicznych potgczonych

z odczytem elektronicznym. Elementy te bedg reagowac z obiektem docelowym lub badang
probka, jesli istnieje powinowactwo. Na podstawie tego sprzezenia element przetwornika
przeksztatca sygnat na czytelny sygnat wyjsciowy. Bioczujniki posiadajg szereg zastosowan,
od zdrowia osobistego po diagnostyke kliniczng, motoryzacje, bezpieczenstwo wewnetrzne
oraz badania zywnosci przy uzyciu roznych metod, takich jak: elektrochemiczne, optyczne/
Swiattowodowe, termiczne lub piezoelektryczne.
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© Czujniki Swiattowodowe - urzgdzenia majace szereg zalet w poréwnaniu z czujnikami
elektronicznymi i uktadami pomiarowymi wykorzystujgcymi elementy optyki objetosciowe;j.
Ze wzgledu na wykonanie z materiatéw dielektrycznych sg niewrazliwe na pole elektryczne
i magnetyczne oraz nie generujg zaktdcen elektromagnetycznych. W zaleznosci
od zastosowanych materiatdw mogg one pracowaé w obecnosci promieniowania
jonizujacego i charakteryzowac sie znaczng odpornoscig na narazenia chemiczne. Niewielkie
wymiary (dziesigtki um) przetwornikéw pomiarowych stosowanych w konstrukcjach
czujnikéw swiattowodowych minimalizujg ich wptyw na obiekt mierzony. Czujniki
Swiattowodowe moga takze charakteryzowac sie wysokg czutoscig. Mozliwa jest realizacja
np. bioczujnikéw dokonujacych pomiaréw koncentracji molekut z rozdzielczoscig
100 fg/mm?. Nalezy pamietad, iz w wielu zastosowaniach medycznych, naukowych
i przemystowych konieczne jest dostosowanie swiattowodowych czujnikow
interferometrycznych do specyficznych wymogdw. Wymaga to wykorzystania warstw
materiatéw dielektrycznych modyfikujgcych wtasciwosci metrologiczne tych czujnikéw
lub zabezpieczajgcych te czujniki przed zagrozeniami wystepujgcymi w srodowisku ich pracy.
Istnieje tendencja do wzbogacania istniejgcych sieci Swiattowodowych o technologie
wykrywania zaktdcen srodowiskowych w celu detekcji obecnosci ludzi, obiektow i zdarzen
oraz jednoczesnej analizy drgan, zmian akustycznych, temperatury i naprezen (monitoring
infrastruktury krytycznej).

Czujniki chemiczne - czujniki wykorzystujgce reakcje i interakcje chemiczne do badania
sktadu cieczy, gazow i ciat statych. Szeroko stosowane m.in. do badania jakos$ci wody
i monitorowania jonéw w systemach dystrybucji (np. czujnik elektrochemiczny, czujnik pH,
czujnik zmetnienia, czujnik przewodnosci wody).

Podsumowujgc, swiatowy rynek czujnikédw rozwija sie bardzo aktywnie i preznie w wymienionych
obszarach. Krytyczne dla inteligentnych czujnikéw sg elementy elektroniczne oraz
mikroprocesorowe obstugujgce odbierane przez czujniki sygnaty. Zaburzenia funkcjonowania
rynku inteligentnych czujnikdw oraz jego rozwoju moga by¢ spowodowane globalizacjg produkcji
uktaddéw pétprzewodnikowych, a w zwigzku z tym opdznieniami dostaw wynikajgcymi z réznego
rodzaju sytuacji i ograniczen, np. epidemiologicznych. Sytuacja zostanie prawdopodobnie
rozwigzana poprzez migracje czesci produkcji z Azji do Europy oraz USA. Kryzys unaocznia stabos¢
modelu opartego na podzlecaniu produkcji chipéw (ang. fabless manufacturing/ outsourcing)

do wyspecjalizowanych podmiotéw majgcych swoje siedziby gtdwnie w Azji Wschodniej. Unia
Europejska i pozostate kraje europejskie deklarujg zamiar wsparcia rozbudowy mocy
produkcyjnych chipéw na Starym Kontynencie w celu podwojenia udziatu w globalnym rynku?.

1 Strona internetowa Reuters.com, https://www.reuters.com/business/autos-transportation/intel-

says-it-will-reserve-ireland-chip-factory-capacity-automakers-2021-09-07/. Dostep: 6.10.2021.
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2.2. Podstawowa analiza wielkosci i dynamiki rynku

Rynek inteligentnych czujnikdw nalezy do rynkéw wysokich technologii i w skali globalnej wykazuje
szybkie tempo wzrostu. Wedtug danych Allied Market Research? w roku 2019 rynek ten byt
wyceniany na ponad 37 miliardéw USD, za$ do roku 2027 jego warto$¢ ma wzrosng¢ do ponad

91 miliardéw USD. Przekfada sie to na jego srednig roczng stope wzrostu na poziomie 14,3%.

Z kolei eksperci firmy analitycznej Markets and Markets3 szacujg, ze w latach 2020 — 2025 globalny
rynek inteligentnych czujnikdw odnotuje srednie roczne tempo wzrostu na poziomie 19%,
osiggajac warto$é ponad 87,5 miliardéw USD do roku 2025. Pomimo rdznic w tych dwéch
szacunkach, wartosci prognozowane przez ekspertéw sg do siebie zblizone, a ich tempo wzrostu
jest imponujace. Dane zostaty zaprezentowane na Rysunku 2.

Rysunek 2. Prognoza wartosci rynku inteligentnych czujnikéw w latach 2020-2025 (mld USD)

49,3
42,2
36,2
——
2020 2021 2022 2023 2024 2025

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Allied Market Research oraz Markets and Markets

2 Strona internetowa Allied Market Research. https://www.alliedmarketresearch.com/smart-
sensors-market. Dostep: 29.09.2021.

3 Strona internetowa Markets and Markets. https://www.marketsandmarkets.com/Market-
Reports/smart-sensor-market-43119772.html. Dostep:29.09.2021.
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Z perspektywy prezentacji atrakcyjnosci i potencjatu wzrostu rynku, istotna jest segmentacja
geograficzna, ktéra obrazuje, z ktérych kierunkdw nalezy spodziewac sie najwiekszej konkurencji.
Dane dotyczace rynku inteligentnych czujnikdw w ujeciu geograficznym zostaty zaprezentowane
na Rysunku 3.

Rysunek 3. Udziat poszczegdlnych regiondéw geograficznych w generowaniu wartosci rynku
globalnego w roku 2019 i 2027 (projekcja)

53%

Region Azji i Pacyfiku Ameryka Pétnocna Europa

B Przyblizony udziat w rynku w roku 2019

B Projekcja przyblizonego udziatu w rynku w roku 2027

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie Allied Market Research oraz Markets and Markets

Pomimo oczekiwanego wzrostu wartosci catego globalnego rynku inteligentnych czujnikdw,

a takze wzrostu wartosci kazdego z regiondw geograficznych, w perspektywie do roku 2027
Europa i Ameryka Pétnocna zmniejszg swdj udziat w generowaniu wartosci rynku globalnego
odpowiednio o 1i 4 punkty procentowe. Zostang one wyprzedzone przez regiony wschodzgace,
w ktérych wiele krajéw odnotowuje szybki wzrost gospodarczy. Region Azji i Pacyfiku, pomimo
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zajmowanego juz obecnie 1 miejsca pod wzgledem udziatu w generowanej wartosci rynku,
zwiekszy swadj udziat o dodatkowe 4 punkty procentowe.

Majac na uwadze powyzsze dane, mozna zauwazy¢, podobnie jak w wielu innych branzach
technologicznych, wyrazng dominacje krajow azjatyckich. O ich przewadze stanowig bowiem

juz nie tylko stosunkowo niskie koszty pracy, lecz coraz czesciej azjatyckie firmy same opracowujg
przetomowe technologie, ktére cieszg sie zainteresowaniem odbiorcéw ze wzgledu na swoje cechy
uzytkowe lub parametry. Z perspektywy przewidywanego spadku udziatu Europy w generowaniu
globalnej wartosci rynku inteligentnych czujnikéw, podjecie dziatart majgcych na celu ustalenie
strategicznych kierunkéw rozwoju dla polskich przedsiebiorstw funkcjonujacych na tym rynku
wydaje sie by¢ wtasciwym krokiem do budowy ich przewag konkurencyjnych.

2.3. Analiza cyklu zycia produktow

Standardowy cykl zycia produktéw lub technologii mozna podzieli¢ na cztery gtdwne fazy, zaleznie
od czasu, jaki dany produkt/ technologia istnieje na rynku oraz od generowanych przychoddw:

e  Wprowadzenie na rynek — produkt (lub technologia) jest nowoscig i zostat wprowadzony na
rynek dopiero niedawno. Potencjalni nabywcy jeszcze , przekonuja sie” do niego. Nastepuja
wdrozenia pilotazowe, zaréwno na zasadach niekomercyjnych (w celu uzyskania
rzeczywistych danych na temat uzycia lub pozyskania pierwszych referencji), jak
i komercyjnych. Produkt zdobywa coraz wiecej zaufania ze strony klientéw, jednak przychody
generowane sg gtéwnie przez tzw. ,early adopters” — grupe uzytkownikéw, ktéra z checig
i tatwoscig wdraza oraz wykorzystuje najnowoczesniejsze technologie, aby zdoby¢ przewage
wzgledem konkurencji.

e  Wozrost — produkt zaczyna byé dobrze znany i rozpoznawany na rynku, wskutek czego
zaobserwowac mozna tzw. efekt kuli $nieznej — coraz wieksza skala wykorzystania produktu
powoduje, ze réwniez znaczgco rosnie rzesza jego nowych uzytkownikdéw.

W odniesieniu do technologii wraz ze wzrostem popularnosci, rosnie rowniez potencjalnie jej
zakres zastosowania (np. wykorzystanie tej samej technologii w réznych dziedzinach).
Wdrozenia odbywajg sie niemal wytgcznie na zasadach komercyjnych. Na rynku zaczyna
pojawiaé sie w tej fazie presja ze strony konkurencji, ktdra stara sie proponowaé swoje
alternatywne wersje danego produktu czy technologii, podazajgc za trendem wzrostowym.

e Dojrzatosé — produkt jest bardzo dobrze znany i powszechnie wykorzystywany na rynku.
Nie jest juz rozpatrywany jako innowacja czy przetom w kontekscie technologicznym, a staje
sie jednym z rynkowych standarddw. Z jednej strony generowane przychody ze sprzedazy
produktu notujg , historyczne maksimum?”, jednak produkt jednoczesnie musi liczy¢ sie z silng
konkurencjg, gdyz rozwigzania konkurencyjne znajduja sie w fazie wzrostu i przechodzg
do fazy dojrzatosci.
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e  Schytek —z uwagi na fakt, ze produkt lub technologia istnieje na rynku juz od dtuzszego czasu,
dostepne stajg sie nowe lub ulepszone produkty i technologie o lepszych parametrach
lub cechach uzytkowych. Przychody ze sprzedazy spadajg, gdyz klienci wybierajg nowsze
rozwigzania.

Odnoszac powyzej opisane fazy do sektora wysokich technologii, do ktérego nalezg inteligentne
czujniki, nalezy wspomnie¢ rowniez o zjawisku, czy tez mechanizmie, ktéry powszechnie
wykorzystywany jest przez producentéw w celu wydtuzenia cyklu zycia produktu lub technologii.
Projekty badawczo-rozwojowe nie muszg przebiegac liniowo, od poczatku do konca, gdzie dopiero
po finalizacji projektu mozna przystgpi¢ do dalszego rozwoju technologii. Wiele projektéw nie
wykazuje charakteru liniowego, a cykliczny - w fazie badan przemystowych czy tez prac
rozwojowych, z uwagi na postep technologiczny, rownolegle do realizowanego projektu
rozpoczynajg sie prace nad ulepszong lub nowga generacjg danej technologii. W rezultacie mozliwe
jest zatem efektywne finansowo wydtuzenie cyklu zycia produktu. Gdy pierwszy z produktéw
osigga faze dojrzatosci i zbliza sie ku schytkowi, producent moze wdrozyé na rynek jego nowg
generacje, wydtuzajgc faze dojrzatosci, w ktérej generowane sg najwyzsze przychody z jego
sprzedazy. W rezultacie taki cykliczny charakter projektéw pozwala w wielu przypadkach

na oszczednos$é naktadow na B+R, poniewaz nie trzeba realizowac czesci prac projektowych, ktére
zostaty przeprowadzone dla wczesdniejszej generacji tej samej technologii czy produktu,

a jednoczesnie wydtuzony czas zdolnosci rozwigzania do zaspokojenia potrzeb rynku pozwala

na osiggniecie wyzszych przychoddw ze sprzedazy.

Rysunek 4. Uproszczony schemat obrazujacy cykl zycia produktu/ technologii oraz skutek
wdrozenia ulepszonej lub nowej jego wersji

Wprowadzenie
na rynek Wzrost Dojrzatosé Schytek

Przychody 4 (> @ /\/\A

B ey L TN

Ulepszenie/ usprawnienie

F/ produktu lub technologii

Czas

Zrédto: opracowanie wtasne

Majac na uwadze powyzsze, okreslenie standardowego czasu trwania petnego cyklu zycia
produktu czy technologii z obszaru inteligentnych czujnikdéw jest niemozliwe do okreslenia. Rézne
produkty czy technologie z obszaru inteligentnych czujnikdw majg zastosowanie
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w réznych branzach, podobnie jak czas trwania projektéw B+R zmierzajacych do opracowania
produktow jest diametralnie rézny, zaleznie od obszaru zastosowania. Biorgc te kwestie

pod uwage, nie mozna precyzyjnie okresli¢ standardowego czasu trwania cyklu zycia produktow
dla inteligentnych czujnikdw. Przyktadowo, szereg rozwigzan fizycznych przetwornikéw
umieszczonych w czujnikach (np. rezystancyjne, pojemnosciowe) jest od wielu lat z powodzeniem
stosowanych w réznych aplikacjach w standardzie analogowym w miejscach, w ktérych
krytycznym parametrem jest dtugofalowa stabilnos¢ infrastruktury (przemyst, kopalnie, wojsko).
Tego typu rozwigzania cechujg sie zatem dtugim cyklem zycia. Dla kontrastu, dynamiczne zmiany
technologii czujnikowych pojawiajg sie w rozwijajgcych sie branzach produkcji przemystowej tzw.
wysokich technologii (ang. hi-tech), urzadzen mobilnych oraz biomedycznych, gdzie rynek i klient
wymagaja i poszukujg nowych rozwigzan poprawiajgcych funkcjonowanie, obnizajgcych koszty
lub wprowadzajgcych nowe modalnosci (wyzsze czutosci i szybkosci, bezprzewodowos¢, tansze
materiaty), co wptywa na stosunkowo krétki cykl zycia tych technologii. Dotyczy to m.in.
fotonicznych i elektronicznych czujnikéw zintegrowanych, MEMS, sond $wiattowodowych,
czujnikéw elektrochemicznych wspieranych zaawansowanym przetwarzaniem cyfrowym z uzyciem
uczenia maszynowego.

2.4. Analiza barier rynkowych

Pomimo faktu, ze analiza ,5 Sit Portera” stuzy do okreslenia atrakcyjnosci danego sektora, jest ona
réwniez miarodajnym, uogdlnionym odzwierciedleniem barier rynkowych funkcjonujacych

w sektorze w skali makro. Analiza sity przetargowej dostawcow, nabywcdéw, ryzyka pojawienia sie
nowych konkurentdéw, débr substytucyjnych czy rywalizacji wewnatrz sektora pozwala bowiem

na przyjrzenie sie z pewnej perspektywy catemu sektorowi oraz jego otoczeniu. Jest to podejscie
o ograniczonej mozliwosci doktadnego przeanalizowania barier rynkowych, jednak sprawdza sie
w przypadku obszaréw o bardzo wysokim stopniu zréznicowania, jakim jest m.in. obszar
inteligentnych czujnikéw, ktérego produkty i technologie dedykowane sg szerokiemu spektrum
odbiorcéw i branz. Na potrzeby niniejszej analizy kazda z ,sit” zostata oceniona w tréjstopniowej
skali (poziom oddziatywania niski, sSredni oraz wysoki).

Przechodzac do samej analizy, sita przetargowa dostawcow okreslona zostata jako srednia. Liczba
dostawcéw surowcow i prefabrykatéw dla wytwarzania inteligentnych czujnikéw jest wysoka,
jednak widoczne jest réwniez duze zréznicowanie podstawowych komponentéw - oferowane
przez dostawcow produkty bardzo rdznig sie od siebie jakoscig, co znajduje swoje
odzwierciedlenie w cenie. Che¢ korzystania wytgcznie z dostawcdéw dostarczajgcych produkty
najwyzsze] jakosci znaczgco zaweza liczbe potencjalnych kontrahentdw, jednoczesnie rzutujgc

na optfacalno$é produkcji rozwigzan z obszaru inteligentnych czujnikéw. Sita przetargowa
dostawcéw, w rozumieniu producentdw inteligentnych czujnikéw, rézni sie i zalezy

np. od poziomu innowacyjnosci produktéw i ochrony zwigzanych z nimi praw wifasnosci
intelektualnej oraz ilosci dostawcow czujnikéw danego typu.
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Sita przetargowa nabywcow jest okreslana w skali globalnej jako srednia. Pomimo, ze rozwigzania
czujnikowe znajdujg bardzo szerokie spektrum zastosowania, to liczba odbiorcéw produktéw

z obszaru inteligentnych czujnikéw jest silnie zalezna od sektora, ktéremu dany typ rozwigzan jest
oferowany. Najczesciej sg to silnie wyspecjalizowane podmioty, ktére na dodatek zamawiajg
Srednie lub mate partie czujnikdw, zas w wielu przypadkach zamdwienia dotyczg wrecz
pojedynczych sztuk, co utrudnia uzyskanie efektu skali, zmniejszajac site przetargowa nabywcoéw
wzgledem producentdéw inteligentnych czujnikdw. Na korzys¢ producentdédw rozwigzan z tego
obszaru przemawia rowniez fakt, ze wielu z nich posiada silng specjalizacje, przez co klienci mogg
miec ograniczong mozliwos¢ skorzystania z oferty konkurencji.

Odnoszac sie do kwestii ryzyka pojawienia sie nowych konkurentow, rowniez mozna je okresli¢
jako $rednie. Z jednej strony brak jest silnej legislacji bezposrednio regulujgcej wiele aspektow
zwigzanych z inteligentnymi czujnikami, a samo prawo czesto wrecz nie nadgza za postepem
technologicznym w tym obszarze, co potencjalnie mogtoby skutkowadé niskimi barierami wejscia.
Z drugiej zas$ strony naktady potrzebne na opracowanie technologii czujnikowych oraz
uruchomienie produkgcji sg stosunkowo wysokie —w wielu przypadkach produkcja musi odbywac¢
sie w warunkach niemal sterylnych, w tzw. pomieszczeniach czystych (ang. clean room)

czy wyspecjalizowanych laboratoriach. Pomimo wysokiego (i wcigz rosngcego) popytu

na rozwigzania czujnikowe, istotng role petni kwestia jakosci produktéw, co przektada sie na silne
przywigzanie klientéw do marki.

Ryzyko pojawienia sie débr substytucyjnych (rozumianych jako inteligentne czujniki, ktére moga
zastgpi¢ oferowane przez danego przedsiebiorce rozwigzanie) jest bardzo mocno zalezne

od sektora zastosowania danego rozwigzania, lecz w ogdlnym rozrachunku mozna je okredli¢ jako
srednie. Wysoka dostepnos¢ podstawowych komponentéw niskiej jakosci, lecz tanich, powoduje,
ze szczegoblnie w krajach azjatyckich dostepnosé rozwigzan czujnikowych jest bardzo wysoka,

co sprzyja powstawaniu tanszych substytutow produktdw bazujgcych na inteligentnych czujnikach
do zastosowan np. w elektronice uzytkowej. Ryzyko pojawienia sie substytucyjnych czujnikéw jest
rowniez okreslane jako srednie z uwagi na specyfike technologii czujnikowych, gdzie do pomiaru
danego parametru mogg by¢ wykorzystywane czujniki bazujgce na réznych technologiach,
dajgcych ten sam efekt (bedac réznymi, aczkolwiek substytucyjnymi rozwigzaniami).

Stopien rywalizacji wewnatrz sektora réwniez okresli¢ mozna jako Sredni. Liczba podmiotéw
funkcjonujgcych w obszarze inteligentnych czujnikéw jest stosunkowo wysoka, gtéwnie za sprawa
krajéw azjatyckich. Majac na uwadze, ze produkty sektora nalezg do tzw. wysokiej technologii,
podstawowe znaczenie w zdobywaniu przewag konkurencyjnych ma poziom innowacyjnosci
oferowanych rozwigzan, co jest takze charakterystyczne dla fazy wzrostu, w ktérej znajduje sie
rynek. Bariery wejscia sg relatywnie niskie, jesli chodzi o rozwigzania bazujace

na oprogramowaniu, jednak sg one zdecydowanie wieksze dla rozwigzan fizycznych (ang.
hardware). W ogdlnym rozrachunku popyt wydaje sie jednak by¢ na biezgco zaspokajany przez
podaz, przez co rynek jest wzglednie w stanie rownowagi.
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Rysunek 5. Uproszczona analiza,,5 sit Portera” dla obszaru inteligentnych czujnikéw

Sita przetargowa

dostawcéw
Wysoka
Srednia
Stopien rywalizacji Niska Sita przetargowa
wewnatrz sektora nabywcéw

Ryzyko pojawienia sie
nowych konkurentow

Zrédto: opracowanie wtasne

Poruszajgc kwestie barier rynkowych na poziomie ogdlnosci uwzgledniajgcym réznorodne
zastosowania inteligentnych czujnikdw, nalezy wspomnieé rowniez o nastepujacych zjawiskach

stanowigcych bariery lub wyzwania rozwojowe dla rynku:

©)

Rozwigzania czujnikowe jako czynnik podnoszacy koszt zakupu urzadzen elektronicznych —
pomimo trendu zwigzanego z coraz wiekszym ,,oczujnikowaniem” réznego rodzaju
urzgdzen, stosowanie czujnikdw powoduje wzrost kosztu zakupu urzadzen, a w wielu
przypadkach przektada sie takze na skrécenie cyklu zycia tych urzadzen (czy to w zwigzku

z zastosowaniem tanich czujnikéw niskiej jakosci w obawie przed podniesieniem ceny,

czy z powodu wrazliwosci niektorych rodzajow czujnikdw np. na temperature przy ciggtym
uzyciu w smartfonach).

Zwiekszone zapotrzebowanie na energie w urzgdzeniach wykorzystujacych inteligentne
czujniki — kazdy pomiar lub odczyt pomiaru rejestrowanego przez czujnik zwigzany jest

z wydatkiem energetycznym, obarczonym dodatkowo transmisjg danych, ktéra obcigza
rowniez zrédfo energii. Jest to czynnikiem skutecznie zapobiegajgcym umieszczaniu
inteligentnych czujnikdéw w réznego rodzaju urzgdzeniach, w ktorych istotna jest kwestia
wydajnosci energetycznej. Co prawda prowadzone sg prace nad technologiami czujnikow
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autonomicznych energetycznie, jednak w chwili obecnej technologie te nie sg rozwiniete
do poziomu, ktéry pozwalatby na stosowanie czujnikdéw bez obaw o wydatek energetyczny.

Obawy zwigzane z cyberbezpieczenstwem danych agregowanych przez inteligentne
czujniki — kazde urzadzenie podtaczone do internetu stanowié moze cel cyberataku.
Inteligentne czujniki nie sg pod tym wzgledem wyjatkiem - w wielu przypadkach
wyposazenie urzgdzenia czy systemu w inteligentne czujniki powoduje, ze takie czujniki
moga staé sie dodatkowym czynnikiem wptywajgcym na zwiekszong podatnosé na atak.
W efekcie inteligentne czujniki s wykorzystywane gtéwnie w obszarach, w ktérych

sg niezbedne z przyczyn technologicznych lub uzytkowych, a liczba ich wdrozen

w obszarach, gdzie stanowityby niewielkg wartos¢ dodang jest ograniczona, spowalniajgc
rozwdj rynku.

Braki kadrowe i kompetencyjne - nowe rozwigzania czujnikowe wymagajg czesto
przeszkolenia kadr serwisowych oraz utrzymania monitorowania systemoéw. To generuje
koszty i wymaga migracji lub rozbudowy kadr.

Wymogi i ograniczenia prawne - nowe systemy czujnikowe lub wizyjne systemy
monitorujace, ktore rejestrujg dane osobowe wymagajg dodatkowej obstugi prawne;j,

co komplikuje procesy wdrazania i tworzy bariery decyzyjne wsréd potencjalnych odbiorcéw
inteligentnych czujnikéw.

2.5. Kluczowi gracze rynkowi

Najwazniejsze podmioty zajmujgce sie rozwojem, produkcja, wdrazaniem oraz sprzedaza

czujnikéw w skali globalnej wymieniono ponizej wraz z ich podziatem na specjalizacje branzowe.

Giowni gracze w obszarze rozwigzan czujnikowych dla medycyny:

B

Abbott — amerykanska, miedzynarodowa firma zajmujaca sie sprzetem medycznym i opieka
zdrowotng z siedzibg w Abbott Park, Illinois, Stany Zjednoczone. Sprzedaje wyroby
medyczne, markowe leki generyczne, produkty spozywcze oraz aparature do badan
diagnostycznych. W ofercie firmy Abbott jest m.in. system monitorowania glukozy FreeStyle
Libre przeznaczony do odczytywania poziomu glukozy przez samoprzylepny czujnik

i nie wymaga standardowych nakfu¢ palca.

Bayer Healthcare - niemiecki producent farmaceutykéw i wyrobéw medycznych z siedzibg
w Leverkusen. Biorgc pod uwage rosngce zainteresowanie rynku mobilnymi aplikacjami

z obszaru zdrowia Bayer Healthcare uruchomit zwigzany z nimi akcelerator start-upow.
Firma opracowata pierwszy aktywator glukokinazy o nowatorskim sposobie dziatania

na potrzeby czujnika glukozy.
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Roche Diagnostics — szwajcarska firma z siedzibg w Bazylei, opracowuje czujniki

do zapobiegania chorobom, szybkiej diagnostyki i monitoringu pacjentéw. Prowadzi badania
nad nowymi bioczujnikami oraz rozwija produkty i ustugi, ktére przynoszg pacjentom
znaczace korzysci i poprawiajg wydajnosc¢ laboratorium (np. czujniki onkologiczne, cukrzycy,
patogendw itd.).

Johnson & Johnson - amerykanska miedzynarodowa firma z siedzibg w New Brunswick,
produkujgca wyroby medyczne, farmaceutyczne i konsumenckie. Firma opracowata
zautomatyzowany proces monitorowania parametréw zyciowych wyposazony

w inteligentne czujniki, ktére zapewniajg kompleksowgq ustuge, aby poméc szpitalom
poprawi¢ wydajnosc¢ i skutecznosé operacyjna.

Medtronic — amerykansko-irlandzka firma z siedzibg w Dublinie, wspdtpracuje z globalna
spotecznoscig, aby zmienié sposdb, w jaki ludzie radzg sobie z cukrzycga. Przeksztatca opieke
diabetologiczng, opracowujgc nowe czujniki, inteligentne systemy monitorowania glukozy

i dostarczania insuliny.

Nova Biomedical — amerykanska firma z siedzibg w Waltham, swiatowy lider technologiczny
w opracowywaniu szybkich analizatoréw krwi petnej, wspierajacych opieke nad
hospitalizowanymi i krytycznie chorymi pacjentami. Analizatory Nova oferujg najbardziej
rozbudowane menu testow statystycznych. Nova dostarcza réwniez reczne systemy
pomiarowe oparte na miernikach i paskach do pomiaréw glukozy, ketonéw, mleczanéw

i kreatyniny.

Siemens Healthcare — niemieckie przedsiebiorstwo z siedzibg w Erlangen, umozliwia
Swiadczeniodawcom zwiekszenie wartosci poprzez wyposazenie w innowacyjne technologie
i ustugi z zakresu diagnostyki i obrazowania terapeutycznego, diagnostyki laboratoryjnej

i medycyny molekularnej, a takze cyfrowych ustug zdrowotnych.

Gtowni gracze w obszarze produkcji czujnikow dla transportu i samochodow:

Bosch Sensortec — niemieckie przedsiebiorstwo z siedzibg w Reutlingen, opracowuje
i sprzedaje szerokg game czujnikdw i rozwigzan MEMS do zastosowan w pojazdach
osobowych, ciezardwkach, pojazdach autonomicznych, dronach oraz robotach
transportowych.

Infineon Technologies — niemiecka firma z siedzibg w Neubiberg, zajmujaca sie rozwojem
czujnikdw dla motoryzacji (akcelerometry, akcelerometry dla motoryzacji, loT przemystowe
i medyczne). Dostarcza réwniez czujniki ciSnienia - manometry, dyferencjaty, czujniki
magnetyczne, czujniki katowe, czujniki predkosci, magnetometry, eCompass oraz cyfrowe

i krzemowe czujniki temperatury.
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NXP Semiconductors — holenderskie przedsiebiorstwo z Eindhoven, oferujgce szerokg game
rozwigzan potprzewodnikowych, mikrokontroleréw, czujnikéw oraz uktadéw scalonych
Automotive & Power Management (czujniki magnetyczne, czujniki pradu, mikrofony MEMS,
czujniki cisnienia, czujnik CO,, czujniki radarowe i czujniki obrazu).

E Sensata Technologies — amerykanska firma z siedzibg w Attleboro, jeden z wiodgcych
Swiatowych dostawcdéw czujnikdw, zabezpieczen elektrycznych, rozwigzan sterowania
i zarzadzania energig. Produkty Sensata poprawiajg bezpieczenistwo, wydajnos¢ i komfort
miliondw ludzi kazdego dnia w branzy motoryzacyjnej, urzadzen, samolotéw, pojazdow
przemystowych, wojskowych, pojazdéw ciezkich, ogrzewania, klimatyzacji, transmisji
danych, telekomunikacji, pojazdéw rekreacyjnych i morskich.

Denso — japoniski koncern z siedzibg w Kariya, projektujacy i produkujacy czujniki
dla technologii motoryzacyjnych, nie tylko dla samochodéw, ale takze dla réznych branz
wymagajacych pomiaru cisnienia, temperatury, poziom ptynu, pradu czy tez przyspieszenia.

Giowni gracze w obszarze zastosowan specjalnych (awionika, energetyka, przemyst rafineryjny
i paliwowy):

Honeywell — amerykanski koncern z Morristown, wiodgcy dostawca rozwigzan

dla producentéw silnikéw i pomocniczych jednostek napedowych do uktadéw paliwowych,
powietrznych i smarowania. Firma zaspokaja potrzeby wykrywania parametréw silnikéow
oraz systemow kierowania ruchem lotniczym (czujniki temperatury, przetworniki potozenia,
czujniki predkosci, czujniki poziomu oleju, przetgczniki ci$nienia i poziomu).

Kulite — amerykaniska firma z siedzibg w Leonii, opracowata wysokowydajne,
najnowoczes$niejsze produkty niestandardowe, w tym przetworniki pomiarowe
do ekstremalnych i trudnych warunkdéw srodowiskowych w wielu dziedzinach i branzach
na catym swiecie (~350 patentdw), w przemysle lotniczym, motoryzacyjnym, wojskowym,
morskim i kontroli proceséw.

Thales — francuski koncern elektroniczny z Paryza, oferujgcy autonomiczny system
monitoringu zmniejszajacy ryzyko wypadkdw na niezabezpieczonych przejazdach
i przejsciach kolejowych poprzez ostrzeganie kierowcéw i pieszych. Firma opracowata
rozwigzanie, ktére tgczy wbudowane przetwarzanie obrazu oparte na sztucznej inteligencji,
fuzje czujnikdéw loT i koncepcje autonomicznego zasilania. National University of Singapore
i Thales podpisaty porozumienie inicjujgce dwuletnie partnerstwo na rzecz wspélnego
opracowywania i testowania technologii wykrywania kwantowego do zastosowan
komercyjnych.

Thales Visionix — spdtka nalezgca do opisanego powyzej koncernu Thales, jest wiodacym
producentem innowacyjnych czujnikow bezwtadnosciowych i systeméw $ledzenia
dla rynkéw wojskowych, przemystowych i badawczo-rozwojowych.

GE Sensing and Inspection Technologies — spdtka nalezgca do amerykanskiego
konglomeratu GE, z siedzibg w Fairfield, dziata na pograniczu inzynierii materiatowej,
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czujnikdéw, elektroniki, robotyki i analityki, dostarcza technologie kontrolne obejmujace
badania nieniszczace i ocene nieniszczaca. Firma produkuje m.in. czujniki cisnienia, systemy
testowania atmosfery oraz testery szczelnosci powietrza. Zapewnia réwniez konserwacje,
konsultacje techniczne, testy systemu i inne, dodatkowe ustugi.

NEC — japonska firma z Minato, oferuje m.in. technologie inteligentnego wykrywania

z uzyciem Swiattowoddw firmy, ktére umozliwiajg identyfikacje ludzi, przedmiotow

i zdarzen w réznych srodowiskach. Firma rozwija oparta na sztucznej inteligencji analize
wibracji, temperatury i dZzwiekdw wykrywanych przez istniejgce sieci swiattowodowe.

Gtéwni gracze w obszarze czujnikéw dla proceséw przemystowych:

)

()

Amphenol — amerykanska firma z Wallingford, oferujgca szeroka game standardowych

i niestandardowych produktéw do najbardziej wymagajacych zastosowan regulacyjnych

i przemystowych na $wiecie. Czujniki Amphenol dostarczajg krytyczne informacje

do podejmowania decyzji w czasie rzeczywistym (HVAC, automatyka budynkéw, sterowanie
urzgdzeniami, chtodnictwo i elektronika).

TE Connectivity — amerykanska firma z siedzibg w szwajcarskim Schaffhausen, oferuje
czujniki wykorzystywane w wielu branzach, w tym motoryzacyjnej, sprzetu przemystowego,
transportu komercyjnego, rozwigzan medycznych, lotnictwa i obrony oraz zastosowan
konsumenckich. Produkty sg stosowane w systemach automatyki przemystowej i kontroli
procesow, takich jak sterowanie przemystowe, robotyka, interfejs cztowiek-maszyna,
komunikacja przemystowa i dystrybucja energii. Rozwigzania do inteligentnych produktéw
budowlanych stuzg do taczenia oswietlenia, HVAC, wind, schodéw ruchomych i ochrony.
Produkty szynowe sg stosowane w pociggach duzych predkosci, pociggach metra, lekkich
pojazdach szynowych, lokomotywach i urzgdzeniach przetaczajgcych sygnalizacje.

OMRON - japonska firma z Kioto, inicjator koncepcji pod nazwg Innovative-Automation.
Koncepcja sktada sie z trzech ,,i”: integracji (ewolucji sterowania), inteligencji (rozwoju
inteligencji za pomoca technologii informacyjno-komunikacyjnych) oraz interaktywnosci
(nowej harmonii miedzy ludZzmi a maszynami). Firma oferuje produkty do poprawy
produktywnosci i jakosci w zaktadach produkcyjnych poprzez zastosowanie technologii loT.

Texas Instruments — amerykanskie przedsiebiorstwo z siedzibg w Dallas, opracowujgce
chipy analogowe i procesory wbudowane. Przetomowe odkrycia firmy w zakresie
potprzewodnikdw do przetwarzania analogowego i wbudowanego pomagajg firmom
tworzy¢ innowacyjne, zréznicowane aplikacje. Technologie firmy dziatajg w kazdym rodzaju
systemu elektronicznego na rynkach: przemystowym, motoryzacyjnym, elektroniki
osobistej, sprzetu komunikacyjnego i systeméw dla przedsiebiorstw.

Gtowni gracze w obszarze czujnikowych zastosowan srodowiskowych:

ScioSense — holenderska firma z Eindhoven, oferuje szereg gotowych rozwigzan czujnikow
$Srodowiskowych do monitorowania jakosci powietrza oraz zmian wilgotnosci wzglednej
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i temperatury w aplikacjach, w tym w kontrolerach domowych, oczyszczaczach powietrza,
inteligentnych termostatach, pojazdach, smartfonach i urzadzeniach nasobnych. Uktady
scalone interfejsu czujnika umozliwiajg systemowi odczytywanie informacji z sygnatu
wejsciowego generowanego przez ztozone czujniki, zapewniajac odpowiedni sygnat
wyjsciowy, ktory jest tatwy do wyswietlenia lub przetworzenia przez system hosta. Interfejsy
czujnikdw ScioSense oferujg wysokg doktadnos¢, precyzje i czutos¢ nawet podczas pracy

w trudnych warunkach.

Sensirion — szwajcarski holding z siedzibg w Staefa, oferuje rozwigzania czujnikowe
dostarczajgce szczegdtowych i wiarygodnych danych dotyczacych kluczowych parametréw
srodowiskowych, takich jak wilgotnos¢, temperatura, lotne zwigzki organiczne,
formaldehyd, czastki state i CO;. Czujniki Srodowiskowe otwierajg nowe mozliwosci
tworzenia inteligentniejszych urzadzen, ktére poprawiajg komfort i samopoczucie
uzytkownikow, a takze zwiekszajg efektywnosé energetyczng w wielu réznych
zastosowaniach.

Senseair — wiodacy $wiatowy dostawca technologii wykrywania powietrza i gazow
z siedzibg w Delsbo w Szwecji. Ich celem jest analiza powietrza poprzez zapewnienie
najlepszych mozliwych rozwigzan pomiarowych. Dzieki ponad 25-letniemu dos$wiadczeniu
Senseair stat sie centrum doskonatosci w dziedzinie niedyspersyjnej technologii
podczerwieni.

2.6. Otoczenie prawne i ochrona wtasnosci
intelektualnej

W rozdziatach od 2.6.1 do 2.6.3 przedstawiona zostata analiza globalnego otoczenia prawnego,
wstep metodologiczny do analizy otoczenia patentowego oraz sama analiza otoczenia
patentowego.

2.6.1. Analiza otoczenia prawnego

Inteligentne czujniki znajdujg zastosowanie w wielu obszarach gospodarki, w tym miedzy innymi
w przemysle, medycynie czy ochronie srodowiska. Kazdy z tych obszarow regulowany jest przez
akty prawne, ktére okreslajg zakres dziatania przedsiebiorcow.

W przemysle coraz czesciej znajdujg zastosowanie czujniki, ktére wykorzystywane

sg czy to w kontroli proceséw lub pracownikéw, w monitoringu sieci przesytowych i budowli,

czy tez w kopalniach. Przy wykorzystaniu inteligentnych czujnikdw w przemysle, coraz wieksze
zastosowanie ma sztuczna inteligencja (Al). Nie istniejg globalne regulacje dotyczace sztucznej
inteligencji. Nalezy zwréci¢ uwage na przygotowany przez WIPO Draft Issues Paper on Intellectual
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Property Policy and Artificial Intelligence* (wstepny dokument dotyczgcy zagadnien polityki
wtasnosci intelektualnej i sztucznej inteligencji), ktéry odnosi sie do kluczowych kwestii zwigzanych
z Al i IP, takich jak patenty, wzornictwo przemystowe, tajemnica przedsiebiorstwa, prawo
autorskie czy znaki towarowe.

W obszarze wyrobdw medycznych brak jest globalnych aktéw prawnych regulujgcych zasady
odnoszace sie do inteligentnych czujnikow. Konieczne jest zatem przeprowadzenie analizy
przepiséw krajowych przed wejsciem na dany rynek. Dla przyktadu w kontekscie bioczujnikéw,
Swiatowa Organizacja Zdrowia (WHO) przygotowujac wytyczne w tym zakresie zwrdcita uwage
na dwa kluczowe elementy wymagajace regulacji, tj. produkt oraz jego uzycie®. Regulacje
dotyczace wyrobéw medycznych obejmujg zazwyczaj rozwdj produktéw medycznych, produkcje,
opakowanie i znakowanie, jak réwniez reklame, sprzedaz, uzywanie oraz rozporzadzanie. Tworcy
i producenci inteligentnych czujnikdw w medycynie muszg zapewni¢, ze ich produkty spetniaja
wymogi standardu Miedzynarodowej Organizacji Standaryzacyjnej dotyczgcego proceséw cyklu
zycia oprogramowania wyrobéw medycznych®.

Procesy standaryzacyjne powoduja, ze przedsiebiorcy, ktérzy chcg by¢ aktywni na okreslonych
rynkach, muszg uzyska¢ dostep do technologii bedacych standardami. Rozwigzania tworzace

te technologie sg przede wszystkim chronione patentami. Dziatalno$¢ na wielu rynkach
uzalezniona jest gtéwnie od tego czy mozliwe bedzie zawarcie umowy licencyjnej zezwalajgcej

na stosowanie chronionych rozwigzan. Wtasciciele patentdw przystepujgcy do procesu wytaniania
standardu zobowigzujg sie, ze w razie wtaczenia ich chronionych rozwigzan do standardu beda
udzielac licencji na korzystanie z owych rozwigzan na rozsgdnych warunkach, uczciwych oraz
jednakowych dla wszystkich zainteresowanych (FRAND — ang. fair, reasonable and non-
discriminatory (uczciwe, rozsgdne i niedyskryminacyjne)).

Inteligentne czujniki zbierajg duzg ilos¢ danych, w tym wrazliwych danych osobowych czy danych
nieosobowych, jak np. czujniki medyczne wykorzystywane w leczeniu, czujniki wykorzystywane

w monitoringu czy kontroli dostepu. Dlatego tez nalezy pamietac o przestrzeganiu przepiséow
regulujgcych przetwarzanie i przeptyw danych osobowych. Nie ma globalnych regulacji w tym
zakresie, stad konieczna jest kazdorazowa analiza krajowych regulacji prawnych przed
rozpoczeciem dziatalnosci na danym terytorium. W dniu 27 wrzesnia 2021 r. doszto do istotne;j
zmiany w zakresie podstaw prawnych transferu danych osobowych do panstwa trzeciego, tj. poza
Europejski Obszar Gospodarczy (np. USA). Z dniem 27 wrzes$nia 2021 r. przestaty obowigzywac
decyzje Komisji Europejskiej dotyczgce transferéw danych osobowych do panstwa trzeciego
(decyzje nr 2001/497/WE oraz 2010/87/WE). Zastepuje je decyzja Komisji UE nr 2021/914.

4 Strona internetowa WIPO: https://www.wipo.int/meetings/en/doc details.jsp?doc id=470053.
Dostep: 4.10.2021.

> Medical Device Regulations, Global overview and guiding principles, World Health Organization,
ISBN 92 4 154618 2 (NLM Classification: WA 26), 2003.

6 Strona internetowa ISO: https://www.iso.orq/standard/38421.html. Dostep: 4.10.2021.
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Podobnie jak to byto w poprzednim stanie prawnym, oparcie transferéw na podstawie klauzul
dotaczonych do decyzji 2021/914/UE daje mozliwos¢ przekazania danych osobowych do panstwa
trzeciego bez koniecznosci spetnienia dodatkowych wymogodw.

Podstawowymi miedzynarodowymi aktami prawnymi dotyczgcymi ochrony prawa wtasnosci
przemystowej i intelektualnej jest Konwencja paryska o ochronie wtasnosci przemystowej’ oraz
Porozumienie w sprawie Handlowych Aspektéw Praw Wtasnos$ci Intelektualnej (TRIPS)?, ktére dajg
wytyczne do ochrony wiasnosci przemystowej i intelektualnej. Miedzynarodowa ochrona
patentowa regulowana jest przez Uktad o wspodtpracy patentowej (PCT)?, dzieki ktéremu
dokonujac jednego miedzynarodowego zgtoszenia patentowego w ramach PCT, zgtaszajgcy mogag
jednoczesnie ubiegac sie o ochrone wynalazku w ponad 150 krajach. Miedzynarodowa ochrona
znakdw towarowych mozliwa jest na podstawie madryckiego systemu ochrony znakéw
towarowych??, dzieki ktéremu na podstawie jednego zgtoszenia mozna ubiegac sie o uzyskanie
ochrony w 124 krajach. Natomiast haski system miedzynarodowej rejestracji wzorow
przemystowych!! zapewnia praktyczne rozwigzanie umozliwiajgce rejestracje wzoréw

w 92 krajach, poprzez dokonanie jednego zgtoszenia miedzynarodowego. Nalezy pamietag,

ze przed skorzystaniem z procedur miedzynarodowych konieczne jest dokonanie krajowego

lub regionalnego zgtoszenia praw wtasnosci przemystowej.

7 Konwencja paryska o ochronie wtasnosci przemystowej z dnia 20 marca 1883 r. zmieniona

w Brukseli dnia 14 grudnia 1900 r., w Waszyngtonie dnia 2 czerwca 1911 r., w Hadze dnia

6 listopada 1925 r., w Londynie dnia 2 czerwca 1934 r., w Lizbonie dnia 31 paZdziernika 1958 r.
i w Sztokholmie dnia 14 lipca 1967 r. - Akt sztokholmski z dnia 14 lipca 1967 r. (Dz. U. z 1975 r.
Nr 9, poz. 51).

8 porozumienie w sprawie Handlowych Aspektéw Praw Wtasnosci Intelektualnej z dnia 22 grudnia
1994 r. (ang. Agreement on Trade-Related Aspects of Intellectual Property Rights, TRIPS) —
zatgcznik do porozumienia w sprawie utworzenia Swiatowej Organizacji Handlu (WTO) (Dz. Urz.
UE. L Nr 336, str. 214).

9 Uktad o wspdtpracy patentowej sporzqdzony w Waszyngtonie dnia 19 czerwca 1970 r.,
poprawiony dnia 2 pazdziernika 1979 r. i zmieniony dnia 3 lutego 1984 r. (Dz.U.1991.70.303).

10 porozumienie madryckie o miedzynarodowej rejestracji znakéw. 1891.04.14.
(Dz.U.1993.116.514) oraz Protokdt do Porozumienia madryckiego o miedzynarodowej rejestracji
znakow. Madryt dnia 27 czerwca 1989 (Dz.U.2003.13.129).

1 Akt genewski Porozumienia haskiego w sprawie miedzynarodowej rejestracji wzorow
przemystowych. Genewa.1999.07.02. (Dz.U.2009.198.1522 z dnia 2009.11.26).
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2.6.2. Wprowadzenie metodologiczne do analizy otoczenia
patentowego

Aby przystapi¢ do analizy otoczenia patentowego nalezy dokonac¢ wprowadzenia
metodologicznego. Zrédtem prezentowanych danych jest badanie wiasne na podstawie danych

z bazy Derwent Innovation?!?, Zgtoszenia patentowe publikowane sg po 18 miesigcach od daty
pierwszenstwa do uzyskania patentu, do tego czasu s3 tajne, o ile zgtaszajacy nie ztozy wniosku

o wczesniejszg publikacje (co ma miejsce w nielicznych przypadkach). W zwigzku z tym publikacje
zgtoszen patentowych np. w roku 2020 dotyczg zgtoszen dokonanych w latach 2018 i 2019

(a zatem wynalazkéw dokonanych w tych latach).

Udziat rozwigzan z zakresu programoéw komputerowych (software) byt okreslany poprzez dodanie
do kryteridow wyszukiwania warunku, aby w skrécie lub zastrzezeniach patentowych wystepowato
okreslenie ,,computer implemented/ computer-implemented/ computer program/ program code/
code means/ instructions/ algorithm” (zaimplementowane komputerowo/ zaimplementowane-
komputerowo/ program komputerowy/ kod programu/ srodki kodowe/ instrukcje/ algorytm).
Nalezy zauwazy¢, ze nie wszystkie wynalazki oparte o program komputerowy odwotujg sie wprost
do programu komputerowego w tresci zastrzezenia, czesto sg definiowane jako sposéb
przetwarzania pewnych danych —a zatem, to kryterium pozwala zidentyfikowaé minimalng ilos¢
zgtoszen opartych o programy komputerowe, nie wykluczajgc mozliwosci istnienia wielu innych.

Udziat rozwigzan z zakresu sztucznej inteligenc;ji (Al) byt okreslany poprzez dodanie do kryteriow
wyszukiwania warunku, aby w skrécie lub zastrzezeniach patentowych wystepowato okreslenie
yartificial intelligence/ machine learning/ neural network” (sztuczna inteligencja/ uczenie
maszynowe/ sie¢ neuronowa).

2.6.3. Analiza otoczenia patentowego

Widoczny jest systematyczny wzrost liczby dokumentdw patentowych (zgtoszen patentowych

i patentéw) opublikowanych na swiecie w kolejnych latach, ktére dotyczyty bezposrednio
czujnikéw, jak réwniez ich zastosowan (kryterium wyboru: stowo ,,sensor” w skrdcie zgtoszenia
patentowego). Przyktadowo w roku 2002 takich publikacji byto na $wiecie ponad 50 tys., w roku
2010 ponad 100 tys., a w roku 2020 okoto 350 tys. Wyniki analizy pozwolity zaobserwowac,

ze ochrong objete sg zaréwno materiaty do pomiardw, przyrzady wykorzystujgce te materiaty,
uktady elektroniczne do przetwarzania i transmisji sygnatéw pomiarowych, jak réwniez programy
komputerowe (o charakterze technicznym) do analizy wynikdw pomiaréw. Rozwigzania

ze wspomnianych kategorii przedstawiane sg jako przeznaczone do celéw ogélnych lub tez dla
specyficznych zastosowan. Widoczny jest wyrazny wzrost ilosci publikacji dokumentow

12 Strona internetowa Clarivate: https://clarivate.com/derwent/solutions/derwent-innovation/.
Dostep: 11.10.2021.
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patentowych dotyczacych wszelkiego rodzaju aspektéw nadajacych czujnikom miano
»inteligentnych” (jak zostato to omdéwione we wczesniejszych rozdziatach).

W niniejszym badaniu skupiono sie dokfadnie na czterech wybranych obszarach dotyczacych
wskazanych w dalszej czesci ekspertyzy BTR scenariuszy rozwoju: czujniki fotoniczne, bioczujniki

w medycynie, przemyst 4.0 i robotyzacja oraz pomiary sSrodowiskowe i zmian klimatu. Obszary

te zostaty wskazane jako szczegdlnie interesujgce dla polskich podmiotéw ze wzgledu na dostepne
kompetencje i mozliwosci techniczne do ich realizacji. Biorgc pod uwage publikacje dokumentéw
patentowych, wskazanie akurat na te cztery obszary nalezy uznac za stuszne, gdyz widoczna jest

w tych obszarach w ostatnich latach jeszcze wieksza dynamika wzrostu niz dynamika dotyczaca
liczby publikacji dokumentéw patentowych dotyczgcych czujnikdéw w ujeciu ogdlnym.

Tylko w ostatnim roku, w wyselekcjonowanych obszarach opublikowano na $wiecie tysigce
dokumentéw patentowych (zgtoszen patentowych i patentéw):

e  Czujniki fotoniczne — ponad 2 000 dokumentéw patentowych.
e  Bioczujniki w medycynie — ponad 30 000 dokumentéw patentowych.

e  Przemyst 4.0 i robotyzacja — ponad 3 000 bezposrednio powigzanych dokumentéw
patentowych.

e  Pomiary srodowiskowe i monitoring zmian klimatu - ponad 9 000 bezposrednio powigzanych
dokumentéw patentowych.

Podobnie jak w wielu innych dziedzinach, wiodacg role pod wzgledem ilosci zgtoszen patentowych
dokonanych w ciggu ostatnich trzech lat petnig podmioty z Chin - przede wszystkim chiriskie
uniwersytety. Podmioty te dokonujg zgtoszen patentowych gtéwnie w chinskim urzedzie
patentowym, ktéry obecnie publikuje kilkakrotnie wiecej dokumentdw od kazdego z pozostatych
urzedow. Chinskie dokumenty patentowe stanowig zatem obecnie istotne Zzrédto informac;ji

0 najnowszych rozwigzaniach ze stanu techniki. Bazy informacji patentowych (chociazby
ogolnodostepne bazy Espacenet czy Google Patents) pozwalajg juz na dostep do ttumaczen
maszynowych tych dokumentdéw na jezyk angielski.

Istotny i coraz wiekszy udziat w obrebie wszystkich zgtoszen patentowych majg rozwigzania
zwigzane z programami komputerowymi. Nalezy mie¢ na uwadze, ze co do zasady wszystkie
programy komputerowe powigzane z inteligentnymi czujnikami majg zdolnos¢ patentowg

w wiekszosci urzedéw krajowych na catym swiecie. W szczegdlnosci ze wzgledu na to, ze takie
oprogramowanie dotyczy przetwarzania danych pomiarowych z czujnikéw, nalezy uzna¢, ze ma
charakter techniczny i z tego powodu posiada zdolnos¢ patentowg przed europejskim urzedem
patentowym, a od niedawna réwniez przed polskim urzedem patentowym. Ponadto, ze wzgledu
na to, ze takie oprogramowanie ma charakter nieabstrakcyjny (przetwarza rzeczywiste dane),
ma zdolnos¢ patentowg przed urzedem patentowym w USA. Ponadto zaobserwowaé mozna
istotny udziat rozwigzan opartych o moduty sztucznej inteligenciji.
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Przyktady zakresu rozwigzan chronionych przez firmy z catego Swiata w dziedzinie inteligentnych
czujnikdw wskazujg zatem na to, ze chronic przy pomocy patentéw mozna rozwigzania nie tylko
w zakresie uktadow elektronicznych (takie jak rodzaje materiatéw stosowanych w czujnikach,
uktady elektroniczne do zbierania, wzmacniania i przesytania sygnatéw pomiarowych, obudowy
czujnikéw itp.), lecz réwniez w zakresie oprogramowania (takie jak algorytmy do zbierania,
przetwarzania, analizowania czy prezentowania danych zebranych za pomoca czujnikéw). Istnieje
zatem dla polskich firm potencjat ochrony wypracowanej wiasnosci intelektualnej za pomoca
najsilniejszego (chod tez najbardziej kosztownego) narzedzia, jakim sg patenty, w praktycznie
kazdym aspekcie (uktady fizyczne/ oprogramowanie) dziatalnosci w tej dziedzinie.

Ponizej przedstawione zostaty wyniki analiz przeprowadzonych dla wybranych obszaréw badania
technologii inteligentnych czujnikéw.

Obszar 1
Czujniki fotoniczne

W ramach tego obszaru wyselekcjonowano dokumenty patentowe z klasy GO1N21 (Investigating
or analysing materials by the use of optical means (Badanie lub analiza materiatéw za pomoca
srodkéw optycznych)), ktérych zastrzezenia patentowe zawieraty stowa ,,optical” (optyczny) oraz
co najmniej jedno stowo z grupy obejmujacej ,fiber/ fibre/ waveguide/ probe” (wtékno/ wtdkno/
falowdd/ sonda).

Zbadano dokumenty zgtoszone w latach 2002 - 2020. W ramach zadania dokonano przegladu
dokumentéw patentowych z catego swiata.

Zidentyfikowano 38 480 dokumentdéw nalezgcych do 17 637 rodzin patentowych (w sktad jednej
rodziny patentowej moze wchodzi¢ kilka dokumentéw patentowych - zgtoszen patentowych
lub patentéw, z jednego lub wiecej krajow, dotyczacych tego samego wynalazku).

Liczba opublikowanych nowych rodzin patentowych w poszczegdlnych latach zostata

zaprezentowana na Rysunku 6.

Rysunek 6. Roczna liczba publikowanych na swiecie nowych rodzin patentowych w zakresie
czujnikéw fotonicznych (2002-2020)
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Z Rysunku 6 wynika, ze badana dziedzina intensywnie sie rozwija, widoczny jest staty coroczny
przyrost ilosci opracowywanych wynalazkéw.

Aby oszacowa¢ aktualne trendy w tej dziedzinie, przeanalizowano zgtoszenia patentowe dokonane
i opublikowane w ciggu ostatnich 3 lat — grupa 3 327 opublikowanych rodzin patentowych.

Aktualnie, najbardziej aktywne podmioty dokonujgce zgtoszen patentowych zostaty
zaprezentowane na Rysunku 7.

Rysunek 7. Podmioty z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin patentowych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie czujnikow fotonicznych
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Liczba zgtoszen patentowych w zakresie czujnikdédw fotonicznych dokonanych i opublikowanych
w ciggu ostatnich 3 lat, w podziale na kraje, regiony lub zrzeszenia zostata zaprezentowana
na Rysunku 8.

Rysunek 8. Kraje, regiony lub zrzeszenia z najwiekszg liczba publikacji nowych rodzin patentowych
w ciggu ostatnich 3 lat w zakresie czujnikéw fotonicznych
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e 287 rozwigzan sposréd powyzszych (czyli ok. 9%) obejmuje co najmniej czesciowo rozwigzanie
Zwigzane z oprogramowaniem.
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e 85 rozwigzan sposréd powyzszych (czyli ok. 3%) obejmuje wykorzystanie sztucznej inteligencji.

Bioczujniki w medycynie

@8 Obszar 2

W ramach tego obszaru wyselekcjonowano dokumenty patentowe:

e Zklasy A61B5 (Measuring for diagnostic purposes (Pomiar do celdéw diagnostycznych)),
ktérych zastrzezenia patentowe zawieraty stowa ,sensor/ assay” (czujnik/ test).

e Zklasy GO1N33/50 (Chemical analysis of biological material (Analiza chemiczna materiatu
biologicznego)), ktdrych zastrzezenia patentowe zawieraty stowa ,sensor/ assay”
(czujnik/ test).

e Zklasy GO1N27/327 (Biochemical electrodes (Elektrody biochemiczne)) — wszystkie
dokumenty patentowe.

e Zklasy B0O1L2200/10 (Integrating sample preparation and analysis in single entity, e.g. lab-on-
a-chip concept (integracja przygotowania i analizy prébek w jednym podmiocie, m.in.
koncepcja laboratorium na chipie)) — wszystkie dokumenty patentowe.

Zbadano dokumenty zgtoszone w latach 2002 - 2020. W ramach zadania dokonano przegladu
dokumentéw patentowych z catego swiata.

Zidentyfikowano 514 888 dokumentéw nalezgcych do 202 713 rodzin patentowych.

Liczba opublikowanych nowych rodzin patentowych w poszczegdlnych latach zostata
zaprezentowana na Rysunku 9.

Rysunek 9. Roczna liczba publikowanych na swiecie nowych rodzin patentowych w zakresie
bioczujnikéw (2002-2020)
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Zrédto: opracowanie wiasne

Z Rysunku 9 wynika, ze badana dziedzina intensywnie sie rozwija, widoczny jest staty coroczny
przyrost ilosci opracowywanych wynalazkéw.
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Aby oszacowac aktualne trendy w tej dziedzinie, przeanalizowano zgtoszenia patentowe dokonane
i opublikowane w ciggu ostatnich 3 lat — grupa 56 037 opublikowanych rodzin patentowych.
Najbardziej aktywne podmioty dokonujgce zgtoszen patentowych w obszarze bioczujnikdw zostaty
zaprezentowane na Rysunku 10.

Rysunek 10. Podmioty z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin patentowych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie bioczujnikow
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Warto zauwazyé, ze w tej dziedzinie najbardziej aktywni zgtaszajgcy pochodzg z réznych obszaréw
Swiata: Europa (Philips), Chiny (Chineese Academy of Science), Korea (Samsung), USA (University
of California).

Kraje z najwiekszg liczbg zgtoszen patentowych dokonanych i opublikowanych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie bioczujnikdw zostaty zaprezentowane na Rysunku 11.

Rysunek 11. Kraje, regiony lub zrzeszenia z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin
patentowych w ciggu ostatnich 3 lat w zakresie bioczujnikow
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e 7672 rozwigzan sposréd powyzszych (czyli ok. 14%) obejmuje co najmniej cze$ciowo
rozwigzanie zwigzane z oprogramowaniem.

e 2460 rozwigzan sposréd powyzszych (czyli ok. 4%) obejmuje wykorzystanie sztucznej
inteligencji.

Obszar 3
@ Przemyst 4.0 i Robotyzacja

W ramach tego obszaru wyselekcjonowano dokumenty patentowe, ktérych tytuty zawierajg stowo
kluczowe ,sensor”, a zastrzezenia patentowe zawieraja stowa wireless/ loT/ self-powered
(bezprzewodowy/ Internet rzeczy/ samozasilajgcy), co stanowi do$¢ duze zawezenie wzgledem
catkowitej ilosci dokumentdéw patentowych (obejmujgcych patenty i zgtoszenia patentowe)

dot. czujnikdow stosowanych w przemysle, lecz w przeciwnym wypadku (np. poszukiwania stowa
czujnik w zastrzezeniach) zbiér danych miatby setki tysiecy dokumentéw i zawieratby zbyt wiele
rekordéw oddalonych od istoty badania.

Zbadano dokumenty zgtoszone w latach 2002 - 2020. W ramach zadania dokonano przegladu
dokumentéw patentowych z catego Swiata.

Zidentyfikowano 49 813 dokumentdéw nalezgcych do 29 008 rodzin patentowych.

Liczba opublikowanych nowych rodzin patentowych w poszczegdlnych latach zostata
zaprezentowana na Rysunku 12.

Rysunek 12. Roczna liczba publikowanych na swiecie nowych rodzin patentowych w zakresie
czujnikéw dla przemystu i robotyzacji (2002-2020)
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Zrédto: opracowanie wtasne

Z Rysunku 12 wynika, ze badana dziedzina intensywnie sie rozwija, widoczny jest staty coroczny
przyrost ilosci opracowywanych wynalazkéw.
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Aby oszacowac aktualne trendy w tej dziedzinie, przeanalizowano zgtoszenia patentowe dokonane
i opublikowane w ciggu ostatnich 3 lat — grupa 6 330 opublikowanych rodzin patentowych.

Najbardziej aktywne podmioty dokonujgce zgtoszen patentowych zostaty zaprezentowane
na Rysunku 13.

Rysunek 13. Podmioty z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin patentowych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie bioczujnikow, czujnikdw dla przemystu i robotyzacji
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Kraje z najwiekszg liczbg zgtoszen patentowych dokonanych i opublikowanych w ciggu ostatnich
3 lat w obszarze czujnikéw dla przemystu zostaty zaprezentowane na Rysunku 14.

Rysunek 14. Kraje, regiony lub zrzeszenia z najwiekszg liczba publikacji nowych rodzin
patentowych w ciggu ostatnich 3 lat w zakresie czujnikdw dla przemystu i robotyzacji
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Zrédto: opracowanie wtasne

e 1209 rozwigzan sposréd powyzszych (czyli ok. 19%) obejmuje co najmniej cze$ciowo
rozwigzanie zwigzane z oprogramowaniem.
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e 233 rozwigzan sposréd powyzszych (czyli ok. 4%) obejmuje wykorzystanie sztucznej
inteligencji.

s/ Obszar4
-,Q\- Pomiary srodowiskowe i monitoring zmian klimatu

W ramach tego obszaru wyselekcjonowano dokumenty patentowe, ktérych tytuty zawierajg stowo
kluczowe /sensor/, a zastrzezenia patentowe zawierajg stowa environment/ gas/ sewage/ flood/
noise (Srodowisko/ gaz/ $cieki/ powddz/ hatas), co stanowi dos¢ duze zawezenie wzgledem
catkowitej ilosci dokumentéw patentowych dot. czujnikéw stosowanych w pomiarach
srodowiskowych i monitoringu zmian klimatu, lecz w przeciwnym wypadku (np. poszukiwania
stowa czujnik w zastrzezeniach) zbiér danych miatby setki tysiecy dokumentdw i zawieratby zbyt
wiele rekordéw oddalonych od istoty badania.

Zbadano dokumenty zgtoszone w latach 2002 - 2020. W ramach zadania dokonano przegladu
dokumentéw patentowych z catego swiata. Zidentyfikowano 136 445 dokumentdow nalezgcych
do 72 323 rodzin patentowych. Liczba opublikowanych nowych rodzin patentowych

w poszczegdlnych latach zostata zaprezentowana na Rysunku 15.

Rysunek 15. Roczna liczba publikowanych na swiecie nowych rodzin patentowych w zakresie
czujnikéw do pomiaréw srodowiskowych (2002-2020)
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Zrédto: opracowanie wtasne

Aby oszacowac aktualne trendy w tej dziedzinie, przeanalizowano zgtoszenia patentowe dokonane
i opublikowane w ciggu ostatnich 3 lat — grupa 16 727 opublikowanych rodzin patentowych.
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Najbardziej aktywne podmioty dokonujace zgtoszen patentowych w obszarze czujnikdw
do pomiaréw Srodowiskowych zostaty zaprezentowane na Rysunku 16.

Rysunek 16. Podmioty z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin patentowych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie bioczujnikdw i czujnikéw do pomiarow srodowiskowych
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Kraje z najwiekszg liczbg zgtoszen patentowych dokonanych i opublikowanych w ciggu ostatnich
3 lat w zakresie czujnikdw do pomiaréw srodowiskowych zostaty zaprezentowane na Rysunku 17.

Rysunek 17. Kraje, regiony lub zrzeszenia z najwiekszg liczbg publikacji nowych rodzin
patentowych w ciggu ostatnich 3 lat w zakresie czujnikdw do pomiaréw srodowiskowych
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e 2236 rozwigzan sposrod powyzszych (czyli ok. 13%) obejmuje co najmniej cze$ciowo
rozwigzanie zwigzane z oprogramowaniem.

e 536 rozwigzan sposréd powyzszych (czyli ok. 3%) obejmuje wykorzystanie sztucznej
inteligencji.

Analiza otoczenia patentowego w dziedzinie inteligentnych czujnikow wskazuje na bardzo szybki
przyrost iloSci wynalazkdw w tej dziedzinie, szybszy niz srednia dla innych dziedzin techniki.

Od blisko 20 lat z kazdym kolejnym rokiem rosnie ilo$¢ zgtoszen patentowych wzgledem
poprzedniego roku. W ostatnich latach najwiecej dokumentéw patentowych z dziedziny
inteligentnych czujnikdéw publikowanych jest w Chinach.

2.7. Analiza trendéw rozwojowych

Istnieje wiele znaczacych innowacji i wynalazkow, ktére powstajg kazdego dnia. Mikro-

i nanotechnologia, nowatorskie materiaty oraz mniejsze, inteligentniejsze i wydajniejsze systemy
elektroniczne bedg odgrywaé wazng role w przysztosci czujnikdw. Wszechobecnos¢ systemow
czujnikdw zapewni szerszg $wiadomos¢ sytuacyjng, ktéra moze byc¢ osiggnieta jedynie poprzez
dalszg miniaturyzacje takich uktadéw oraz wprowadzenie petnej integracji sieciowej (np. czujniki
loT dla przemystu 4.0.).

Przeglad najwazniejszych trendéw rozwojowych na $wiecie w obszarze inteligentnych czujnikéw,
zidentyfikowanych w ramach SL, przedstawiono ponize;j:

Trendy rozwoju nowych materiatéw czujnikowych

Nanomateriaty, ktére majg wyjatkowe witasciwosci detekcyjne w gazach i cieczach, mogg zapewnié
wyzszg czutosé, wiekszg selektywnosé i prawdopodobnie lepszg stabilno$é przy nizszych kosztach.
Takie ulepszenia sg konieczne dla przysztosci czujnikdéw. Czujniki poprawig swiat poprzez
diagnostyke w zastosowaniach medycznych, co wptynie na poprawe zdrowia i bezpieczenstwa
ludzi. Poprawig réwniez wydajnos¢ zrodet energii, takich jak ogniwa paliwowe i baterie stoneczne
oraz zwiekszg efektywnos¢ monitoringu Srodowiska. Aktualnie aktywnie rozwijajg sie
bioelektroniczne oraz kwantowe technologie czujnikowe, ktore obejmujg inteligentne systemy
samomonitorujgce, samokorygujgce i samonaprawiajgce oraz samomodyfikujgce lub zmieniajace
sie, podobnie jak czujace istoty. Poprawia sie zdolnos¢ systemdw do widzenia (technologia
fotoniczna), czucia (pomiary fizyczne), zapachu (elektroniczne nosy), styszenia (ultradzwieki),
myslenia/ komunikowania sie (inteligentna elektronika i tgczno$¢ bezprzewodowa) oraz
poruszania sie (czujniki zintegrowane z sitownikami).

Trendy rozwoju inteligentnych sieci czujnikowych

Pewnym jest, ze nastgpi kolejna ewolucyjna zmiana generacji czujnikowej w zakresie petnej
integracji sieciowej inteligentnych czujnikéw. Przejdziemy ze swiata, w ktérym obowigzujg przede
wszystkim analogowe zasady pomiaru, do ery w petni cyfrowe] obstugiwanej przez wspierane Al
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sieci czujnikowe. Cyfryzacja wptywa pozytywnie m.in. na koszty, jakos¢ i czas realizacji produkcji,
aby produkowadé wiecej i szybciej. Daje to wiecej czasu na zaangazowanie sie w inne dziatania

i dlatego rosnie zapotrzebowanie na inteligentne czujniki. W przysztosci czujniki beda pracowac
autonomicznie i bedg algorytmicznie wspierane w samouczgce sie systemy zdolne

do samodzielnego podejmowania decyzji. Sztuczna inteligencja z algorytmami gtebokiego uczenia
w czujnikach to niedaleka przysztos¢. Technologia czujnikdw autonomicznych stanie sie
powszechna, a ich zasilanie bedzie bezbateryjne, co umozliwi wieloletnig prace bezpieczna

dla srodowiska. Czujniki bedg sie same uczyc¢ przez caty okres eksploatacji bez konserwacji,
modyfikacji lub kalibracji. Dzieki integracji wielu nanourzgdzen w czujniku bedzie mozliwa ztozona
detekcja wielu czynnikdw z uzyciem réznych technologii. Inteligentne czujniki bedg w wiekszym
stopniu zapewniac lepsze zrozumienie naszego zachowania i stanu otoczenia. Doprowadzi

to nas do ustanowienia lepszych wymagan w zakresie jakosci powietrza, podrézy, konserwacji
samochoddw, stylu zycia, ubezpieczenia, zuzycia energii itp. Mozliwe bedzie w petni
zautomatyzowane zarzadzanie inwentarzem. Czujniki bedg coraz czesciej wykorzystywane

do badania jakosci gleby, klimatu, upraw, chordb, plag i chwastéw. Nowe systemy lidarowe
wyposazg pojazdy autonomiczne w prawdziwg ,wizje”. Miasta stang sie bardziej inteligentne,

a my bedziemy mogli ,uzupetni¢” ekosystem. Na przyktad zostang wdrozone systemy czujnikowe
do kontroli stanéw powodziowych, jakosci powietrza, parkingdw, placéw zabaw czy ruchu
drogowego. Inteligentne czujniki przejma role ludzkich zmystéw. Dane z czujnikdéw stang sie
bardziej wiarygodne i gromadzone w sposdb ciggty. Dane zostang przeksztatcone na przydatne
informacje za pomocg inteligentnego oprogramowania i algorytmoéw. Coraz wiecej decyzji
bedziemy podejmowaé na podstawie informacji z czujnikdw, ktére teraz sami zbieramy. Czujniki
bedg automatycznie poprawiaé stan sSrodowiska, zarzgdzanie energig i kreowac zielone biurowce.
Czujniki bedg w petni zintegrowanymi i rekonfigurowalnymi modutami pomiarowymi, ktére

sg tatwe w uzyciu i mozna je szybko dostosowaé do uzywanej aplikacji. Czujniki bedg
inteligentnymi jednostkami pomiarowymi, ktére samodzielnie monitorujg i przesytfaja
zdiagnozowany stan do systemu operacyjnego oraz tworzg niezawodng sie¢ danych pomiarowych
i kalibracyjnych. Sieci czujnikéw kognitywnych sg wykorzystywane do uzyskiwania informacji

o Srodowisku poprzez inteligentne, przestrzenne rozmieszczenie duzej liczby czujnikow. Obstuga
duzej liczby czujnikdéw bezprzewodowych, to ztozone zadanie. Dwa dobrze znane przyktady
wykrywania kognitywnego to inteligencja roju i wykrywanie kworum: inteligencja roju jest
ustanowiona w sztucznej inteligencji w celu badania zbiorowego zachowania zreorganizowanych
systemow, a wykrywanie kworum jest przyktadem wykrywania i tworzenia sieci inspirowanych
biologia.

Trendy rozwoju bioczujnikéw oraz sieci bioczujnikowych

Istotnym trendem jest rowniez technologia czujnikdw biometrycznych. Zaréwno rzady, jak i sektor
prywatny zwracajg sie ku mobilnej biometrii, aby przyspieszy¢ obstuge identyfikacji ludzi.
Biometria mobilna oznacza po prostu uzyskanie indywidualnej identyfikacji biometrycznej

na urzadzeniu mobilnym z wygodg tatwego przenoszenia lub przenoszenia z jednego miejsca

na drugie. Funkcjonalnos¢ biometryczng mozna uzyskaé na urzgdzeniu mobilnym za pomocg
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wbudowanych czujnikdéw biometrycznych lub przypisujac do niego przenos$ny sprzet biometryczny
za pomocg kabla USB lub potgczenia Wi-Fi. Trend ten jest wywotywany przez fakt, ze biometryczna
identyfikacja cztowieka nie zawsze moze by¢ przeprowadzona w mierzonym srodowisku
biurowym. Czasami identyfikacja biometryczna moze by¢ niezbedna, aby uzyska¢ ograniczony
dostep np. do miejsc pracy. W takich okolicznosciach biometria mobilna moze by¢ skuteczna

i moze przyspieszy¢ proces dokumentacji. Zastosowania medyczne czujnikdw stang sie liczne.
Potencjat wykrywania bezprzewodowego rozcigga sie rowniez na dziedzine medyczna, gdzie
urzadzenia elektroniczne do noszenia (ang. wearables) beda miaty ogromny wptyw na zdalne
monitorowanie biologiczne pacjentéw i wykrywanie biochemiczne. Ze wzgledu na zdiagnozowane
potrzeby rynku prowadzone sg badania nad nowoczesnym sprzetem do oceny poziomu markeréw
patogendw, ale sg one nadal w fazie koncepcyjnej i wymagajg szeregu dodatkowych,
dtugoterminowych badan i testéw.

Trendy rozwoju integracji sieci czujnikowych na terenach wysoce zurbanizowanych

W skali globalnej istotnym trendem rynkowym jest réwniez tworzenie i rozwdéj koncepcji
inteligentnych miast i wsi (ang. Smart Cities i Smart Villages). Inteligentne miasta i wsie definiuje
sie jako przestrzenie do zycia i pracy wykorzystujgce nowoczesne technologie w celu poprawy
jakosci zycia, pracy i funkcjonowania w sposéb zréwnowazony. Osiggniecie tych celéw mozliwe
jest przy wykorzystaniu na duzg skale m.in. wfasnie inteligentnych czujnikéw, poczawszy

od czujnikédw ruchu (np. uruchamiajgcych oswietlenie nocg lub sterujgce sygnalizacjg Swietlng),
przez czujniki temperatury sterujgce klimatyzacjg, az po rozbudowang sieé czujnikow
monitorujacych jakos¢ powietrza i wody. Wiele z inicjatyw w obszarze Smart Cities jest
realizowanych jako projekty o bardzo duzej skali, czego przyktadem moze by¢ projekt realizowany
w Indiach ,,100 Smart Cities Mission”, ktérego celem jest rozwdj i rewitalizacja miast i wsi

w Indiach, aby uczyni¢ je zgodne z koncepcjg Smart Cities o budzecie wynoszgcym ponad

100 miliardéw USD*3. Réwniez Komisja Europejska aktywnie partycypuje w rozwoju koncepcji
Smart Cities, gtéwnie petnigc funkcje animatora wspdtpracy réznych srodowisk skupionych wokaét
tego obszaru'®. Innymi przyktadami tego typu inicjatyw moze byé partnerstwo firmy Current
(nalezacej do koncernu General Electric) z Nokig w celu rozwoju koncepcji Smart Cities

w Kanadzie®®, czy partnerstwo Cisco z firmg Plug and Play w celu rozwoju koncepcji Smart Cities
w chifskim Guangzhou'®. W kontekscie trenddw zwigzanych ze Smart Cities nalezy podkresli¢,

13 Strona internetowa 1000 Smart Cities Mission, https.//smartcities.qov.in/. Dostep: 25.10.2021.

14 Strona internetowa Smart Cities Marketplace, https://smart-cities-marketplace.ec.europa.eu/.
Dostep: 1.10.2021.

15 Strona internetowa Businesswire.
https://www.businesswire.com/news/home/20180724005164/en/Current-by-GE-Partners-with-
Nokia-to-Unleash-Smart-City-Technology-Across-Canada. Dostep: 1.10.2021.

16 Strona internetowa Medium.com. https://medium.com/@PlugandPlay/cisco-partners-with-plug-

and-play-to-develop-a-smart-city-in-quangzhou-fa1561fa41f0. Dostep: 1.10.2021.
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https://medium.com/@PlugandPlay/cisco-partners-with-plug-and-play-to-develop-a-smart-city-in-guangzhou-fa1561fa41f0
https://Medium.com

Ze rozwigzania czujnikowe wykorzystywane przy realizacji tej koncepcji sg standardowymi
rozwigzaniami, tzn. nie istniejg rozwigzania z obszaru inteligentnych czujnikéw dedykowane
koncepcji Smart Cities. Znaczaca ilos¢ inteligentnych czujnikéw wykorzystywana w Smart Cities
i Smart Villages jest rozwigzaniami dedykowanymi zastosowaniom przemystowym,

np. monitoringowi proceséw logistycznych w produkcji czy wizualnej identyfikacji. Trend ten
nalezy zatem traktowac gtdwnie jako przyczyniajacy sie do wzrostu popularnosci rozwigzan

z obszaru inteligentnych czujnikdw. Potencjalnie najbardziej ,,dedykowang” grupa rozwigzan
dla zastosowania w Smart Cities sg rozwigzania czujnikowe z obszaru monitoringu klimatu

i Srodowiska.
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3. Charakterystyka rynku krajowego

3.1. Rys historyczny oraz analiza dostepnych produktow
i technologii

Swiat technologii i zastosowar czujnikéw jest niezwykle réznorodny, szybko sie zmienia i coraz
czesciej staje sie czescig naszego codziennego zycia w pracy i w domu. W ostatnich
dziesiecioleciach nastgpita przemiana gospodarcza w Polsce i konwergencja kilku kluczowych
obszaréow technologii — informatyki, komunikacji i produkcji — ktéra umozliwita szerokie
stosowanie czujnikow, ktérego jestesmy dzis swiadkami. Chociaz era nowoczesnych komputerow

i technologii informatycznych rozpoczeta sie w latach 60 i 70 XX w., postepy w technologii
potprzewodnikowej przygotowaty grunt pod ere mikroelektroniki w latach 80-tych XX w. W Polsce
dopiero w latach 90-tych XX w. zaczeto szeroko wprowadzaé rozwigzania elektroniczne w zwigzku
z petnym otwarciem rynkéw zagranicznych. Postep w technologii laserowej, swiattowodowe;j

i zaawansowanych sieci fotonicznych, ktérego jesteSmy aktywnym uczestnikiem, ma niezwykle
wazne znaczenie dla rozwoju obszaru inteligentnych czujnikéw. Szybkie sieci optyczne i satelitarne
umozliwity rozwdj globalnego Internetu i rozkwit szerokiej gamy technologii tgcznosci komadrkowej
i bezprzewodowej, z ktdrych wszystkie stuzg obecnie jako szkielet cyfrowego swiata. Wkraczamy
teraz w ere czujnikdw - trzecig ere technologii informatycznych, w ktérej swiat cyfrowy i fizyczny
przecinajg sie i taczg w rdznych sektorach przemystowych i konsumenckich. Czujniki i dane
czujnikowe znajdujg sie na styku swiata fizycznego i cyfrowego, przeksztatcajac niezliczone
mierzalne zjawiska w strumienie danych, ktére mozna przekazywaé, analizowac i zwrotnie
wykorzystywaé. Opracowane w Polsce czujniki MEMS czy PIC zapewniajg mozliwos¢
monitorowania, sterowania, optymalizacji i zapewnienia autonomii inteligentnym, podfgczonym
urzadzeniom i maszynom. Dzieki postepom w miniaturyzacji komponentdéw, uktadom
mikroelektromechanicznym (MEMS), masowej produkcji czujnikdw, urzgdzeniom o niskim poborze
mocy, przetwarzaniu na poktadzie i przetwarzaniu w ,,chmurze” potgczonym z Internetem,
miliardy inteligentnych, potaczonych urzadzen z funkcjami wykrywania tworzg obecnie , Internet
rzeczy” (loT), Internet przemystowy i systemy autonomiczne. To z kolei napedza szybki postep

w analizie Big Data i algorytmach uczenia maszynowego, ktdre przetwarzajg wszystkie dane

z podtgczonych urzgdzen i zwiekszajg autonomicznosé systemdw. Te zadania sg aktywnie
rozwijane dzieki posiadanej w kraju doskonatej kadrze ICT.
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Rynek inteligentnych czujnikdw w Polsce wykazuje silng segmentacje, a komercyjne bioczujniki

do detekcji antybiotykédw, hormondw i mikroorganizmdéw stanowig utamek oferty wiodgcych firm
i dotyczg gtéwnie produkcji miesnej oraz kontroli jakos$ci produktéw spozywczych.
Przeprowadzona analiza rynku wskazuje, ze wiekszos¢ bioczujnikédw swiattowodowych

i elektrochemicznych skupia sie na detekcji substancji priorytetowych, pestycydach, herbicydach
lub substancjach szczegdlnie toksycznych. Polski potencjat firm technologicznych

i biotechnologicznych pozwala jednak na rozwdj i budowe bioczujnikow do detekcji antybiotykow,
hormondw i mikroorganizméw w wodzie oraz ptynach fizjologicznych (krew, mocz, slina).

W Polsce aktywnie rozwijane sg technologie materiatow optycznych i optoelektronicznych,

w tym szkiet, pétprzewodnikéw oraz metamateriatow. Zespoty naukowe pracujg réwniez nad
technologiami wytwarzania elementoéw i urzagdzen swiattowodowych oraz fotonicznych.

Do nowych opracowanych technologii w kraju mozna zaliczy¢ systemy przetwarzania obrazu

i budowy duzych instalacji fotonicznych'’ 18, Komponenty fotoniczne obejmujg specjalistyczne
szkta do czujnikéw, Swiattowody i Swiattowodowe siatki Bragga. Wiele polskich podmiotéw
zajmuje sie poprawg i korekcjg obrazu, budowg systemdw widzenia maszynowego

i zrobotyzowanego obrazowania, ulepszen obrazu, zaawansowanego przetwarzania obrazu
dla badan i warunkéw przemystowych. Przetwarzanie obrazu zostato np. zastosowane jako
poszczegdlne warstwy w systemach cyberbezpieczenstwa. Duze systemy fotoniczne dotyczg
inteligentnego oswietlenia w inteligentnym miescie, globalnej komunikacji Swietlnej, komunikacji
Swiatta widzialnego oraz masowych wdrozen Li-Fi.

W Polsce projektuje sie systemy komputerowe do obstugi fotoniki i zwigzanego z nig sprzetu
dla zwiekszenia niezawodnosci, mozliwosci dodawania nowych funkcjonalnosci, zmniejszenia
zuzycia energii, zwiekszenia doktadnosci, uproszczenia uzytkowania, mozliwosci dodawania
warstw sieciowych oraz dopasowywania komponentdéw i urzadzen do loT. Fotonika w petni
integruje sie ze sztuczng inteligencjq i Internetem Rzeczy. Jednym z rozwojowych kierunkéw
aplikacji czujnikéw swiattowodowych, w tym plastikowych, jest detekcja materiatéw
niebezpiecznych, trujacych, wybuchowych, w tym trotylu, a takze plastikowych materiatéw
wybuchowych. Aplikacje takich roztozonych sieci pomiarowych, to np. porty lotnicze i morskie,
przejscia graniczne, miejsca duzych zgromadzen ludzkich itp. Wieloparametrowe czujniki
fotoniczne sg stosowane w przemysle spozywczym do kontroli jakosci proceséw technologicznych,
w przemystach chemicznym, farmaceutycznym itp.

Polskie instytucje naukowe rozwijajg technologie zapewniajgce bezpieczenstwo technologiczne,
szybkie wykrywanie potencjalnych zagrozen proceséw technologicznych i podejmowanie dziatan

17 Strona internetowa Sigma-Not.pl. https://sigma-not.pl/publikacja-133516-zastosowania-
fotoniki-i-in%C5%BCynieria-internetu-%E2%80%93-wilga-2021-elektronika-konstrukcje-
technologie-zastosowania-2021-9.html. Dostep: 6.10.2021.

18 Strona internetowa SPIE.
https://spie.org/Publications/Proceedings/Paper/10.1117/12.25576847550=1. Dostep: 6.10.2021.
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zapobiegajacych, tzn. wykrywanie i wskazywanie przyczyn awarii przewidywanych lub zaistniatych,
powodowanych réznego rodzaju uszkodzeniami sprzetu (czujniki, elementy wykonawcze,
elementy aparatury technologicznej) i sugerowanie personelowi odpowiednich rozwigzan

czy nawet podejmowanie pewnych dziatah automatycznie. Foresight technologiczny przemystu —
InSight2030'° wyraznie wskazuje potencjat Polski w tworzeniu inteligentnych sieci czujnikow
monitorujacych zmienno$¢ danych w srodowiskach o trudnym dostepie, samokonfigurujacych sie
systemoéw wbudowanych oraz systemoéw adaptowalnych robotéw przemystowych i ustugowych
stanowigcych gataz naukowo-gospodarcza o duzym tempie rozwoju. Nowoczesne zarzgdzanie
gospodarka energii w inteligentnych sieciach energetycznych wspétpracujacych

z samooptymalizujgcymi wykorzystanie energii urzagdzeniami odbiorczymi jest krytyczne

dla stabilizacji procesdéw i ich optymalizacji kosztowe;j.

Raport grupy roboczej do spraw Internetu Rzeczy przy Ministerstwie Cyfryzacji?® potwierdza
wzrost zainteresowania mozliwosciami zastosowania loT, generujgcy popyt na ustugi
projektowania i wytwarzania dedykowanych komponentéw elektronicznych

i elektromechanicznych (czujniki, aktywatory, konsole, autonomiczne urzadzenia mobilne

i stacjonarne itp.). Otwartosc¢ polskich organizacji na procesy cyfrowej transformac;ji wptywa
korzystnie na oczekiwany wysoki poziom adopcji loT na naszym rynku.

Wazng wiedzg posiadang w kraju jest technologia wykrywania gazéw i zwigzkdéw lotnych z uzyciem
elektrolitéw statych. Istnieje wiele rozwigzan opracowanych i doskonalonych, ktére obejmuja
m.in.: detektory fotojonizacyjne (PID), niedyspersyjne detektory podczerwieni (NDIR),
przetworniki/ czujniki elektrochemiczne, rurki do detektoréow kolorymetrycznych

lub pétprzewodniki z tlenkéw metali (MOS). Takie czujniki stuzg do wykrywania setek réznych
gatunkdéw gazu. Wspdlne cele monitorowania przemystu i zdrowia ludzkiego obejmujg wykrywanie
0,, ozonu, CO, H3S oraz szerokg game komplekséw VOC i gazéw weglowodorowych. Zastosowania
przemystowe do wykrywania gazéw obejmujg wiele sektoréw, w tym emisje i kontrole srodowiska,
jako$é powietrza w pomieszczeniach i na zewnatrz, bezpieczenstwo pracownikéw, diagnostyke
procesdéw i monitorowanie wydajnosci. Poza branzg istniejg znaczgce mozliwosci zastosowan

w zakresie wykrywania gazow, w tym zastosowan konsumenckich (domowych i osobistych),
zdrowotnych (przyrzad/ urzadzenie medyczne) i biomedycznych (badania). Pozwoli to rozwigzaé
wyzwania w temacie ochrony srodowiska w Polsce, takie jak poprawa jakosci powietrza, lokalizacja
gtownych zrédet zanieczyszczenia pytami, gazami toksycznymi i lotnymi zwigzkami organicznymi

19 Raport , Foresight technologiczny przemystu — InSight2030”, dostepny pod adresem:
http://konfederacjalewiatan.pl/leqgislacja/stanowiska/fundusze-

strukturalne/ files/2013 01/MG Foresight Technologiczny 2030 werjsa elektorniczna.pdf.
Dostep: 6.10.2021.

20 Raport grupy roboczej do spraw internetu rzeczy przy Ministerstwie Cyfryzacji ,,loT W POLSKEIJ
GOSPODARCE”, dostepny do pobrania ze strony https.://www.gov.pl/web/cyfryzacja/qrupa-

robocza-ds-internetu-rzeczy-internet-of-things-iot. Dostep: 6.10.2021.
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(ang. VOC, np. benzo(a)piren), neutralizacja zagrozenia ze strony susz i zanieczyszczenia wad,
ograniczenie erozji gleby oraz eutrofizacji wéd. JesteSmy liderem w kategorii zanieczyszczenia

powietrza, 36 z 50 najbardziej zanieczyszczonych miast europejskich znajduje sie w Polsce?! 22 23,

Obecnie w Polsce komérkowe technologie dla czujnikdw loT zostaty wdrozone czesciowo

w T-Mobile Polska, ktére pokryto obszar swojej sieci zasiegiem NB-IoT, a takze przez Orange
Polska, ktére testuje technologie Cat-M. W miastach firmy prywatne lub organizacje udostepniaja
punkty dostepowe LoRaWAN, co umozliwia korzystanie oraz dostep do ustug komdérkowego loT
na terenie Polski.

Implikacje dla praktycznego wdrozenia obejmujg potrzebe dodatkowego wsparcia w obszarze
wyzwan technologicznych, finansowych i zasobdéw ludzkich. Warto podkresli¢, ze w kraju brak jest
linii produkcyjnych oraz brak duzego krajowego gracza zaangazowanego w sektor produkgcji
czujnikéw. Oznacza to koniecznos¢ wprowadzenia odpowiednich programdéw wspierajgcych
wdrazanie produkcji czujnikdw w polskich przedsiebiorstwach przemystowych.

3.2. Podstawowa analiza wielkosci i dynamiki rynku

Polski rynek inteligentnych czujnikdw nie nalezy ani do Swiatowej czotéwki, ani do lideréw
europejskich. W branzowych raportach traktujgcych o rynku w perspektywie globalnej, takich

jak przygotowany przez Allied Market Research??, okreslany jest on jako mieszczacy sie w kategorii
»pozostatych krajéw europejskich”, ktére w 2019 roku wspdlnie odpowiadaty za 17,5% wartosci
catego rynku europejskiego (czyli 1,2 mld USD z wartosci catego regionu Europy, siegajacej prawie
6,9 mld USD). Nie oznacza to jednak, ze Polska nalezy do waskiej grupy krajow o ograniczonym
wptywie na rozwdj catego rynku — wrecz przeciwnie, poniewaz aktualnie wyrdznia sie jedynie
cztery europejskie kraje o wartosciach lokalnego rynku na tyle duzych, aby w perspektywie
zestawien globalnych adekwatne byto ich indywidualne analizowanie (sg to kolejno,

od najwiekszego, Niemcy, Wielka Brytania, Francja oraz Wtochy). Jednoczesnie kraje te maja

na tyle silng pozycje rynkowa, ze odgrywajg réwniez pierwszoplanowg role w perspektywie catego
globalnego rynku (warto$¢ samego rynku niemieckiego odpowiadata w 2019 roku za ponad 9%

21 Strona internetowa wp.pl: https://tech.wp.pl/najnowszy-ranking-50-najbardziej-
zanieczyszczonych-miast-polska-dominuje-6249269556491905a. Dostep 7.10.2021.

22 Strona internetowa New York Times:
https.//www.nytimes.com/2018/04/22/world/europe/poland-pollution.html. Dostep 7.10.2021.

23 Strona internetowa Wyborcza.pl:
http://krakow.wyborcza.pl/krakow/7,44425,24384495,najbardziej-zanieczyszczone-miasta-swiata-
krakow-na-drugim.html. Dostep 7.10.2021.

24 Strona internetowa Allied Market Research. https://www.alliedmarketresearch.com/smart-

sensors-market. Dostep: 01.10.2021.
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rynku globalnego). Oznacza to, ze w gronie ,,pozostatych krajéw europejskich”, razem z Polska
znajduje sie znakomita wiekszos¢ krajow europejskich, a przez to réwniez waznych regionalnie
graczy. Dodatkowo brak danych co do wartosci rynku krajowego nie przekresla rynku polskiego
jako wartego uwagi czy tez perspektywicznego. W szczegdlnosci w kontekscie perspektyw

na najblizsze lata nalezy nadmienic, ze Polska wymieniana jest wraz z czotowymi globalnymi
wschodzgcymi gospodarkami (m.in. Singapur, Indie, RPA) jako jeden z najdynamiczniej
rozwijajacych sie rynkéw krajowych w branzy inteligentnych czujnikow.

Do analogicznych wnioskéw doszli wspdlnie uczestnicy spotkan Smart Lab — zgadzaja sie oni,

ze w ostatniej dekadzie zdecydowanie widoczny byt rozwdj catego krajowego rynku inteligentnych
czujnikéw, na ktérym z kazdym rokiem nie tylko pojawiajg sie nowe technologie, ale rowniez
rozszerzajg sie mozliwosci implementacyjne. Powoduje to, ze polski rynek doréownuje
interdyscyplinarnoscig innym czotowym rynkom zagranicznym, zaréwno w kontekscie mnogosci
branz klienckich, jak i réznorodnosci wykorzystywanych typow czujnikdw czy ich stopnia
zaawansowania technologicznego.

Gdy w przypadku rynku globalnego istotny pod katem prezentacji perspektyw i dynamiki rozwoju
byt kontekst geograficzny, to w przypadku rynku krajowego nalezy pochyli¢ sie przede wszystkim
nad segmentacjg wedtug obszaru zastosowania, a wiec branzom klienckim. Wzrost wartosci branz
generujacych najwiekszy popyt na inteligentne czujniki bedzie pozytywnie korelowat z rozwojem
samego rynku inteligentnych czujnikdéw, a wszelkie trendy wskazujgce na akceleracje obecnej
wielkosci popytu bedg jedynie potegowac ten efekt. Uczestnicy spotkan Smart Lab, na bazie
swoich doswiadczen i analiz klientéw, zgodzili sie, ze za kluczowe branze klienckie na krajowym
rynku mozna uznac:

e Sektor Medyczny (generujgcy popyt na bioczujniki i urzgdzenia PoC).
e Sektor Przemystu 4.0 (w tym przede wszystkim czujniki stuzgce automatyzacji i robotyzacji).

e  Sektor Srodowiskowy (inteligentne rozwiazania czujnikowe w pomiarach $rodowiskowych
oraz monitoringu zmian klimatu).

Pierwszy z nich, sektor medyczny, to jeden z tych obszaréw gospodarczych, ktéry od drugiego
kwartatu 2020 roku przezywa prawdziwg akceleracje rozwoju i rewolucje popytowa. Medyczne
obszary technologiczne, ktérych produkty i ustugi miaty realne szanse na wsparcie walki

z pandemiag COVID-19, odnotowaty znaczgcy wzrost zainteresowania, a niektdre nisze ewoluowaty
do rangi podstawowych segmentéw produktowych. Na polskim rynku dynamicznie zwiekszaty sie
wydatki zaréwno klientéw prywatnych, jak i biznesowych, jednak nie dotyczyty one tych samych
grup produktowych. W przypadku otoczenia konsumenckiego szczegdlnie rosta wartos¢ rynku
ustug medycznych (prognozuje sie, ze wydatki na prywatng opieke medyczng wzrosng w 2021 roku
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o 2 mld zt wzgledem poczatku 2020 roku, a caty rynek ustug medycznych wzrosnie o ponad 10%2°)
oraz wartosc¢ rynku farmaceutycznego (przychody ze sprzedazy lekéw w 2020 roku wzrosty

o rekordowe 6% w poréwnaniu do danych na koniec 2019 roku?®). W otoczeniu biznesowym
szczegodlnie na znaczeniu zyskaty rynki scisle produktowe, w tym materiatowe (zwiekszony popyt

u dostawcéw przy zwiekszeniu skali produkcji) oraz branza gotowego sprzetu medycznego (ktorej
rozwdj zostat dodatkowo przyspieszony, gdyz juz od dtuzszego czasu stawata sie ona nie tylko
kluczowym segmentem medycyny o wartosci przekraczajacej 3 miliardy EUR, ale réwniez krajowa
specjalnoscig eksportowg, odpowiadajgc w 2019 roku za ponad 1% catej sprzedazy zagranicznej?’).

Sektor Przemystu 4.0 jest obszarem, z ktérym caty krajowy przemyst wigze duze nadzieje,

a sam proces transformacji technologiczno-organizacyjnej, bedacy fundamentem catego sektora,
pozostaje jednym z najwazniejszych trendow w wiekszosci przemystowych nisz. Coraz wiecej
polskich przedsiebiorstw decyduje sie na cyfryzacje swoich produktéw i ustug, automatyzacje
procesow, wprowadzanie nowych modeli biznesowych czy integracje faricucha wartosci. Proces
ten na zauwazalng skale odbywat sie juz przed pandemig COVID-19 —w 2019 roku ponad potowa
polskich przedsiebiorstw deklarowata znajomos¢ terminu ,,Przemyst 4.0”, w tym az 70% z nich
zdazyto (lub planowata w ciggu 12 miesiecy) wdrozy¢ pierwsze rozwigzania z tego obszaru, w czym
najwiekszy udziat miaty duze firmy o miedzynarodowej skali dziatalnosci (87% z nich deklaruje
inwestycje w obszarze digitalizacji i automatyzacji)?®. Nizszy stopieft wdrozenia technologii
Przemystu 4.0 deklarowaty przedsiebiorstwa ograniczajgce sie wytacznie do krajowego rynku

lub po prostu o mniejszej skali produkcyjnej — sytuacja ta jednak zmienita sie drastycznie wraz

z nadejsciem restrykcji zwigzanych z pandemig COVID-19, ktére zmusity przedsiebiorcow

do inwestycji w strone rozwigzan uniezalezniajgcych ciggtos¢ produkcji od fizycznej obecnosci
kazdego z pracownikdw. Automatyzacja produkgji i cyfryzacja strategicznych proceséw pozwolita
polskiemu przemystowi szybko zareagowac na zmieniajgce sie realia pracy w warunkach
pandemicznych, co spowodowato nie tylko odwrdcenie prognozowanego trendu spadkowego
(recesja catej gospodarki), ale wrecz wygenerowanie nadwyzki handlowej wynoszacej 6,9% PKB
(eksperci z Platformy Przemystu Przysztosci twierdzg wrecz, ze w dtugiej perspektywie pandemia

25 POLMED, Polacy wydadzq w tym roku na prywatngq opieke zdrowotng 2 mld zt wiecej niz przed
pandemig, https://polmed.orq.pl/polacy-wydadza-w-tym-roku-na-prywatna-opieke-zdrowotna-2-

mld-zl-wiecej-niz-przed-pandemia/. Dostep: 01.10.2021.

26 Na podstawie raportéw miesiecznych ,,Caly rynek apteczny (raport sell-out)” za 2020 rok
opracowanych przez PEX PharmaSequence, dostepne na stronie https://www.pexps.pl/. Dostep:
01.10.2021.

27 Raport Medical Devices and Equipment in Poland 2021, Polska Agencja Rozwoju Regionalnego,
https://medical.trade.qov.pl/pl/f/v/611037/PPE PL Medical%20Devices%20and%20Equipment%2
0in%20Poland%20-%20Report%202021%200K%20NEW.pdf. Dostep: 01.10.2021.

28 Raport Polska produkcja gotowa na Przemyst 4.0?, PSI Polska, https://www.psi.pl/pl/blog/psi-

polska-blog/post/polska-produkcja-gotowa-na-przemysl-40/. Dostep: 04.10.2021.
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COVID-19 znaczaco przyspieszyta w Polsce rozwdj sektora Przemystu 4.0)?°. Nie bez powodu
Przemyst 4.0 jest jednym z najwazniejszych obszaréw wdrozeniowych réowniez dla rynku
inteligentnych czujnikéw — bezposrednio wptywajg one na mozliwosci automatyzacji

(w tym przede wszystkim czujniki produkcyjne), jak i cyfryzacji (np. technologie fotoniczne)
przedsiebiorstw. Wedtug firmy PSI Polska (producent oprogramowania), polski sektor przemystu
poszukuje aktualnie rozwigzan podnoszacych wydajnos$é procesow i wspierajgcych efektywne
wykorzystanie zasobdw?0, czyli pozwalajacych z kazdym dniem zacieraé granice pomiedzy pracg
ludzka i maszynowa — a czujniki w tym procesie odgrywajg kluczowa role.

Sektor $rodowiskowy jest niemniej waznym obszarem i rynkiem gospodarczym. Swiadomo$é
klimatyczna i ochrona srodowiska przenikajg obecnie niemalze wszystkie branze i juz od dtuzszego
czasu przestaty by¢ domeng wytacznie przemystowg. W Polsce oraz catym regionie europejskim,
kluczowym motorem tych pozytywnych dla Srodowiska zmian jest przede wszystkim legislacja
krajowa oraz paneuropejska (m.in. rozporzadzenie SFDR (EU) 2019/2088 obligujgce inwestorow
do uwzgledniania ryzyk srodowiskowych), ktéra zbudowata fundament dla rewolucyjnych
trenddéw, ktére obecnie w gtéwnej mierze zawierajg sie w terminie ,,ESG”. Trend ten wptywa
bezposrednio na funkcjonowanie nie tylko przedsiebiorstw, ktérych gtéwny obszar dziatalnosci jest
powigzany z sektorem klimatu czy ochrong Srodowiska, ale rowniez (a wrecz przede wszystkim)
wptywa na te przedsiebiorstwa, ktére do tej pory marginalizowaty znaczenie kwestii
srodowiskowych w swojej dziatalnosci. Najnowsze krajowe regulacje powigzane z ESG naktadaja
na przedsiebiorstwa wymogi w zakresie raportowania dziatarn w obszarze srodowiska,
spoteczenstwa oraz tadu korporacyjnego — w czym polski rynek goni rynki zagraniczne, ktére
powyzszymi aspektami zaczety powaznie interesowac sie juz wczeéniej®'. Uczestnicy spotkani
Smart Lab wspdlnie zgodzili sie, ze czujniki odgrywajg fundamentalng role w automatyzacji
podstawowej dziatalnosci przedsiebiorstw, dla ktérych kwestie Srodowiskowe i klimatyczne

sg podstawowym obszarem dziatalnosci (np. przedsiebiorstwa wodociggowe i czujniki do wéd
opadowych). Jednoczesnie uczestnicy SL zauwazyli, ze technologie czujnikowe réownie czesto
zaczynajg stanowic podstawe inwestycji sSrodowiskowo-klimatycznych w przedsiebiorstwach
czysto komercyjnych, np. w detekcji gazédw czy w wykrywaniu nieprawidtowosci w obszarach
zagrazajgcych bezpieczenstwu pracy.

29 Strona internetowa hurtidetal.pl. https://hurtidetal.pl/article/art id,32222-97/przemysl-4.0-
szansa-na-wyjscie-polski-z-pandemiczneqo-kryzysu/. Dostep: 04.10.2021.

30 Strona internetowa PSI oraz Raport Polska produkcja gotowa na Przemyst 4.0?, PSI Polska,
https://www.psi.pl/pl/blog/psi-polska-blog/post/polska-produkcja-gotowa-na-przemysl-40/.
Dostep: 04.10.2021.

31 Raport ESG — miecz Damoklesa czy szansa na strategiczng zmiane? Dostepny na stronie:
https://www.pwc.pl/pl/pdf-nf/2021/ESG _Miecz Damoklesa raport PwC 2021.pdf. Dostep:
04.10.2021.
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Jak zostato wczesniej podkreslone, powyzsze sektory to jedynie wybrane, najwazniejsze branze
wdrozeniowe krajowego rynku inteligentnych czujnikdw. Czujniki s réwnie wazng technologia
rozwojowa dla wielu innych branz i wraz ze zwiekszajgca sie Swiadomoscig klientéw koricowych
do powyzszego grona dofgczac beda kolejne sektory gospodarcze, co bedzie jedynie zwiekszac

potencjat rozwoju rynku dla technologii zwigzanych z inteligentnymi czujnikami.

3.3. Analiza cyklu zycia produktow

Cykl zycia technologii i produktéw z obszaru inteligentnych czujnikéw w Polsce jest podobny

do tego, jaki obserwowany jest na rynku globalnym, co zostato opisane w rozdziale 2.3 dot. analizy
cyklu zycia produktéw na rynku globalnym. Tempo postepu technologicznego bardzo szybko
weryfikuje zdolnos$¢ producentéw do oferowania konkurencyjnych technologicznie

i cenowo rozwigzan. Przed przejsciem do samego cyklu zycia produktu od momentu jego
komercjalizacji, warto rowniez zauwazy¢, ze bazujgc na materiatach wypracowanych

z uczestnikami warsztatow Smart Lab, sam proces opracowania nowych technologii lub rozwigzan
z obszaru inteligentnych czujnikdw jest bardzo rézny i trudno jest moéwic o wartosciach

dla catego obszaru.

Postugujac sie jednak przedziatami czasu, czas trwania poszczegdlnych faz projektéw B+R mozna
okresli¢ zgodnie z Tabelg 1.

Tabela 1. Sredni przedziat czasu trwania faz projektéw B+R dla obszaru inteligentnych czujnikéw

Faza projektu B+R Sredni przedziat czasu trwania fazy w latach
Badania podstawowe 2-5
Badania przemystowe 2-3
Prace rozwojowe 1-3

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych warsztatéw Smart Lab

W kontekscie przytoczonych powyzej danych nalezy jednak zwrdcié szczegdlng uwage na fakt,

Ze sumaryczny czas realizacji projektéw B+R w obszarze inteligentnych czujnikéw nie jest réwny
sumie dtugosci trwania poszczegdlnych faz. Wynika to z faktu, ze cze$é badan przemystowych
moze by¢ realizowana réwnolegle z trwajgcymi badaniami podstawowymi, zas cze$é prac
rozwojowych moze by¢ realizowana réwnolegle z badaniami przemystowymi. W efekcie
planowane do realizacji przez uczestnikéw SL projekty B+R (po zsumowaniu dziatan w ramach
wszystkich faz) trwajg na ogét od 4 do 8 lat. Podobnie jak dla rynku globalnego, precyzyjne
okreslenie czasu trwania cyklu zycia danego produktu czy technologii juz po zakoriczeniu prac B+R
jest niemozliwe do okreslenia, w szczegdlnosci w kontekscie duzej rédznorodnosci technologicznej
produktow czujnikowych oraz sektordéw, ktére korzystajg z inteligentnych czujnikéw — od sektora
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przemystowego, przez motoryzacyjny, medyczny czy elektroniki uzytkowej. Co wiecej, niektére

z opracowywanych technologii majg na celu niemal wyfacznie wydtuzenie cyklu zycia rozwigzan
czujnikowych, czego przyktadem mogg by¢ wysitki zmierzajgce do utworzenia czujnikéw
autonomicznych energetycznie, ktére moga funkcjonowac bez nadzoru nawet 10 lat i wiece;j.
Nalezy tutaj rdwniez wspomnieé, ze wiele rozwigzan czujnikowych dedykowanych jednemu
sektorowi, po kilku latach znajduje zastosowanie rowniez w innych, gdzie np. doktadnos¢ pomiaru
nie jest kwestig pierwszorzedng (np. czujniki klasy przemystowej mogg by¢ stosowane nawet

po uptywie wielu lat w elektronice uzytkowej), co dodatkowo wydtuza ich cykl zycia. Cykl zycia
czujnikéw na polskim rynku jest nieznacznie dtuzszy niz obserwowany w skali globalnej, bioragc
pod uwage duzg iloé¢ producentéw z sektora MSP o ograniczonych budzetach inwestycyjnych.

W przypadku takich firm cykl zycia czujnikéw, z ktérych korzystaja, wynosi 10-15 lat biorgc

pod uwage ich stabilno$é oraz trwatosc elektroniki sterujgcej. Duze, bogate firmy posiadajace
wiele linii produkcyjnych czesciej modyfikujg je, uzbrajajac w czujniki, jednoczesnie optymalizujgc
kosztowo i czasowo proces produkcyjny, co jest nierzadko wymuszone wymaganiami zagranicznej
centrali lub rosngcym oczekiwaniom klientéw. W takim przypadku cykl zycia rozwigzan
czujnikowych dedykowanych tej grupie odbiorcéw wynosi okoto 5 lat. W wielu przypadkach cykl
zycia inteligentnych czujnikéw jest ograniczony wymaganiami Srodowiskowymi i klimatycznymi,
ktore w naszym kraju sg dos¢ wymagajace (szerokie gradienty temperatury i wilgotnosci). To
ogranicza czesto cykl zycia wybranych technologii do 5-10 lat. Reasumujac, podobnie jak

w przypadku rynku globalnego, nie jest mozliwe wskazanie standardowego czasu trwania cyklu
zycia produktow i technologii dot. inteligentnych czujnikdw w Polsce, a jedynie wskazanie,

ze w zaleznosci od sektora oraz typu technologii jest to okres od kilku do nawet kilkunastu lat.

3.4. Analiza barier rynkowych

Bariery rynkowe dla podmiotéw dziatajgcych w obszarze inteligentnych czujnikdw w Polsce,

w kontekscie ,,5 Sit Portera” (w skali makro) sg tozsame z obserwowanymi na poziomie globalnym
(opisanymi w rozdziale 2.4). Jednak rozmowy z przedsiebiorcami podczas Smart Labu uwidocznity
dodatkowe bariery w kontekscie rynku polskiego, ktdre przedstawiono ponizej:

Wiele podmiotéw nalezacych do sektora MSP napotyka trudnosci w dotarciu

do lub nawigzaniu relacji biznesowych z odbiorcami swoich produktéw za granica.
Doswiadczenie wielu z nich pokazuje rowniez, ze samo wystawiennictwo na wydarzeniach
branzowych (targach czy udziat w konferencjach) nie zawsze przektada sie na rezultat biznesowy.

A Przedsiebiorcy niejednokrotnie wskazujg, ze potencjalni klienci na rozwigzania czujnikowe
nie posiadajg strategii cyfryzacji biznesu, ani okreslonych celéw biznesowych zwigzanych

z wdrazaniem rozwigzan czujnikowych. W rezultacie widoczny jest ich opdr zwigzany z wdrazaniem

tak zaawansowanych rozwigzan bez klarownego planu transformacji cyfrowej. Wdrazanie

rozwigzan czujnikowych, bedace nierzadko wtasnie elementem transformacji cyfrowej, przektada

sie bowiem czesto na zwiekszony stopien automatyzacji proceséw i jednoczesnie zmniejszenie
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ilosci pracy wykonywanej dotychczas manualnie. Kadra zarzgdzajgca napotyka w zwigzku z tym
dwa problemy: pozyskanie funduszy na inwestycje w inteligentne rozwigzania czujnikowe, a takze
zagospodarowanie ,,nadmiaréw kadrowych” powstatych wskutek automatyzacji. Takie trudnosci
powodowac moga, ze wiele podmiotdéw, w szczegdlnosci nalezgcych do Skarbu Panstwa, boi sie
podejmowac tak szeroko zakrojonych dziatan modernizacyjnych i czeka na zwiekszenie
standaryzacji rozwigzan techniczno-administracyjnych oraz upowszechnienie sie technologii
(jednoczesnie potencjalnie tracgc mozliwos¢ uzyskania przewag konkurencyjnych).

A Polskie przedsiebiorstwa funkcjonujace w obszarze inteligentnych czujnikéw (gtéwnie
z sektora MSP) posiadaja na ogét niewielkie do$wiadczenie w ochronie wtasnosci
intelektualnej. Nie korzystaty one w znacznej czesci z zadnej formy ochrony patentowej,
jak réwniez nie sg do konca swiadome mozliwosci wynikajacych z ochrony patentowej. Wiele
z nich wykazuje takze brak wiedzy na temat korzysci i dobrych praktyk w tym zakresie.

A W Polsce brak jest wypracowanej kultury i dobrych praktyk w zakresie modeli skutecznego
transferu technologii, w efekcie czego wspdtpraca miedzy srodowiskiem naukowym,

a biznesem nie jest efektywna, za$ potencjat jednostek naukowych do realizacji badan

podstawowych (prowadzenia ktérych biznes nie zawsze chce sie podejmowac) nie jest

wykorzystywany. Co istotne, bariera ta zauwazana jest zaréwno przez reprezentantéw Swiata

biznesu, jak i nauki oraz Instytucji Otoczenia Biznesu.

A W wielu przypadkach dostepnosc¢ technologii lub koszt zakupu licencji/ praw do korzystania
z opatentowanych technologii stanowi istotng bariere ekonomiczng dla MSP, a dostepne

na rynku instrumenty finansowania (np. leasingi technologiczne) nie stanowig odpowiedzi

na to wyzwanie.

Procesy certyfikacji czesto nie nadazajg za rozwojem technologii, przez co sg nieefektywne.
Dodatkowo wiele uwarunkowan prawnych (specyficznych dla poszczegdlnych branz) wrecz
blokuje lub komplikuje wdrazanie nowoczesnych rozwigzan opartych o inteligentne czujniki,
jak np. prawo budowlane. W efekcie nowoczesne, bardzo dokfadne rozwigzania nie mogg by¢
stosowane jako rynkowy standard mimo swojej dostepnosci i efektywnosci. Dodatkowo w Polsce
brakuje silnego ciata standaryzujgcego technologie z obszaru inteligentnych czujnikéw, przez
co standardy narzucane sg przez podmioty z krajéw zachodnich. Jest to potencjalnie duzym
zrodtem braku efektywnosci funkcjonowania tego obszaru w Polsce.

A Przedsiebiorcy zwrdcili réwniez uwage na brak wyspecjalizowanego zaplecza
laboratoryjnego pozwalajgcego na funkcjonowanie w skali przemystowej czy tez brak
infrastruktury produkcyjnej do wytwarzania detektoréw i uktadéw odczytowych.

A Brak jest w Polsce uznanych i liczacych sie na swiecie centrow testowania rozwigzan

z obszaru Przemystu 4.0 (ktérych istotng czes¢ stanowig inteligentne czujniki), za$ niewielu
przedsiebiorcéw — klientéw na tego typu rozwigzania chce, aby nowe technologie byty u nich
stosowane pilotazowo. W efekcie komercjalizacja gotowych produktéw czy technologii jest
znaczaco utrudniona.
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A Na przestrzeni ostatnich lat duzym wsparciem dla przedsiebiorcéw byty réznego rodzaju
programy dotacyjne i instrumenty wsparcia dofinansowujgce projekty badawczo-
rozwojowe. Przedsiebiorcy zwracajg jednak uwage, ze dostepne instrumenty nie przewidujg
w ogole lub w niewystarczajacym zakresie, mozliwosci dofinansowania dziatan
przedwdrozeniowych oraz wdrozeniowych, co dodatkowo ostfabia potencjat do komercjalizacji
wynikow prac projektéw B+R.

A Przedstawiciele sektora podkreslajg réwniez wysoki poziom konkurencji miedzynarodowej,
zaréwno w odniesieniu do ceny, jak i jakosci. Pod wzgledem ceny polskie rozwigzania
sg czesto znaczgco drozsze od rozwigzan produkowanych w Azji i nie sg w stanie z nimi
konkurowaé w tym aspekcie. W poréwnaniu jednak do rozwigzan ,zachodnich”, ceny rozwigzan
polskich wypadajg korzystnie, a ich jakos¢ jest bardzo wysoka. Barierg czesto jest jednak
mozliwos¢ zdobycia zaufania klientéw zagranicznych, gdyz na rynku rozwigzan czujnikowych
stopien przywigzania klienta do marki jest bardzo wysoki.

A Kolejng barierg zidentyfikowang przez uczestnikow warsztatow Smart Lab jest dostepnosc
kadry pracownicze;j. Jest to czynnik, ktéry odnosi sie do wielu dziedzin gospodarki, jednak
stanowi on istotny problem, gdyz oddziatuje na rozwdj dziatalnosci produkcyjnej nie tylko
po stronie podazowej — producentéw rozwigzan czujnikowych, lecz réwniez na strone popytowg —
ograniczajgc mozliwosci rozwoju skali produkcji po stronie firm bedgcych odbiorcami
inteligentnych czujnikéw.

A Globalni gracze majg juz szerokie portfolio produktédw bazujgcych na réznych technologiach

z prawami wiasnosci intelektualnej, ktore pokrywajg wiekszos¢ potrzeb rynkowych.
Wymusza to na polskich podmiotach szukanie nisz oraz rozwdj innowacyjnych rozwigzan, by méc
konkurowaé na rynku lokalnym, a tym bardziej na zagranicznych rynkach rozwinietych. Polskie
podmioty czesto nie sg w stanie uzyskac przewagi konkurencyjnej wzgledem duzych producentéw
o silnej marce i ugruntowanej pozycji na rynku dlatego tez poszukiwanie niezagospodarowanych
nisz stanowi¢ moze o sukcesie rynkowym polskiego producenta.

N Polski kapitat niechetnie inwestuje w najbardziej przetomowe, a co za tym idzie cechujgce
sie wysokim ryzykiem, technologie, a zagraniczny kapitat jest dos¢ ostrozny ze wzgledu

na komplikacje naszego systemu podatkowego i prawnego. Co do zasady, im wyzszy poziom

zaawansowania technologicznego danego rozwigzania, tym wyzsze nakfady potrzebne sg do jego

opracowania. Dodatkowo nalezy mie¢ na uwadze, ze charakter prac B+R ma to do siebie, ze nie

zawsze konczy sie sukcesem rozumianym jako realizacja wszystkich celéw i zatozen projektu.

W efekcie na rynku istnieje obawa przed inwestowaniem w projekty wysokiego ryzyka przez

rodzime podmioty — nawet gdy cze$é kosztow takich projektdw moze byé sfinansowana,

np. w ramach grantu.
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3.5. Kluczowi gracze rynkowi

Podczas rekrutacji uczestnikow spotkan Smart Lab w obszarze inteligentnych czujnikow
zidentyfikowano blisko 200 podmiotéw funkcjonujgcych w tym obszarze w Polsce. Sposrdod tej
grupy ponad 80% stanowity przedsiebiorstwa (zaréwno z sektora MSP, jak i duze), zajmujace sie
badaniami i rozwojem czujnikéw, produkcja lub specjalistycznym doradztwem technicznym

i wdrozeniowym. Blisko 14% z catkowitej liczby podmiotéw stanowity Instytucje Otoczenia Biznesu,
za$ 6% stanowity jednostki naukowe/ badawcze. Udziat procentowy poszczegdlnych grup
interesariuszy, sposrod ktdrych rekrutowano uczestnikdw spotkan SL zostat przedstawiony

na Rysunku 18. Majac na uwadze, ze obszar inteligentnych czujnikéw jest bardzo szeroki i swoim
zakresem merytorycznym obejmuje m.in. technologie fotoniczne, radiowe, biotechnologiczne
czy chemiczne, jako uczestnikéw spotkan rekrutowano podmioty reprezentujgce mozliwie kazda
specjalizacje w tej dziedzinie.

Rysunek 18. Udziat procentowy poszczegdlnych grup interesariuszy w catkowitej liczbie
zidentyfikowanych podmiotéw

B Przedsiebiorstwa
Instytucje Otoczenia Biznesu

M Jednostki naukowe/ badawcze

Zrédto: opracowanie wtasne

Do zidentyfikowanych kluczowych krajowych podmiotdow dziatajgcych w obszarze inteligentnych
czujnikdw nalezg miedzy innymi:

Feature Forest Sp. z 0.0. - polski start-up specjalizujgcy sie w tworzeniu oprogramowania
dla loT z wykorzystaniem metod data science. Firma wraz z 15 innymi start-upami brafa
udziat w programie akceleracji Space3ac, projekcie majgcym na celu minimalizacje wptywu
na $srodowisko dziatalnosci portowej oraz rozwigzanie problemdéw podmiotéw branzy
transportowej w okolicach Portu Gdansk.

Fibar Group S.A. - grupa istniejgca od 2010 roku, ktéra pod marka Fibaro produkuje
urzadzenia loT wykorzystujgce réznorodne czujniki, stanowigce systemy Smart Home.
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Produkty przedsiebiorstwa pozwalajg na zdalne sterowanie dziataniem domu, a takze
informowanie wiasciciela (domu i systemu) o wszelkich nieprawidtowosciach — pozarze,
powodzi, niepozgdanym ruchu czy otwarciu okien lub drzwi.

Gazex (Gazex-Drzewicki spétka jawna) - firma prowadzgca dziatalnos¢ w zakresie produkcji,
dystrybucji, instalowania i wzorcowania detektoréw, miernikdéw i systemow wykrywania
gazéw wybuchowych, toksycznych, tlenu i freonéw.

GeneMe Sp. z 0.0. - zakres dziatalnosci firmy to produkty i ustugi zwigzane z wykrywaniem

i analizg polimorfizmow oraz szeroko pojetymi testami/ czujnikami genetycznymi. Obecnie
oferuje szeroki zakres badan SNP wptywajacych na funkcjonowanie organizmu,
predyspozycje sportowe, nietolerancje pokarmowe i choroby oraz zagrozenia onkologiczne.
Celem firmy jest oferowanie produktdow i ustug do testéw genetycznych oraz promowanie
uzytecznosci testéw genetycznych pokazujgcych zastosowanie nauki i zaawansowanych
technologii w zyciu codziennym.

InPhoTech Sp. z 0.0. - laureat wielu prestizowych nagréd w zakresie innowacyjnosci,
zajmuje sie badaniami, pracami rozwojowymi i produkcjg innowacyjnych rozwigzan
Swiattowodowych znajdujgcych zastosowanie w wielu gateziach przemystu. Do produktow
firmy nalezg m.in. roztozone czujniki $wiattowodowe, swiattowody o metalowych
pokryciach czy Swiattowody przeznaczone do funkcjonowania w przestrzeni kosmicznej.

Limatherm Sensor Sp. z 0.0. - domeng dziatalnosci firmy jest produkcja aparatury
kontrolno-pomiarowej, a gtdéwnie przemystowych czujnikéw temperatury. Limatherm
Sensor jest producentem wszelkich typéw czujnikéw temperatury, od prostych czujnikéw
przewodowych, gtowicowych, poprzez wykonania ptaszczowe - rezystancyjne

i termoelektryczne. Produkcja czujnikdw realizowana jest w cato$ci we wtasnym zaktadzie
produkcyjnym. Takie kompleksowe rozwigzanie pozwala firmie kontrolowac¢ jakos¢
produktu, a takze czyni jg elastyczng w dostosowaniu produktu do potrzeb klienta.

PCO S.A. - jest spdtkag nalezacg do Polskiej Grupy Zbrojeniowej, a takze centrum badawczo-
produkcyjnym, w ktdrym wszystkie powstajace i sprzedawane wyroby sg efektem prac
wiasnego zaplecza badawczo-rozwojowego. Podstawowg dziatalnoscig PCO S.A. jest
produkcja i sprzedaz wyrobdw optoelektronicznych, przyrzadéw obserwacyjnych

i celowniczych z zastosowaniem techniki laserowej, telewizyjnej, noktowizyjnej

i termowizyjnej dla potrzeb wojska.

Rambox Sp. z 0.0. - firma budujaca czujniki na bazie powierzchniowo wzmocnionej
spektroskopii Ramana — SERS (Surface-Enhanced Raman Spectroscopy) do detekcji niskich
stezen substancji w produktach rolnych, ze wzgledu na jej doskonatg selektywnos¢
chemiczng pozwalajgca na odrdznienie sygnatu substancji od sygnatu tta produktu rolnego,
jak i wysoka czuto$é pomiaru, pozwalajgcg na osiggniecie wymaganego limitu detekgc;ji,
okreslonego w normach.
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Roger Sp. z 0.0. sp. k. - zakres dziatalnosci firmy to projektowanie oraz produkcja urzadzen
elektronicznych z branzy zabezpieczen, a w szczegdlnosci elektronicznej kontroli dostepu.
Firma oferuje szereg czujnikdw do wykrywania naruszenia stref oraz rozpoznawania, jak

i wykrywania osob.

Satel Sp. z 0.0. - producent profesjonalnych urzgdzen do systemow alarmowych. Gama
produktow firmy obejmuje przede wszystkim centrale alarmowe, alarmy bezprzewodowe
oraz szereg czujnikdw i rozwigzan na potrzeby inteligentnych budynkdéw.

SDS Optic S.A. - wytworca inPROBE — platformy technologicznej moggcej stac sie
przysztoscia diagnostyki onkologicznej. Nowotworowa mikrosonda diagnostyczna inPROBE
jest potgczeniem technologii $wiattowodowej, zaawansowanej inzynierii materiatowej oraz
biologii molekularnej. Jest to przetomowa innowacja powstata na styku swiata biologii, fizyki
i inzynierii oraz medycyny. Urzgdzenie ma wykonywac bardzo szybkie i bezbolesne badanie
markeréw nowotworowych.

Sensdx S.A. - firma biotechnologiczna dostarczajgca cyfrowe rozwigzania diagnostyczne.
Pierwszy produkt firmy, 5-minutowy test na grype o nazwie Flu SensDx, jest dostepny

i stosowany w klinikach i przychodniach lekarzy pierwszego kontaktu w Polsce od 2019 roku.
Nowa linia produktdw SARS-CoV-2 opiera sie na tej wiedzy i wykorzystuje platforme

PoC Mobi SensDx.

Sentronik System - firma zajmuje sie produkcjg czujnikédw do automatyki przemystowej.
W ofercie firmy znajdujg sie czujniki pojemnosciowe, indukcyjne, zblizeniowe, magnetyczne,
optyczne oraz detektory ruchu.

Vigo System S.A. - Swiatowy lider w produkcji niechtodzonych, fotonowych detektoréow
podczerwieni. Produkowane przez VIGO System detektory sg wykorzystywane m. in.

w nastepujgcych obszarach: przemyst — kontrola mocy oraz kalibracja laseréw; obrona

i bezpieczenstwo — inteligentna amunicja, systemy wczesnego ostrzegania przed
namierzaniem; ochrona $rodowiska — analiza gazéw, kontrola jako$ci wody w czasie
rzeczywistym; medycyna — bezinwazyjne badania krwi oraz transport — badanie rozktadu
temperatur w obiektach szybko przemieszczajgcych sie. Firma jest jednym z dostawcow
podzespotdow dla NASA, a jej detektory zostaty wykorzystane w misji marsjanskiej

w faziku Curiosity.

Do zidentyfikowanych gtéwnych jednostek naukowych/ badawczych funkcjonujgcych w Polsce

w obszarze inteligentnych czujnikow zaliczy¢ mozna m.in.:

©)

Centrum Zaawansowanych Materiatéw i Technologii (CEZAMAT) - konsorcjum instytutow
badawczych i uczelni, zajmujacych sie zagadnieniami z dziedziny najnowszych technologii.
W ramach Centrum funkcjonujg laboratoria oraz oddziaty takich instytucji jak Politechnika
Warszawska, 6 oddzielnych instytutdw PAN, Wojskowa Akademia Techniczna oraz
Uniwersytet Warszawski. Centrum, oprécz aparatury potrzebnej do prowadzenia badan dla
naukowcow, oferuje réwniez ustugi dla przedsiebiorstw, bedgce juz w zasadzie praktycznym
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wykorzystaniem opracowanych technologii. Nalezg do nich miedzy innymi rézne rodzaje
pomiaréw potrzebnych do weryfikacji prawidtowego dziatania urzadzen przekaznikowych,
produkcja uktadéw przekaznikowych oraz rézne rodzaje badania wskaznikdéw i obrazowania
powierzchni badz przestrzeni.

Instytut tacznosci - Panstwowy Instytut Badawczy - jest niezalezng, narodowg instytucja
badawczo-rozwojowa w dziedzinie telekomunikacji i technik informacyjnych. Prowadzi
prace w zakresie rozwoju sieci telekomunikacyjnej panistwa, normalizacji i standaryzacji
systemow oraz urzadzen telekomunikacyjnych.

Instytut Mikroelektroniki i Fotoniki Sieci Badawczej tukasiewicz - zajmuje sie badaniami
naukowymi oraz dziataniami R&D w dziedzinie rozwoju technologii przekaznikow
fotonicznych. Forma tych badan jest skrojona pod wspotprace z przedsiebiorstwami
wdrazajgcymi opracowywane przez Instytut rozwigzania. Prace badawcze Instytutu
skupione sg w pieciu gtéwnych liniach technologicznych, badajgcych poszczegdlne
podzespoty, w tym: optoelektroniczne, krzemowe, pétprzewodniki szerokoprzerwowe
oraz inne zaawansowane materiaty.

Instytut Tele- i Radiotechniczny Sieci Badawczej tukasiewicz - istnieje w zblizonej formie
od 1934 roku, cho¢ jego poczatki to juz 1929 rok, kiedy powotano Instytut Radiotechniczny.
Dzis instytut zajmuje sie m.in. technologiami swiattowodowymi dla firm
telekomunikacyjnych czy wytwarzaniem aparatury optoelektronicznej ,,szytej na miare”
potrzeb klienta.

Nanores Sp. z 0.0. - nowoczesne, niezalezne laboratorium badawczo-rozwojowe,
prowadzgce prace mi.in. nad czujnikami NEMS. Badania prowadzg miedzy innymi fizycy,
matematycy, chemicy, a takze eksperci od inzynierii materiatowej. Nanores zajmuje sie
rowniez produkcjg prototypowych struktur przesytu fotonicznego.

Przemystowy Instytut Automatyki i Pomiaréw PIAP Sieci Badawczej tukasiewicz -
skoncentrowany jest na rozwigzywaniu zagadnien technicznych w obszarze bezpieczenistwa,
infrastruktury, automatyki, robotyki i pomiaréw.

Do zidentyfikowanych gtéwnych Instytucji Otoczenia Biznesu animujgcych rynek i wspierajgcych

w Polsce podmioty funkcjonujgce w obszarze inteligentnych czujnikéw zaliczy¢ mozna m.in.:

©)

Polska Platforma Technologiczna Fotoniki - funkcjonuje na rynku polskim od 2013 roku.
Organizacje mozna sklasyfikowac jako klaster, jako ze zajmuje sie ona koordynowaniem
przedsiewzie¢ w dziedzinie technologii fotonicznych prowadzonych przez polskie
przedsiebiorstwa i instytucje badawcze, ale takze organizacje rzagdowe i pozarzagdowe.

Do jej cztonkéw nalezg miedzy innymi prestizowe uczelnie techniczne, jak Politechnika
Wroctawska i Warszawska, Wojskowa Akademia Techniczna, ale tez Instytut Mikrotechniki
i Fotoniki Sieci Badawczej tukasiewicz. Petni réwniez role animatora rynku, w ramach czego
tworzy powigzania miedzy konsorcjantami, na przyktad organizujac ich w grupy badawcze
skupione wokot danych obszaréow.
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Polskie Centrum Fotoniki i Swiattowodoéw - taczy $wiaty biznesu i nauki, jak réwniez
realizuje przedsiewziecia natury czysto biznesowej. Posiada trzy gtéwne segmenty
dziatalnosci. Pierwszy z nich, to wynajem sprzetu potrzebnego do instalacji infrastruktury
Swiattowodowej, a takze monitoring oraz serwis tej infrastruktury. Drugim jest doradztwo
skierowane do firm dziatajgcych w obszarze fotoniki. Trzecim z segmentow jest realizacja
projektéw B+R+| w obszarze fotoniki, ze szczegélnym uwzglednieniem technologii
Swiattowodowych, we wspoétpracy z publicznymi i prywatnymi instytucjami naukowymi oraz
przedsiebiorstwami w kraju i na Swiecie.

Polskie Stowarzyszenie Fotoniczne - zatozone zostato w 2008 roku po przeksztatceniu
polskiego oddziatu SPIE (francuskiej instytucji badawczej zajmujgcej sie fotonikg). Posiada
(stan na koniec 2020 roku) ponad 150 cztonkdw oraz 6 lokalnych biur w Polsce.
Stowarzyszenie zajmuje sie dziatalnoscig non-profit w dziedzinie organizacji konferencji,
warsztatéw oraz innego rodzaju wydarzen zwigzanych z tematyka technologii fotonicznych.
Nalezg do nich miedzy innymi — Dni Swiatta wspdtorganizowane z firma Zeiss, konferencje:
OFTA (w obszarze swiattowododw i ich zastosowan), I0S (w obszarze zintegrowanej optyki,
czujnikdéw i aplikacji metod optycznych) czy miedzynarodowa konferencja QSIP (w obszarze
struktury kwantowej detektoréw podczerwieni). Oprdcz organizacji ww. wydarzen
Stowarzyszenie zajmuje sie réwniez wydawaniem elektronicznego pisma Photonics Letters
of Poland.

Klaster Lubelska Medycyna - jest platformg wspotpracy w zakresie praktyki i nauk
medycznych, w tym m.in. bioczujnikdw, miedzy uczelniami wyzszymi, jednostkami
naukowo-badawczymi, podmiotami leczniczymi, przedsiebiorcami, instytucjami otoczenia
biznesu oraz jednostkami samorzadu terytorialnego.

Pomorski Klaster ICT - funkcjonuje jako partnerstwo, ktére pozwala na zachowanie duzego
stopnia elastycznosci, a otwarta i transparentna formuta organizacyjna klastra ICT sprzyja
integracji i podejmowaniu dodatkowych dziatan w poszczegdlnych obszarach zainteresowan
uczestnikéw klastra. Uczestnicy klastra zajmujg sie rozwigzaniami ICT wspierajgcymi systemy
czujnikowe.

Klaster Zrwnowazona Infrastruktura - to projekt realizowany wspdlnie przez podmioty
(przedsiebiorstwa, instytucje naukowo-badawcze oraz instytucje otoczenia biznesu)
zainteresowane opracowaniem, wdrozeniem i komercjalizacjg innowacyjnych technologii
z zakresu inteligentnego budownictwa i automatyki wewnatrzbudynkowej w Polsce.

Klaster ICT Wspdlnota Wiedzy i Innowacji w Zakresie Technik Informacyjnych

i Komunikacyjnych - celem Klastra jest stworzenie platformy wspotpracy polskich

i europejskich innowacyjnych firm, dziatajgcych w branzy technologii informacyjnych

i komunikacyjnych (ICT), instytucji korzystajgcych z inteligentnych technologii
informatycznych, wyzszych uczelni, specjalistycznych szkét teleinformatycznych i wtadz
regionalnych. Koordynatorem klastra jest Politechnika Wroctawska.
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Klaster ENERGIA Innowacyjny Klaster Generacji i Uzytkowania Energii w Mega- i Nano-
Skali - zadania klastra s3 odpowiedzig na koniecznos¢ produkcji energii z minimalnym
oddziatywaniem na srodowisko i klimat. Jednoczesnie rosngce zapotrzebowanie na energie
oraz dekapitalizowanie sie istniejgcych urzagdzen produkcji energii, wymusza rozwéj rowniez
innowacyjnych technologii energetycznych dla technologii czujnikowych.

Majac na uwadze mocno wyspecjalizowany charakter obszaru inteligentnych czujnikow, jak
rowniez fakt, ze obszar ten nalezy do tzw. sektora wysokiej technologii, nalezy uznac¢, ze polska
reprezentacja podmiotéw skupionych wokét tego zagadnienia technologicznego jest stosunkowo
liczna, co Swiadczy¢ moze o wysokim potencjale obszaru inteligentnych czujnikéw jako jednej

z polskich specjalizacji technologicznych.

3.6. Analiza powigzan kooperacyjnych

W dzisiejszych czasach rozwdj wiedzy technicznej jest niezwykle dynamiczny, tempo absorpcji
nowych technologii ulega skrdceniu, a rozprzestrzenianie sie wiedzy po catym Swiecie przebiega
niemalze w czasie rzeczywistym. W zwigzku z tym nawigzywanie wspoétpracy miedzy podmiotami
funkcjonujgcymi w tym samym obszarze czy na tym samym rynku jest sposobem na zdobycie
przewag konkurencyjnych oraz zwiekszenie efektywnosci operacyjnej. Nawigzanie wspétpracy
miedzy podmiotami, niezaleznie od jej formy (spotki celowe, wspdlne przedsiewziecia,
podwykonawstwo i inne) pozwala na efektywne dzielenie sie kompetencjami, co de facto
prowadzi do dalszego przyspieszenia tempa opracowania i komercjalizacji technologii (np.

w przypadku, gdy przedsiebiorstwo zleca jednostce naukowej przeprowadzenie fazy badan
podstawowych, samodzielnie odpowiadajgc gtéwnie za badania przemystowe i wdrozenie).

W Polsce gtdwne powigzania kooperacyjne sg podejmowane na podstawie umow o wspodtpracy
miedzy jednostkami badawczymi a przedsiebiorstwami, zawieranych w celu realizacji konkretnych
projektéw i dziatan rozwojowych, czesto wspétfinansowanych przez krajowe lub strukturalne
instrumenty wsparcia. Bardzo istotng role w nawigzywaniu relacji miedzy nauka a biznesem petnig
klastry, stowarzyszenia branzowe czy tzw. huby — centra kompetencyjne, ktére animuja rynek.
Nierzadko tez wtasnie sama inicjatywa utworzenia klastra/ hubu/ stowarzyszenia jest wynikiem
efektywnej wspétpracy réznych podmiotéw.

Z uwagi na czesto niejawny charakter realizowanych w obszarze inteligentnych czujnikéw
projektéw kooperacyjnych, nie jest mozliwe wyszczegdlnienie wielu, konkretnych przyktadoéw
wspotpracy miedzy podmiotami.

Odnoszac sie do konkretnych przyktadéw powigzan kooperacyjnych, o ktédrych mozna znalez¢
informacje w domenie publicznej, wspomnie¢ mozna o nastepujacych:

A Endress+Hauser, kompleksowy dostawca urzgdzen kontrolno-pomiarowych dla wielu branz
przemystu podpisat w lipca 2021 r. porozumienie o wspotpracy z Politechnikg Wroctawska.
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Umowa dotyczy kilku obszaréw wspdlnych dziatan, w tym m.in. dziatan edukacyjnych, prac B+R,
a takze komercjalizacji rozwigzan powstatych w wyniku realizowanych wspdlnie projektéw32.

A Firma FANUC Polska (polski oddziat japoriskiego producenta automatyki przemystowej)

w lutym 2021 r. rozpoczeta wspotprace z APA Group podpisujac deklaracje honorowego
patronatu nad projektem NAZCA 4.0 oraz Centrum Testowania Technologii Przemystu 4.0. Projekt
NAZCA 4.0 zakfada dziatania edukacyjne, konsultacyjne oraz mozliwos¢ przyjrzenia sie przez
przedstawicieli MSP z bliska procesowi produkcji w standardach Przemystu 4.0%3.

A Naukowcy z Politechniki Lubelskiej oraz pracownicy zespotu badawczego firmy EMBIQ
(przedsiebiorstwo IT specjalizujgce sie we wspieraniu projektdw B+R+1) wspotpracujg
w ramach wykorzystania wtékien $wiattowodowych do tworzenia czujnikédw zdolnych do mierzenia
wielu réznorodnych parametrow. Efektem wspédtpracy sg czujniki przeznaczone m.in.
do wykorzystania w infrastrukturze drogowej, przemysle spozywczym i logistyce.

Boruta Zachem S.A. oraz spoétka InventionBio Sp. z 0.0. podpisaty umowe ramowg

ze spotka Sensdx S.A. z siedzibg w Warszawie w zakresie mozliwosci wykorzystania
biosurfaktantéw w bioczujnikach, w tym zwigzanych z wykorzystaniem w testach diagnostycznych
na obecno$é wiruséw grypy, streptococcus i SARS CoV-2 oraz w produkcji ryb i krewetek3?.

A Veolia Energia todz we wspotpracy z Airly (firma badajacg jako$¢ powietrza) realizuje
projekt, ktérego celem jest pomiar jako$ci powietrza w rdznych czesciach miasta®®.

Podsumowujac, aktywnos¢ kooperacyjna w obszarze inteligentnych czujnikdéw w Polsce jest
stosunkowo wysoka i obejmuje zaréwno wspdtprace podmiotéw komercyjnych, jak i partnerstwa
publiczno-prywatne. Warto rowniez zwrdéci¢ uwage na liczne przyktady (liczone w setkach)
wspotpracy przedsiebiorcow czy wspdtpracy biznesu z nauka, ktére nie zostaty uwzglednione

W niniejszym opracowaniu, a nawigzywane sg w celu pozyskania dotacji i realizacji projektow
badawczo-rozwojowych z dedykowanych instrumentéw wsparcia, oferowanych np. przez
Narodowe Centrum Badan i Rozwoju. Pomimo faktu, ze widoczne sg przyktady wspdtpracy nauki
z biznesem w Polsce, niezwykle istotne jest tworzenie warunkdéw sprzyjajgcych dalszemu
»Zaciesnianiu wiezi” miedzy tymi grupami interesariuszy, m.in. poprzez uproszczenie procedur

32 Strona internetowa endress.com:
https://www.pl.endress.com/pl/aktualnosci/newsroom/porozumienie-z-politechnika-wroclawska.
Dostep: 11.10.2021.

33 Strona internetowa automatykab2b: https.//automatykab2b.pl/qospodarka/54126-fanuc-

polska-patronuje-projektowi-nazca-4-0. Dostep: 11.10.2021.

34 Strona internetowa bankier.pl: https://www.bankier.pl/wiadomosc/BORUTA-ZACHEM-S-A-
Umowa-ramowa-z-Sensdx-S-A-w-zakresie-wykorzystania-biosurfaktantow-w-produkcji-

biosensorow-uzywanych-w-detekcji-wirusow-7977115.html. Dostep: 11.10.2021.

35 Strona internetowa Veolia: https://energiadlalodzi.pl/sprawdz-stan-powietrza/. Dostep:
11.10.2021.
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https://energiadlalodzi.pl/sprawdz-stan-powietrza/
https://bankier.pl
https://endress.com

nawigzywania wspotpracy czy w zakresie transferu wiedzy. Przetozy¢ sie to powinno

na zwiekszenie efektywnosci operacyjnej oraz zwiekszenie tempa realizacji prac B+R w obszarze

inteligentnych czujnikéw w Polsce.

3.7. Najwazniejsze cykliczne wydarzenia branzowe

Analiza tematu podczas Spotkan SL wykazata, ze w Polsce, jak i na Swiecie nie organizuje sie

horyzontalnych wydarzen branzowych skupionych wytgcznie na rozwigzaniach czujnikowych

w réznych aplikacjach —wynika to z bardzo duzych réznic w odniesieniu do technologii wykonania

czujnikdw oraz samego obszaru zastosowania. W zwigzku z tym w niniejszym opracowaniu

przedstawiono najwazniejsze wydarzenia branzowe skupione w mozliwie najwyzszym stopniu

wokot obszaru inteligentnych czujnikdw, a zarazem bedace najbardziej istotne dla przedstawicieli

tego obszaru. Zestawienie tych wydarzen, organizowanych zaréwno w Polsce, jak i na $wiecie,

przedstawiono odpowiednio w Tabeli 2 i Tabeli 3.

Tabela 2. Najwazniejsze wydarzenia branzowe skupione wokét obszaru inteligentnych czujnikow

organizowane w Polsce

Nazwa wydarzenia Opis wydarzenia

Automaticon

Najwieksze miedzynarodowe targi w Polsce organizowane

Warszawa w Warszawie, dedykowane branzy: automatyki, pomiaréw
przemystowych, robotyki i elektrotechniki.
,2Automatyzacja Konferencja techniczna odbywajgca sie w Bytomiu, poswiecona

i technika napedowa
w zakfadach
produkcyjnych”

automatyzacji i technice napedowej w zaktadach produkcyjnych,
w tym rozwigzaniom czujnikowym dla Przemystu 4.0.

Cykl Krajowych
Sympozjéw
,Swiattowody

i ich zastosowania”

Wydarzenie organizowane naprzemiennie w Lublinie i Biatymstoku,
podejmuje takie tematy, jak rozwdj technologii i wytwarzania wtékien
Swiattowodowych klasycznych i mikrostrukturalnych, kabli,
Swiattowoddéw planarnych, elementéw optyki zintegrowane;j

i mikrooptyki oraz czujnikéw swiattowodowych i optycznych.

International
Conference on Optical
and Electronic Sensors
COE

Miedzynarodowa prestizowa konferencja organizowana w Krakowie,
obejmujaca zakresem merytorycznym takie zagadnienia, jak:
mikrokontrolery, mikro- i nanosystemy, w tym MEMS, sieci czujnikowe,
Internet Rzeczy, bioczujniki, czujniki elektrochemiczne, chemiczne,
optyczne i magnetyczne, czujniki do zastosowan medycznych itp.
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|
Nazwa wydarzenia

ITM Industry Europe

\ Opis wydarzenia

Jedno z wiodgcych wydarzen dedykowanych branzy przemystowej

i instalacyjnej, organizowane w Poznaniu. Wydarzenie wprost okreslane
jest jako platforma wymiany wiedzy, informacji i nawigzywania relacji
w szeroko pojetym obszarze Przemystu 4.0.

Miedzynarodowe
Targi Wynalazkéw
i Innowacji INTARG

Wydarzenie stanowi networkingowg platforme promocji innowacyjnych
produktéw, technologii i ustug z roznych branz i dziedzin. Impreza
organizowana w Katowicach wspierana jest przez prestizowe instytucje
krajowe i zagraniczne.

Miedzynarodowy
Salon Przemystu
Obronnego

Jedna z najwazniejszych imprez targowych w branzy zbrojeniowej, ktéra
rokrocznie gromadzi wystawcow i zwiedzajgcych z catego Swiata, w tym
oficjalne delegacje rzagdowe. Wydarzenie organizowane jest w Kielcach.

Smart Factory World

Wydarzenie organizowane w Katowicach, jest dedykowane
przemystowi, w ktérym cyfrowa transformacja stanowi trzon
funkcjonowania przedsiebiorstwa. Oferuje wyktady ekspertéw z catego
Swiata, warsztaty oraz stanowi platforme wymiany wiedzy i informacji
w zakresie najnowszych osiggniec techniki i trendéw w Przemysle 4.0.

Targi Przemystowej
Techniki Pomiarowej
CONTROL-STOM

Wydarzenie organizowane w Kielcach, jest dedykowane obszarowi
techniki pomiarowej. Podczas wydarzenia uczestnicy majg okazje
zapoznac sie z aktualnymi trendami i nowymi technologiami
wptywajgcymi na poprawe jakosci wyrobéw gotowych.

Targi Przemystowej
Techniki Pomiarowej
oraz Badan
Nieniszczgcych
CONTROL-TECH

Wydarzenie organizowane jest gtdwnie dla producentéw przyrzaddw

i maszyn pomiarowych, maszyn do specjalnego zastosowania oraz
aparatury do prob nieniszczacych. W ofercie imprezy pojawiajg sie m.in.
wystawcy oferujacy systemy optyczno-elektroniczne. Wydarzenie
odbywa sie w Kielcach.

Warsaw Industry
Week

Wydarzenie prezentujgce nowosci i rozwigzania z wszystkich
kluczowych sektoréw przemystu, rozwijajgcych sie w Polsce. Silna
koncentracja (zgodnie z globalnymi trendami) potozona jest

na rozwigzania z obszaru Industry 4.0. Wydarzenie organizowane jest
w Warszawie.

Zrédto: opracowanie wtasne
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Tabela 3. Najwazniejsze wydarzenia branzowe skupione wokoét obszaru inteligentnych czujnikow

organizowane na $wiecie

Nazwa wydarzenia

Opis wydarzenia

Advanced Engineering

Wydarzenie jest miejscem branzowych spotkan stuzgcych rozwojowi
sektora technologii i ,inzynierii jutra” wraz z prezentacja technologii,
innowacji i rozwigzan w zakresie m.in. tancucha dostaw. Wydarzenie
organizowane jest w réznych miejscach — np. w 2021 r. odbyto sie

w Birmingham.

Bauma

Swiatowe, wiodgce targi maszyn budowlanych, maszyn do produkgji
surowcow budowlanych, maszyn gérniczych, pojazdéw specjalnych oraz
sprzetu stosowanego w budownictwie. Wydarzenie organizowane jest
w Monachium.

Defence and Security
Equipment
International

Jedno z najwazniejszych wydarzen dedykowanych sektorowi
obronnemu. Podczas targéw prezentowany jest takze szeroki wachlarz
wyrobow i technologii czujnikowych, w tym fotonicznych. Wydarzenie
organizowane jest co 2 lata w Londynie.

European Workshop
on Optical Fibre
Sensors

Wydarzenie organizowane jest co roku w innym kraju w Europie, jest
Scisle zwigzane z konferencjg Optical Fiber Sensors, porusza tematy
fotonicznych czujnikéw wielkosci chemicznych i biologicznych,
czujnikéw wielkosci fizycznych oraz struktur inteligentnych i czujnikow
roztozonych. Organizowane jest przez SPIE — miedzynarodowe
stowarzyszenie optyki i fotoniki.

Eurosatory

Targi przemystu zbrojeniowego, podczas ktérych prezentowane
sg najnowsze technologie do zastosowan zaréwno wojskowych,
jak i cywilnych. Wydarzenie odbywa sie w Paryzu.

EUROSENSORS
Conference

Konferencja, na ktérej prezentowane sg aktualne wyniki badan zaréwno
teoretycznych, jak i stosowanych w dziedzinie czujnikéw,
mikronanosystemoéw itp. Wydarzenie skupiajgce naukowcéw z instytucji
akademickich i przemystowych oraz promujgce profesjonalne interakcje
miedzy nimi. Wydarzenie organizowane jest we Wtoszech.

EuroTier

Targi prezentujgce nowosci i koncepcje praktyk rolniczych oraz cyfrowe
rozwigzania bazujgce na elektronice, technologii systemoéw sterowania,
zarzadzaniu danymi i innowacjach w czterech obszarach: hodowla
zwierzat, zywienie, genetyka oraz dobrostan zwierzat. Targi odbywajg
sie w Hanowerze.
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Nazwa wydarzenia \ Opis wydarzenia

International Jedno z najwazniejszych swiatowych spotkan, w catosci dedykowane
Conference on Optical | obszarowi czujnikéw swiattowodowych i fotonicznych, organizowane
Fiber Sensors co dwa lata w réznych czesciach globu.

Laser World Targi innowacyjnych technologii fotonicznych dedykowanych

of Photonics réznorodnym zastosowaniom, w tym w szczegdlnosci obrébce

materiatowej, pomiarom, a takze technologiom laserowym
w medycynie. Wydarzenie odbywa sie w Monachium.

Sensor+Test Jedno z wiodgcych foréw globalnych technologii czujnikowych,
pomiardéw i testéw oraz czujnikdw i technologii pomiarowych
do automatyzacji proceséw. Wydarzenie organizowane jest

w Norymberdze.

Targi Consumer Najbardziej znane i prestizowe wydarzenie, na ktérym prezentowane
Electronics Show sg technologie i produkty z szeroko pojetego sektora elektroniki
uzytkowej. Wydarzenie odbywa sie w Las Vegas.

Transform Industry: Konferencja, podczas ktdrej prezentowane i szeroko omawiane
Sensors & loT: Smart | sg trendy i rozwigzania dla transformacji inteligentnego miasta: aspekty
Cities, Infrastructure & | zwigzane z mobilnoscig, inteligentnym budownictwem, w tym energia
Mobility summit dla czujnikéw, loT oraz potgczenia rozwigzan i analizy danych.
Wydarzenie organizowane jest w réznych regionach geograficznych.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych warsztatéw Smart Lab

3.8. Otoczenie prawne i ochrona wtasnosci
intelektualnej

Réwniez na rynku polskim planujac inwestycje dotyczace inteligentnych czujnikédw konieczne jest
zapoznanie sie z aktami prawnymi regulujgcymi poszczegdlne obszary dziatania.

Ze wzgledu na fakt, iz Polska jest cztonkiem Unii Europejskiej, w rozdziale tym zostang
przedstawione zaréwno polskie, jak i unijne regulacje.

Na dzien sporzadzania analizy w czesSci dot. otoczenia prawnego oraz ochrony wtasnosci
intelektualnej, w tym patentéw (30 wrzesnia 2021 r.) zaréwno w Polsce, jak i w Unii Europejskiej
nie ma aktéw prawnych dotyczacych sztucznej inteligencji. Dnia 21 kwietnia 2021 r. Komisja
Europejska zaproponowata nowe Rozporzadzenie ustanawiajgce zharmonizowane przepisy
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dotyczace sztucznej inteligencji (akt w sprawie sztucznej inteligencji) i zmieniajgce niektdre akty
ustawodawcze Unii®®. Prace nad aktem trwaja.

Wprowadzanie do obrotu lub udostepnianie na rynku Unii Europejskiej wyrobéw medycznych
stosowanych u ludzi jest unormowane w Rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady (UE)
2017/745 w sprawie wyrobéw medycznych®’. Przy ocenie czy dane urzgdzenie

lub oprogramowanie jest wyrobem medycznym pomocne bedg wytyczne Komisji Europejskie;j2.

Inteligentne czujniki odgrywaja istotng role w pomiarach ochrony srodowiska i ekologii. Unia
Europejska przyjeta Dyrektywe 2008/50/WE3 w sprawie jako$ci powietrza i czystszego powietrza
dla Europy. Czujniki powinny dziataé zgodnie z metodyka pomiaréw pytu zawieszonego, okreslong
przez ww. Dyrektywe oraz Rozporzadzenie Ministra Srodowiska w sprawie dokonywania oceny
poziomdw substancji w powietrzu®®. Metodyka zostata okre$lona réwniez w normie PN-EN
12341:2014%!, Badanie poziomu zanieczyszczer atmosferycznych moze by¢ rowniez kluczowe

ze wzgledu na spetnienie wymogdw Dyrektywy 2016/2284 w sprawie redukcji krajowych emisji
niektdrych rodzajéw zanieczyszczen atmosferycznych?®?, ktérej przepisy zostaty wprowadzone

36 Wniosek Komisji Europejskiej z dnia 21 kwietnia 2021 r. w sprawie Rozporzqgdzenia Parlamentu
Europejskiego i Rady ustanawiajgce zharmonizowane przepisy dotyczqce sztucznej inteligencji
(akt w sprawie sztucznej inteligencji) i zmieniajgce niektdre akty ustawodawcze Unii Com (2021)
206 final, https://eur-lex.europa.eu/leqgal-content/EN-
PL/TXT/?from=EN&uri=CELEX%3A52021PC0206. Dostep: 26.10.2021.

37 Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/745 z dnia 5 kwietnia 2017 r.
w sprawie wyrobow medycznych.

38 Guidelines on the qualification and classification of stand alone software used in healthcare
within the regulatory framework of medical devices, European Commission, DG Health And
Consumer Directorate B, Unit B2 “Health Technology and Cosmetics”, MEDDEV 2.1/6,

Styczen 2012.

39 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/50/WE z dnia 21 maja 2008 r. w sprawie
jakosci powietrza i czystszego powietrza dla Europy, (Dz. Urz. UE L 152 z 11.06.2008, str. 1).

40 Rozporzgdzenie Ministra Srodowiska z dnia 13 wrzesnia 2012 r. w sprawie dokonywania oceny
poziomow substancji w powietrzu (Dz. U. z 2012 r., poz. 1032).

41 Norma PN-EN 12341:2014 Powietrze atmosferyczne — Standardowa grawimetryczna metoda
pomiarowa do okreslania stezen masowych frakcji PM10 lub PM2,5 pytu zawieszonego.

42 Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2016/2284 z dnia 14 grudnia 2016 r. w sprawie
redukcji krajowych emisji niektdrych rodzajow zanieczyszczen atmosferycznych, zmiany dyrektywy
2003/35/WE oraz uchylenia dyrektywy 2001/81/WE, (Dz. Urz. UE. L Nr 344, str. 1).
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w Polsce Ustawg z dnia 4 lipca 2019 r. o zmianie ustawy o systemie handlu uprawnieniami
do emisji gazéw cieplarnianych oraz niektérych innych ustaw*3.

Réwniez w Polsce i Unii Europejskiej standaryzacja oparta na technologiach chronionych
patentami jest kluczowym czynnikiem przyczyniajgcym sie do innowacji i konkurencyjnosci
przemystowej. Organizacje zajmujgce sie ustanawianiem standardow opracowaty zasady i praktyki
w celu zapewnienia skutecznego licencjonowania patentdw, ktére sg niezbedne dla ich
standardow (,,patenty o podstawowym znaczeniu/ standard essential patents SEP”). Wspierajac
sprawny i przejrzysty system licencjonowania SEP, Komisja Europejska wydata komunikat
dotyczacy podejscia Unii Europejskiej do SEP**, proponujac sposoby poprawy przejrzystosci

i przewidywalnosci w licencjonowaniu SEP.

Podczas swojej pracy inteligentne czujniki gromadzg duze ilosci danych osobowych, w tym takze
tych wrazliwych. W zakresie danych osobowych konieczne jest przestrzeganie przepisow
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 (RODO)* oraz ustawy

z 10 maja 2018 r. o ochronie danych osobowych?®®. Pomocne mogg by¢ rowniez wskazéwki

i decyzje Prezesa publikowane na stronie Urzedu Ochrony Danych Osobowych.

Prawo witasnosci przemystowej chronione jest w Polsce na podstawie ustawy prawo wtasnosci
przemystowej z dnia 30 czerwca 2000 r.*’ regulujacej zagadnienia materialne i procesowe
zwigzane z uzyskiwaniem praw witasnosci przemystowej. Wspdlng $ciezke zgtaszania i udzielania
patentdw europejskich, obowigzujgcych w kazdym z panstw-cztonkéw Europejskiej Organizacji
Patentowe] (w tym w Polsce) wskazanych przez wnioskodawce we wniosku o udzielenie patentu
europejskiego, ustala Konwencja o udzielaniu patentéw europejskich*®. Ochrone znakéw

43 Ustawa o zmianie ustawy o systemie handlu uprawnieniami do emisji gazéw cieplarnianych oraz
niektorych innych ustaw z dnia 4 lipca 2019 r. (Dz.U. z 2019 r. poz. 1501).

44 Communication from the Commission to the Institutions on Setting out the EU approach
to Standard Essential Patents, 29 listopada 2017 r.

45 Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2016/679 z dnia 27 kwietnia 2016 r.

w sprawie ochrony 0sob fizycznych w zwiqzku z przetwarzaniem danych osobowych i w sprawie
swobodnego przeptywu takich danych oraz uchylenia dyrektywy 95/46/WE (ogdlne rozporzqdzenie
o ochronie danych) z dnia 27 kwietnia 2016 r. (Dz. Urz. UE.L 2016 Nr 119, str. 1).

46 Ustawa o ochronie danych osobowych z dnia 10 maja 2018 r. (Dz.U. z 2018 r. poz. 1000 tj. Dz.U.
z2019r. poz. 1781).

47 Ustawa prawo wtasnosci przemystowej z dnia 30 czerwca 2000 r. tj. Dz.U. z 2021 r. poz. 324.

48 Konwencja o udzielaniu patentéw europejskich (Konwencja o patencie europejskim),
sporzqgdzona w Monachium dnia 5 pazdziernika 1973 r., zmieniona aktem zmieniajgcym artykut
63 Konwencji z dnia 17 grudnia 1991 r. oraz decyzjami Rady Administracyjnej Europejskiej
Organizacji Patentowej z dnia 21 grudnia 1978 r., 13 grudnia 1994 r., 20 paZzdziernika 1995 r.,
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towarowych na obszarze Unii Europejskiej reguluje Rozporzadzenie Parlamentu Europejskiego
i Rady (UE) 2017/1001 w sprawie znaku towarowego Unii Europejskiej*®. Ochrone wzoréw
wspolnotowych, ktdre gwarantujg ochrone wzoréw na terenie Unii Europejskiej, reguluje
Rozporzadzenie Rady (WE) NR 6/2002 w sprawie wzoréw wspdlnotowych®°,

Analizujgc otoczenie patentowe w Polsce nalezy braé pod uwage zardwno zgtoszenia patentowe
i patenty polskie (udzielane przez Urzagd Patentowy RP), jak réwniez europejskie zgtoszenia
patentowe i patenty europejskie (udzielane przez Europejski Urzad Patentowy, ktdre

po przeprowadzeniu procesu walidacyjnego! uzyskujg ochrone na terytorium Polski).

llos¢ publikacji polskich zgtoszen patentowych dotyczacych czujnikéw (kryterium wyszukiwania:
stowo ,,czujnik” w skrécie opisu zgtoszenia patentowego) wykazywata duzg dynamike wzrostu

w latach 2010-2014 i od tego czasu utrzymuje sie na statym poziomie wynoszgcym niewiele ponad
200 publikacji zgtoszen patentowych rocznie.

Rysunek 19. Liczba polskich zgtoszen patentowych dotyczacych czujnikdw opublikowanych
w latach 2010-2020

379
259
)15 218 2 511 219 217
= . l I I I I l

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Zrédto: opracowanie wtasne

5 grudnia 1996 r. oraz 10 grudnia 1998 r. (Dz. U. z 2004 r. Nr 79, poz. 737), Akt z dnia 29 listopada
2000 r. rewidujgcy Konwencje o udzielaniu patentow europejskich, sporzqgdzong w Monachium
dnia 5 paZdziernika 1973 r. (Dz. U. z 2007 r. Nr 236, poz. 1736).

49 Rozporzqdzenie Parlamentu Europejskiego i Rady (UE) 2017/1001 z dnia 14 czerwca 2017 r.
w sprawie znaku towarowego Unii Europejskiej (Dz. Urz. UE. L 2017 Nr 154, str. 1).

20 Rozporzqdzenie Rady (WE) nr 6/2002 z dnia 12 grudnia 2001 r. w sprawie wzoréw
wspolnotowych (Dz. Urz. UE. L 2002 Nr 3, str. 1).

>1 Walidacja moze zosta¢ dokonana w ciggu 3 miesiecy od publikacji patentu. W Polsce

do dokonania walidacji konieczne jest ztozenie wniosku i ttumaczenia dokumentacji patentowej
na jezyk polski. Urzgd Patentowy RP bada jedynie kwestie formalne i nie przeprowadza badania
merytorycznego. Walidowany patent europejski przyznaje wtascicielowi takq samg ochrone,
jak patent krajowy.
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Sposrdd 685 polskich zgtoszen patentowych dot. czujnikdow, opublikowanych w przeciggu ostatnich
3 lat, najpopularniejsze dziedziny to:

e  Analiza materiatow pod wzgledem ich wtasciwosci chemicznych lub fizycznych (klasa
patentowa GO1N, 97 zgtoszen patentowych).

e Diagnoza, identyfikacja (klasa patentowa A61B, 48 zgtoszen patentowych).

*  Przyrzady pomiarowe — wykorzystane w nich materiaty (klasa patentowa GO1B, 43 zgtoszenia
patentowe).

e Testowanie maszyn lub struktur (klasa patentowa GO1M, 27 zgtoszen patentowych).
e  Wyswietlacze, oznaczenia (klasa patentowa GO9F, 26 zgtoszen patentowych).

Wskazane zgtoszenia patentowe zostaty dokonane gtéwnie przez uczelnie wyzsze. Wykaz
wszystkich podmiotéw dokonujgcych tych zgtoszen przedstawiono na Rysunku 20.

Rysunek 20. Podmioty, do ktérych nalezg najnowsze publikacje polskich zgtoszen patentowych
w zakresie czujnikow

Politechnika Lubelska

AGH im. Stanistawa Staszica w Krakowie
Politechnika Slaska

Politechnika Poznanska

Politechnika Rzeszowska

Politechnika Warszawska

Politechnika Gdanska

Politechnika Wroctawska

Instytut Inzynierii Materiatow Polimerowych i Barwnikow

Zachodniopomorski Uniwersytet Technologiczny

Zrédto: opracowanie wtasne

Widoczny jest brak zgtoszen ze strony podmiotdow zagranicznych — podmioty te zasadniczo
uzyskujg ochrone patentowg w Polsce poprzez walidacje patentdw europejskich, gdyz jest
to rozwigzanie korzystniejsze od dokonywania krajowych zgtoszen patentowych.

W celu poréwnania ilosci rozwigzan chronionych w Polsce na rzecz podmiotéw polskich

i zagranicznych, na Rysunku 21 zilustrowano ilos¢ patentéw dotyczgcych bezposrednio czujnikow
(kryterium doboru: stowo ,,czujnik” w tytule patentu, celem uzyskania mozliwie precyzyjnej proby
reprezentacyjnej dla poréwnania) opublikowanych w kolejnych latach, z podziatem na patenty
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polskie i patenty europejskie walidowane w Polsce (pordwnanie nie obejmuje zgtoszen
patentowych, gdyz liczba zgtoszen europejskich jest okoto stukrotnie wieksza od liczby polskich
zgtoszen patentowych, lecz tylko czesé patentdw jest walidowana w Polsce).

Rysunek 21. Liczba corocznie publikowanych nowych patentéw dotyczgcych bezposrednio
czujnikdw wraz z liczbg patentéw walidowanych w Polsce (2011 — 2020)
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Zrédto: opracowanie wiasne

Jak wynika z Rysunku 21, ilos¢ nowych patentéw polskich publikowanych co roku utrzymuje sie
na wzglednie statym poziomie, podczas gdy wyraznie wida¢ rosngcy trend w ilosci patentéow
europejskich walidowanych w Polsce. Jest to zbiezne z ogdlnym trendem w rodzaju praw
patentowych uzyskujgcych ochrone w Polsce —w 2020 r. uzyskato ochrone ok. 2 300 patentéw
polskich i ok. 13 000 patentéw europejskich. W zwigzku z powyzszym przy analizie stanu techniki
dla nowo wdrazanych w Polsce projektéw, w celu okreslenia czystosci patentowej nalezy zwracac
szczegblng uwage na patenty europejskie walidowane w Polsce przez podmioty zagraniczne.

Analiza polskich patentéw wskazuje, ze najaktywniejszymi podmiotami sg gtdwnie polskie uczelnie
wyzsze: Politechnika Wroctawska, Politechnika Slaska, Akademia Gérniczo-Hutnicza, Politechnika
Warszawska i Politechnika tédzka oraz polskie instytuty naukowe: Instytut Techniki Wojsk
Lotniczych i Instytut Tele-i Radiotechniczny. Udziat polskich przedsiebiorstw w udzielonych
patentach jest niewielki. W szczegdlnosci w dziedzinie fotoczujnikdéw uwage zwraca dziatalno$é

w zakresie ochrony IP firm: PZ Cormay, SensDX, Lars i Inphotech. Natomiast, biorgc pod uwage
patenty europejskie walidowane w Polsce, najaktywniejsze podmioty, to gtdwnie duze koncerny
europejskie: BSH, Roche, EGO, Bosch i Siemens.

Aktywno$¢ patentowa polskich podmiotdw ukierunkowana jest przede wszystkim na wynalazki

w zakresie materiatdw, konstrukcji mechanicznych i uktaddéw elektronicznych. Natomiast brak jest
zgtoszen z dziedziny rozwigzan opartych o sztuczng inteligencje czy programy komputerowe

do przetwarzania danych zbieranych z czujnikéw — wynika¢ to moze z powszechnego wsrdod
naukowcow i przedsiebiorcow (btednego) przekonania, ze programy komputerowe nie podlegajg
ochronie patentowej.
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Niewielka jest aktywnos¢ polskich podmiotéw w zakresie ochrony wynalazkdw za granica. Sposréd
opublikowanych w ciggu ostatnich trzech lat polskich zgtoszen patentowych, tylko ok. 15% byto
zgtaszanych za granica.

Przyktadowe wynalazki chronione przez podmioty z Polski to ,Czujnik falowodowy” (PL236751B1 —
Inphotech, zgtoszony rowniez w Chinach, Australii i Europie), ,,Czujnik impedancyjny

do wykrywania wirusa grypy” (PL235853B1 — SensDX, zgtoszony réwniez w procedurze
europejskiej), ,Czujnik do pomiaru natezenia pola magnetycznego” (PL236388B1 — Instytut Fizyki
Jadrowej, zgtoszony takze w procedurze miedzynarodowej). Biorgc pod uwage duzg aktywnos$é
podmiotéw zagranicznych w zakresie ochrony patentowej swoich rozwigzan, w szczegdlnosci

w zakresie analizowanych w ramach ekspertyzy scenariuszy rozwoju, wskazane bytoby podjecie
przez podmioty z Polski bardziej intensywnych dziatan w zakresie ochrony swoich wynalazkéw

za granica.

3.9. Analiza trendéw rozwojowych

Rozwdj technologii czujnikowych oraz ich wdrozenie, to wielka szansa dla Polski, ale réwniez
bardzo duze wyzwanie. W kraju dostepny jest szereg nowych opracowanych technologii, ktérych
transfer wymaga nakfadu srodkéw i czasu. W warunkach krajowych istotne bytoby wspieranie
lokalnych producentéw, ktdrzy sg w stanie zapewnic¢ dostawy na rynek polski i da¢ szanse

na ekspansje globalng, np. na rynku specjalizowanych czujnikéw swiattowodowych, bioczujnikéw
czy systemoéw czujnikowych dla Przemystu 4.0.

Przeglad najwazniejszych trendéw rozwojowych w Polsce w obszarze inteligentnych czujnikéw,
zidentyfikowanych w ramach SL, przedstawiono ponize;j:

Trendy rozwoju czujnikowych rozwigzan fotonicznych

Polskie firmy mogg wyrdznic sie na rynku globalnym czujnikéw stosujgc wspotprojektowanie

i integracje sprzetu fotonicznego i $wiattowodowego z wbudowanym oprogramowaniem w celu
osiggniecia optymalnej synergii w sensie zuzycia energii, obcigzenia obliczeniowego, wydajnosci,
$ladu srodowiskowego, kosztdw, obcigzenia personelu produkcyjnego, poziomu integracji sprzetu
i oprogramowania, w tym systemoéw fotonicznych i elektronicznych, zmiany poziomu integracji

w zaleznosci od funkcjonalnosci i ztozonosci projektowanego systemu czujnikowego.

Wykorzystanie technologii IR w specjalnych zastosowaniach bedzie mozliwe dzieki rozwojowi
technologii wtékien swiattowodowych i fotonicznych uktadéw scalonych (PIC) oraz
zminiaturyzowanych ukfadéw zawierajgcych szereg pasywnych i aktywnych komponentow.

Do przewag PIC nalezy miniaturyzacja systemu, niski koszt wytworzenia przy duzych ilosciach,
energooszczednos¢ oraz mniejsza emisja cieplna. PICs sg waznym ogniwem w ramach koncepcji
przetwarzania brzegowego (ang. edge computing) oraz przetwarzania strumienia danych
ptyngcych z urzadzen Internetu Rzeczy (loT).
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Zintegrowane, kompaktowe fotoniczne interrogatory opracowane w Polsce mogtyby by¢
stosowane jako podstawowe czesci ztozonych systemdw odczytowych $wiattowodowych
braggowskich sieci czujnikowych posiadajgcych skomplikowang strukture topologiczna

i zawierajgcych wiele czujnikdw. Opracowane przez polskie firmy sieci Swiattowodowych czujnikéow
braggowskich, pracujgce w zakresie spektralnym NIR, bedg coraz czesciej stosowane w przemysle
lotniczym, budowie samolotéw, duzych turbinach wiatrowych, maszynach budowlanych, a takze
w diagnostyczno-monitorujgcym sprzecie medycznym.

Trendy rozwoju bioczujnikéw oraz nasobnej diagnostyki

Bioczujniki i osobiste systemy diagnostyczne sg obecnie jednym z najszybciej rozwijajgcych sie
obszaréw opieki zdrowotnej, co jest szansg dla Polski ze wzgledu na posiadanie doskonatych kadr
oraz laboratoriéw biotechnologicznych. Uruchomienie produkcji bioczujnikdw nie jest tak
kosztowne jak innych elektronicznych rozwigzan czujnikowych, zatem taka inwestycja jest realna
do realizacji w Polsce. Polskie instytucje naukowe opracowaty m.in. nieinwazyjny, nadajacy sie
do noszenia nano-bioczujnik do ciggtego monitorowania poziomu glukozy. Urzadzenie noszone
na ciele mierzy poziom glukozy za pomoca ptyndéw tkankowych, takich jak tzy lub pot. Ta metoda
nieinwazyjnego monitorowania stezenia glukozy, jest postrzegana jako kolejny punkt odniesienia
dla branzy urzadzen do noszenia na ciele. Wszechobecnos¢ bioczujnikéw lub jakiegokolwiek
czujnika wymaga akwizycji i kwantyfikacji pozyskiwanych danych wrazliwych. Nastepnym
logicznym krokiem jest potgczenie tych czujnikow w sie¢ bezprzewodows i, jesli to mozliwe,
komunikowanie sie ich ze sobg. Bedzie to miato wptyw na Internet rzeczy - ciggte innowacje

w bioczujnikach i ich integracja z codziennymi urzadzeniami elektroniki uzytkowej
prawdopodobnie stworzg spdjny ekosystem danych, ktdre mozna rejestrowac, analizowac

i przetwarzaé w czasie rzeczywistym. W Polsce opracowano i pracuje sie nad nowymi przyrzgdami
diagnostycznymi Point-of-Care (POC), ktére stuzg do pozyskiwania okreslonych informacji
klinicznych o pacjentach w warunkach klinicznych i ograniczonych zasobach. Konwencjonalna
kliniczna procedura diagnostyczna wymaga wysokiej klasy, kosztownych przyrzaddw,
doswiadczonego technika do obstugi i interpretacji wynikdw, dtuzszego czasu itp., co ostatecznie
czyni jg wyczerpujacg i kosztowna. Nalezy podkresli¢, ze te urzadzenia i technologie PoC sg w fazie
badawczo-rozwojowej w Polsce, a majg ogromny potencjat do poprawy scenariusza

diagnostyki klinicznej.

Trendy rozwoju rozwiazan czujnikowych dla Przemystu 4.0 oraz Smart Cities

Rozwdj przemystu w Polsce oraz jego cyfrowa transformacja do rozwigzan 4.0 indukuje
perspektywy rozwoju i produkcji inteligentnych czujnikéw. Czujniki, to kluczowy element kazdego
systemu automatyki. Tak wiec doktadnos¢ i skutecznos¢ dowolnego systemu zalezg w duzym
stopniu od specyfikacji czujnika. Stajg sie one coraz bardziej zorientowane na technologie,

z najnowszymi funkcjami, takimi jak na przyktad wykrywanie i zasilanie bezprzewodowe.

Na zestaw zaawansowanych technologii w przestrzeni produkcyjnej sktada sie wiele innowacji
cyfrowych, takich jak m.in. zaawansowana analityka, automatyzacja, Przemystowy Internet Rzeczy
(lloT), Przemyst 4.0, Smart Cities, uczenie maszynowe, sztuczna inteligencja (Al) czy platformy
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chmurowe. Te innowacje majg potencjat, aby zwiekszyé produktywnos¢ dotychczasowych operacji
polskich firm. W przypadku ,konserwatywnych” firm te zaawansowane technologie wspieraja
tworzenie catkowicie nowych, cyfrowych modeli biznesowych i pomagajg zwiekszy¢ wydajnosé
operacyjng oraz poprawic¢ zadowolenie klienta. Nalezy doda¢, ze polskie instytuty badawcze oraz
wspotpracujace z nimi firmy posiadajg szeroki know-how w zakresie konstrukcji czujnikéw MEMS
dla aplikacji w urzadzeniach Internetu Rzeczy (loT). Wraz z rosngcym zapotrzebowaniem

na zaawansowane technologie czujnikdéw w celu zaspokojenia potrzeb Internetu Rzeczy w ramach
infrastruktury 5G, konwencjonalne czujniki MEMS stojg w obliczu nowe]j ewolucji. Wiekszos¢ z tych
czujnikéw moze by¢ typu mikroelektromechanicznego (MEMS), przy czym bardzo obiecujgce beda
nanoczujniki. Czujniki tego typu bedg petni¢ wazng role w systemach samochodowych nie tylko
do pomiaru cisnienia, ale takze postuzg do badania bezwtadnosci, potozenia, odlegtosci,
temperatury, natezenia przeptywu, sity, naprezenia, momentu obrotowego, wibracji

czy pochylenia. Mozna zaobserwowac w Polsce wyrazny trend rozwoju prac naukowych
skupionych na czujnikach gazu typu MEMS, ktére moga by¢ uzywane do identyfikacji jakosci gazu
we wszelkiego rodzaju srodowiskach (przemyst, rolnictwo, miasta). Czujniki gazu typu MEMS

o niewielkich rozmiarach i wysokiej czuto$ci dajg mozliwos¢ wykrywania niskich stezen

i selektywnosci w stosunku do wykrywania réznych gazéw bazujac na zastosowaniu nowych
kompozycji tlenkéw metali.

3.10. Analiza SWOT i PESTEL

Ponizej zaprezentowana zostafa analiza silnych i stabych stron, szans i zagrozen dla obszaru
inteligentnych czujnikéw z perspektywy podmiotdw operujgcych na polskim rynku. Analiza
pozwala na kompleksowe wnioskowanie odnosnie gtéwnych pozytywnych i negatywnych
czynnikow oddziatujacych na rynek, zaréwno z perspektywy wewnetrznej organizacji/ podmiotu,
jak i zewnetrznej. Przedstawione wnioski pochodzg od uczestnikdw Spotkan Smart Lab.

Tabela 4. Analiza SWOT dla obszaru inteligentnych czujnikéw w Polsce

Silne strony Stabe strony

o Wysokiej klasy zasoby ludzkie — bardzo e  Brak platformy bezposredniej komunikacji
dobrze wyksztatcone kadry inzynierskie. z odbiorcami rozwigzan/ docelowymi
e Gromadzenie kompetencji obszaru uzytkownikami (brak dialogu migdzy

w ramach Klastréw i stowarzyszer. twdrcami i odbiorcami technologii).

e Nowoczesne parki maszynowe e  Brak kompletnej bazy produkcyjnej

i laboratoria w wybranych obszarach w zakresie materiatdw i podstawowych

technologicznych. komponentéw, w tym m.in.

potprzewodnikow i uktadow
zintegrowanych — koniecznos¢ importu.
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Silne strony

Stabe strony

Stosunkowo wysoka elastycznos$é
biznesowa polskich podmiotéw i gotowosc
do ekspansji zagranicznej.

Technologie swiattowodowe jako jedna

z polskich specjalizacji na arenie
miedzynarodowej, rozwijana niezaleznie
od innych krajéw i, czysta” pod wzgledem
praw wtasnosci intelektualne;.

Wiedza i doswiadczenie zwigzane
z rozwijaniem czujnikéw m.in. w oparciu
o technologie BLE oraz UWB.

Nizsze koszty produkcji niz w krajach
zachodnich.

Otwartos¢ polskich uczelni
do angazowania sie w nowe, ambitne
projekty.

Dostepnosé w Polsce specjalistéw

od niszowych technologii

do wykorzystania przy inteligentnych
czujnikach, jak np. odzyskiwanie energii
(ang. energy harvesting).

Umiejetnosci w zakresie wytwarzania
podstawowych elementéw czujnikowych,
jak np. swiattowoddw specjalnych.

Wysokie kompetencje w obszarze
technologii Photonic Integrated Circuits,
ktdre sg rozwijane przez kilka osrodkéw
przemystowych i badawczych w kraju.

Ograniczone kompetencje w zakresie
profesjonalnego zarzgdzania wtasnoscia
intelektualna.

Brak kultury wspotpracy w Polsce
(w kontekscie interdyscyplinarnosci oraz
wspotpracy nauki z biznesem).

Niska dostepnosc pracownikéw
o podstawowych kompetencjach oraz
odptyw specjalistéw ICT za granice.

Brak zachet do przeprowadzania pilotazy
na infrastrukturze przemystowe;.

Brak brokeréw innowacji.

Brak wsparcia prawnego i zachet
dla naukowcéw do wspodtpracy
z przedsiebiorcami.

Brak silnych ciat standaryzacyjnych dla
rozwigzan/ technologii z obszaru
inteligentnych czujnikéw, przez

co standardy sg przyjmowane z krajow
zachodnich, co stanowi potencjalne zrédto
nieefektywnosci tego obszaru.

Szanse

Zagrozenia

Wysoki potencjat wdrozeniowy dla
rozwigzan z obszaru inteligentnych
czujnikdow w wielu réznych sektorach
gospodarki.

W kontekscie ekspansji zagranicznej,
na wielu rynkach zagranicznych wcigz
istnieje niskie zaufanie do polskich
innowacji technologicznych oraz
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Szanse Zagrozenia

e ,Zacofanie technologiczne” wielu branz na wybranych rynkach do technologii
na catym swiecie stanowi o potencjalnie czujnikowych ogotem.

wysokiej chfonnosci dla rozwigzan e  Zachodnia konkurencja o ugruntowanej

z obszaru inteligentnych czujnikéw. renomie i bazie statych klientéow jako

e Polske mozna traktowac jako zagtebie istotny czynnik utrudniajgcy dotarcie
motoryzacyjne Europy, co potencjalnie do nowych klientow.

stanowi duzg baze odbiorcéw rozwigzan e  Cena produktu jako gtéwny czynnik

czujnikowych oraz potencjat do dalszej decydujacy o zakupie produktu

ekspansji przez skalowanie rozwigzan w przypadku wielu klientéw — brak

zastosowanych w Polsce do siedzib mozliwosci konkurencji cenowej

gtéwnych. z producentami z Azji.
*  Duzywewnetrzny rynek w Polsce e (Czesto kwestie regulacyjne nie nadazaja

na produkty i ustugi zwiazane za tempem rozwoju technologii, znaczaco

z inteligentnymi czujnikami. obnizajac potencjat jej komercjalizacji.

Zrédto: opracowanie wiasne

Ponizej zaprezentowana zostatfa analiza PESTEL — analiza uwarunkowan makroekonomicznych
w odniesieniu do czynnikéw politycznych, ekonomicznych, spotecznych, technologicznych,
srodowiskowych oraz prawnych. Przedstawione wnioski pochodzg od uczestnikdw Spotkan
Smart Lab.

Czynniki W kontekscie politycznym w Polsce sfere funkcjonowania obszaru
g_l_é inteligentnych czujnikdw wyznaczajg m.in.: polityki horyzontalne

polityczne

krajowe oraz UE, jak np. dgzenie do ograniczania $ladu weglowego
czy zeroemisyjnosci, a takze dokumenty strategiczne, takie jak Krajowe i Regionalne Inteligentne
Specjalizacje, definiujgce kierunki rozwoju technologii. Istotnym czynnikiem politycznym
rzutujgcym na obszar inteligentnych czujnikow jest takze presja polityczna (oraz spoteczna)

w zakresie monitoringu Srodowiska i przeciwdziatania zmianom klimatu, do czego na szerokg skale
wykorzystywane sg i rozwijane rozwigzania czujnikowe. Biorgc rowniez pod uwage kwestie
strategiczne, istotnym czynnikiem jest polityka panstwa w zakresie prowadzenia niezaleznosci
surowcowej, ktora wptywa bezposrednio i posrednio nie tylko na mozliwosci produkcji
inteligentnych czujnikéw, lecz rowniez na popyt na nie (brak podstawowych surowcow

lub komponentdw do produkcji wyrobdw w segmentach klienckich powodowa¢ moze spadek
popytu na rozwigzania czujnikowe, np. stosowane w przemysle).

Do czynnikéw ekonomicznych w najwiekszym stopniu wptywajgcych

<] Czynniki

== ekonomiczne na funkcjonowanie obszaru inteligentnych czujnikéw zaliczyé nalezy

przede wszystkim uwarunkowania przektadajace sie na finansowa
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zasadnos¢ prowadzenia biznesu w obszarze inteligentnych czujnikdw. Przyktadem takich
uwarunkowan (czy trendéw) jest m.in. popyt na rozwigzania czujnikowe, dostepnosc
wykwalifikowanej kadry pracowniczej, stopa bezrobocia, wcigz niskie (w stosunku do krajow
zachodnich) koszty pracy, korzystne uwarunkowania logistyczne (rzutujgce na koszt finalny
produktu), ale takze dostepnos¢ w Polsce instrumentdw wsparcia (np. dla prowadzenia prac B+R
czy rozwoju biznesu) czy wcigz zwiekszajacy sie stopien zaawansowania technologicznego

(np. w kontekscie Smart Cities lub Przemystu 4.0). Dodatkowo rozwdj technologii Big Data
powoduje, ze inteligentne czujniki sg urzadzeniami, ktére dostarczajg réznorodnych danych,

na bazie ktérych przedsiebiorstwa mogg podejmowac bardziej trafne decyzje biznesowe. Nie bez
znaczenia jest tez rola systeméw z obszaru inteligentnych czujnikéw jako czynnika pozwalajgcego
na automatyzacje wielu rodzajoéw zadan (np. w zastosowaniach przemystowych), szczegélnie

w dobie rosnacej presji na ograniczanie kosztéw oraz z uwagi na niskg podaz sity robocze;.

Jako gtédwne czynniki spoteczne nalezy wymienic zwiekszajaca sie

o T
o3 Czynniki

= Swiadomos¢ ludzi, zaréwno w zakresie potrzeb monitorowania
spoteczne

réoznorodnych parametréow (np. Srodowiska lub procesow
logistycznych), jak i w zakresie mozliwosci jakie niosg ze sobg cyfryzacja i wykorzystanie
inteligentnych czujnikdéw, np. w postaci systemoéw typu Smart Home. Czynniki te bezposrednio
wptywajg na popyt na rozwigzania z obszaru inteligentnych czujnikéw, jak rdwniez wpisujg sie

w trendy obserwowane na catym swiecie. Nalezy jednak mie¢ na uwadze, ze o ile inteligentne
czujniki same w sobie nie sg zazwyczaj przedmiotem debaty publicznej, o tyle jednak rozwigzania
z nich korzystajgce juz tak, czego przyktadami mogg byc¢ gorace dyskusje w zakresie pojazdéw
autonomicznych czy systemow automatycznego rozpoznawania tozsamosci. Obszary zastosowania
inteligentnych czujnikdéw w wielu przypadkach moga rodzi¢ powazne obawy i opdr spoteczny

co do ochrony prywatnos$ci czy nieuprawnionego pozyskiwania danych, jak rowniez wigzg sie

z niescistosciami natury prawnej czy etycznej (np. czy nietrzezwy kierowca moze korzystaé

z pojazdu autonomicznego).

Do gtéwnych czynnikdw technologicznych zaliczy¢ nalezy fakt,

Czynniki
%Tﬁj technologiczne ze technologie z obszaru inteligentnych czujnikéw czesto wykazuja

charakter przetomowy, co stwarza wiele szans biznesowych (zdobycie
pozycji dominujgcej na rynku), jak rdwniez wiele zagrozen (potencjalna nieufnos$¢ uzytkownikéw
wobec nowej technologii, wysokie koszty opracowania). Rozwadj technologii i wyktadnicze tempo
wzrostu stanu wiedzy technicznej powoduja, ze z praktycznego punktu widzenia gtéwnym
ograniczeniem dla powstawania nowych technologii z obszaru inteligentnych czujnikdéw jest
zdolnos¢ podmiotédw do realizacji prac B+R oraz ich zdolno$¢ do komercjalizacji swoich technologii.
Upowszechnianie sie zaawansowanych technologii powoduje takze spadek jej kosztu zakupu oraz
polepszanie réznorodnych parametrow pracy. Oprécz wertykalnego rozwoju technologii, trendy
rynkowe warunkujg takze rozwdj horyzontalny — czego przyktadem moze by¢ dazenie

do opracowywania czujnikéw zdolnych do pomiaru wielu réznych wielkosci fizycznych

i zastepowanie nimi czujnikdw stosowanych dotychczas osobno. Istotng role w okreslaniu
kierunkéw rozwoju technologii w obszarze inteligentnych czujnikéw stanowia trendy i wyzwania
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stojace przed sektorami stanowigcymi baze klientdw na tego typu rozwigzania. Przyktadem tego
moze byc¢ trend w sektorze elektroniki uzytkowej i przemystu, w ramach ktérego dazy sie

do zwiekszania wydajnosci energetycznej urzadzen i wydtuzenia czasu pracy bez ingerencji
cztowieka — w trend ten wpisujg sie czujniki autonomiczne energetycznie.

Czynniki Czynniki srodowiskowe dla obszaru inteligentnych czujnikéw sg niejako
& pokrewne do czesci czynnikdw spotecznych, politycznych, prawnych

srodowiskowe

i technologicznych. Wymieni¢ nalezy przede wszystkim trendy
wynikajgce niejako z presji spotecznej (a takze z uwarunkowan politycznych i legislacyjnych)
zwigzanej z minimalizacjg negatywnego oddziatywania na Srodowisko, w efekcie czego nastepuje
wykluczenie lub ograniczenie ilosci szkodliwych i toksycznych substancji wykorzystywanych przy
produkgcji inteligentnych czujnikow. Dodatkowo kwestia ochrony srodowiska jest réwniez jednym
z czynnikéw warunkujgcych kierunek rozwoju technologii z obszaru inteligentnych czujnikéw, gdyz
wiele rozwigzan dedykowanych jest monitoringowi klimatu czy zanieczyszczenia powietrza.

Czynniki Czynniki prawne w odniesieniu do obszaru inteligentnych czujnikéw
ﬁ sq w duzej czesci spojne z czynnikami politycznymi. Wiele z nich jednak

prawne

ma charakter ogdlny i mozna je odnie$¢ do wielu branz
technologicznych. Przede wszystkim istotng role dla podmiotéw realizujgcych prace badawczo-
rozwojowe petnig wszelkiego rodzaju ulgi podatkowe i zachety, takie jak ,Ulga B+R” czy ,,IP Box”.
Przektadajg sie one na optacalnos¢ prowadzenia biznesu w kraju i w wielu przypadkach maja role
decydujaca o lokalizacji biznesu. Biorgc pod uwage fakt, ze Polska jest cztonkiem UE i w kraju
dostepne sg réznorodne instrumenty wsparcia, w tym ze srodkéw unijnych, jako czynnik prawny
wymienic nalezy rowniez wytyczne w zakresie udzielania pomocy przedsiebiorcom - np. w postaci
grantow na prace B+R. W przypadku wielu podmiotéw (czy to opracowujgcych rozwigzania
czujnikowe, czy tez je kupujacych) istotng role petni Prawo Zamdwien Publicznych, ktére precyzuje
mozliwy sposéb zakupu produktéw i ustug oraz stanowi¢ moze pewnego rodzaju ograniczenie -
np. w kontekscie czasu trwania procedury zakupowej. Nierzadko istotnym czynnikiem jest takze
kwestia ochrony wtasnosci intelektualnej czy uwarunkowania zwigzane z licencjg na dang
technologie, ktére mogg ograniczaé lub narzucaé pewne sposoby procedowania w odniesieniu

do opracowania i wykorzystania technologii. Istotnym czynnikiem, wielokrotnie poruszanym przez
uczestnikdw SL, jest tez kwestia braku polskiego uczestnictwa w tworzeniu swiatowych
standardéw w obszarze inteligentnych czujnikéw, czy réznego rodzaju certyfikacji i legislacji, ktora
czesto nie nadgaza za postepem technologicznym, w efekcie czego tempo i mozliwos¢
komercjalizacji nowych rozwigzan sg ograniczone. W przypadku okreslonych zastosowan
rozwigzan czujnikowych (np. w zakresie sSrodowiska) istotne znaczenie majg takze lokalne
uwarunkowania prawne definiujgce strategie rozwoju lokalnego czy polityki (na poziomie

np. podregiondow statystycznych), opracowywane przez podmioty administracyjne (np. urzedy
marszatkowskie, urzedy miast czy agencje rozwoju regionalnego), ktore nakreslajg priorytety
rozwojowe danych obszaréw i de facto majg decydujgcy wptyw na realizowane inwestycje.
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4. Przeglad dostepnych zrodet wsparcia
niekomercyjnego

Oferta finansowa w zakresie przedsiewzie¢ zwigzanych z inteligentnymi czujnikami koncentruje sie
gtéwnie na szczeblu unijnym (w szczegdlnosci w ramach Horyzontu Europa i Europejskiego
Funduszu Obronnego), niemniej na poziomie krajowym réwniez wystepujg programy, ktére moga
okazacd sie interesujgce w tym zakresie.

Ponizej zaprezentowano szczegétowe informacje na temat zrédet wsparcia dostepnych
na moment przeprowadzenia ponizszej analizy (pazdziernik 2021 r.) lub planowanych
w najblizszych miesigcach.

Tabela 5 prezentuje dane na temat funduszy oferowanych na poziomie Komisji Europejskiej,
Tabela 6 zawiera dane odnosnie instrumentéw krajowych, zas Tabela 7 prezentuje pozostate
instrumenty wsparcia potencjalnie mozliwe do zastosowania przez podmioty funkcjonujgce
w obszarze inteligentnych czujnikow.

Tabela 5. Informacje odnos$nie Zrédet wsparcia oferowanych na poziomie Komisji Europejskiej

Nazwa programu /

zrodta wsparcia

Horyzont Europa Program oferuje réoznorodne konkursy, w ramach ktérych dofinansowanie
mogaq otrzymac przedsiebiorcy realizujacy inicjatywy zwigzane

z innowacyjnymi rozwigzaniami oraz przetomowymi technologiami.
Wspierane sg przedsiewziecia m.in. z obszaréw dotyczgcych klimatu,
technologii cyfrowych, automatyzacji i robotyzacji, sztucznej inteligenciji,
produkcji, fotoniki, elektroniki czy transportu.

Wsparcie dotyczy m.in.:

e  Rozwoju technologii kwantowych i ich zastosowan w obszarach
obliczen kwantowych, symulacji, wykrywania i komunikacji.

e Badan nad technologiami czujnikdw kwantowych i precyzyjnych
aplikacji czasowych, czujnikdéw do pojazdéw autonomicznych oraz
czujnikdw medycznych nowej generacji.
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Nazwa programu /

Zrédta wsparcia

e Integracji i optymalizacji rozwigzan w zakresie sztucznej inteligencji,
danych i robotyki (projekty majgce na celu zademonstrowanie w jaki
sposob te rozwigzania mogg bezposrednio przyczynié sie do realizacji
Zielonego tadu).

e  Stworzenia wydajniejszych i bardziej niezawodnych technologii
percepcji i podejmowania decyzji na poktadzie sSrodkéw transportu
uwzgledniajacych ztozone warunki srodowiskowe.

e  Opracowania urzadzen elektronicznych i fotonicznych,
w tym ultraszybkich obwoddw, fotodetektoréw i modulatorow,
detektoréw szerokopasmowych, a takze czujnikéw.

e Skalowania danych z czujnikéw (w czasie rzeczywistym)
do monitorowania produkcji i warunkéw rolno-srodowiskowych.

e  Opracowania wieloczujnikowych systemoéw fotonicznych
i elektronicznych nowej generacji o zwiekszonej integracji
nowych funkgji.

e Dostarczenia zaawansowanych i zintegrowanych czujnikéw jakosci
wody oraz metod analitycznych.

Jednym z instrumentéw w ramach Programu Horyzont Europa jest ,EIC
Accelerator Open”. Instrument wspiera finansowanie MSP i start-upéw,
ktore opracowujg przetomowe projekty innowacyjne o wysokim

potencjale rozwojowym, charakteryzujgce sie duzym poziomem ryzyka.

Przedsiebiorca ma dowolno$¢é pod katem tematyki, gdyz w ramach
Programu nie okreslono konkretnych obszaréw wsparcia. Niemniej
warunkiem koniecznym przy sktadaniu wniosku jest posiadanie prototypu
oraz osiggniecie co najmniej 5/ 6 poziomu gotowosci technologicznej.

Wsparcie przyjmuje forme dotacji (kwota dofinansowania do 2,5 min euro
— 70% kosztow kwalifikowalnych) lub bezposrednich inwestycji
kapitatowych (w wysokosci od 0,5 do 17,5 mIn euro). O wsparcie moga
aplikowac¢ samodzielni przedsiebiorcy (nie jest wymagane konsorcjum).

Naboér wnioskdéw wstepnych prowadzony jest w trybie ciggtym, a wnioski
wiasciwe mozna sktadaé¢ w ramach dwdéch rund okreslonych konkretnymi
terminami dla kazdego roku (m.in. w 2021 roku runda zamkneta sie

6 pazdziernika). W kolejnym roku uruchomione zostang nastepne nabory.
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Nazwa programu /

Zrédta wsparcia

Opis

Europejski Fundusz
Obronny (EFO)

W ramach EFO podejmowane sg dziatania majgce na celu wspieranie
rozwoju konkurencyjnej i innowacyjnej bazy przemystowej sektora
obronnego oraz rozwadj wspotpracy i zwiekszenie efektywnosci wydatkdw
panstw cztonkowskich UE na stworzenie wspdlnych zdolnosci obronnych.
W ramach programu realizowane sg konkursy przewidujace realizacje
przedsiewzie¢ dotyczacych w szczegdlnosci badan produktow i technologii
w dziedzinie obronnosci.

Wsparcie udzielane jest m.in. na:

e Wsparcie rozwoju technologii czujnikéw i laseréw wykorzystywanych
w celach obronnych.

e  Badania dotyczace produkcji réznorodnych czesci dla segmentéw
przemystu obronnego, m.in. w obrebie lekkich czesci
konstrukcyjnych.

e Zbadanie i zademonstrowanie nowatorskich technologii, m.in.
w obrebie technologii czujnikdw kwantowych do pozycjonowania,
nawigacji i synchronizacji w zastosowaniach obronnych
(w szczegdlnosci czujniki inercyjne oparte na zimnych atomach,
czujniki inercyjne lewitujgce, czujniki inercyjne $wiattowodowe).

e Tworzenie, wzmacnianie i doskonalenie wiedzy, produktéw
i technologii, w tym technologii przetomowych, ktére mogg przyniesé
znaczace efekty w obszarze obronnosci.

*  Przeprowadzenie badan, w tym studiéw wykonalnosci, majacych
na celu zbadanie wykonalnosci nowych lub ulepszonych technologii,
produktow, procesdw, ustug i rozwigzan.

e Rozwdj zaawansowanych technologii radarowych, w tym nowych
koncepcji, blokédw technologicznych, podsystemoéw lub systemow
w celu opracowania nowej klasy czujnikéw o niezwyktych
zrownowazonych wtasciwosciach do zastosowan na morzu, na ziemi
i w powietrzu.

EFO jest realizowany za pomocga rocznych programoéw prac. Na przyktad

w 2021 r. zaplanowano az 23 nabory wnioskdw (11 zaproszen dotyczgcych
dziatan badawczych i 12 zaproszen dotyczacych dziatan rozwojowych)

w ramach 15 réznych kategorii. Jedna z kategorii dedykowana jest wprost
czujnikom — Zaawansowane pasywne i aktywne czujniki — i obejmuje
detektory podczerwieni oraz zaawansowane technologie radarowe.

81



Nazwa programu /

. . : Opis
Zrédta wsparcia

Przyktadem konkursu w ramach ww. kategorii jest konkurs Technologie
optoelektroniczne i radarowe (EDF-2021-SENS-R). Koncentruje sie on
wokét detektoréw podczerwieni obejmujgcych réznorodne technologie

i zastosowania (zwigzane z ladem, powietrzem, morzem, przestrzenia
kosmiczng, naprowadzaniem pociskdw czy dronami). W ramach konkursu
wspierane sg przedsiewziecia dotyczgce dziatan zmierzajacych

do tworzenia, wzmacniania i doskonalenia wiedzy, produktow

i technologii (w tym technologii przetomowych, ktére moga przyniesé
znaczace efekty w obszarze obronnosci), a takze przeprowadzenia badan
(w tym studiéw wykonalnosci majgcych na celu zbadanie wykonalnosci
nowych lub ulepszonych technologii, produktéw, proceséw, ustug

i rozwigzan).

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie publikacji Komisji Europejskiej 2 53

Tabela 6. Informacje odnosnie zrédet wsparcia oferowanych z instrumentéw krajowych

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Fundusze Program stanowi kontynuacje Programu Inteligentny Rozwdj (POIR)
Europejskie dla i bedzie realizowany w perspektywie 2021-2027. Jego budzet
Nowoczesnej to ok. 8 mld euro.

Gospodarki (FENG) | FENG bedzie realizowany w ramach 3 priorytetéw:

e  Wsparcie dla przedsiebiorcéw — dofinansowania m.in. w obszarach

dotyczacych prac badawczo-rozwojowych, rozwoju infrastruktury
B+R, wdrozenia wynikéw badan (projekty inwestycyjne), zazieleniania
przedsiebiorstw oraz cyfryzacji (zwigzanej z transformacjg w kierunku
Przemystu 4.0, w szczegdlnosci automatyki i robotyzacji, i dziatania
dotyczace cyberbezpieczenstwa). Pomoc publiczna udzielana bedzie
dla MSP, tzw. ,small mid-caps” (przedsiebiorstwa zatrudniajace

co najmniej 250 oséb i mniej niz 3000 oséb) i duzych przedsiebiorstw.

2 Strona internetowa Komisji Europejskiej https.//ec.europa.eu/info/funding-tenders/find-

funding/eu-funding-programmes/horizon-europe en. Dostep: 22.11.2021.

>3 Strona internetowa Komisji Europejskiej https.//ec.europa.eu/defence-industry-space/eu-
defence-industry/european-defence-fund-edf en. Dostep 22.11.2021.
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Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Na realizacje Priorytetu 1 zostanie przeznaczonych 55% alokacji
programu, tj. ok. 4,5 min EUR.

e Srodowisko przyjazne innowacjom — wspieranie projektéw

o strategicznym znaczeniu dla polskiej gospodarki, w tym m.in.
rozbudowy publicznej infrastruktury badawczej czy wzmacnianie
potencjatu instytucji otoczenia biznesu. W tym obrebie wsparcie
udzielane bedzie organizacjom badawczym, podmiotom zajmujgcym
sie transferem technologii, zespotom badawczym, indywidualnym
naukowcom i przedsiebiorstwom.

e Pomoc techniczna — zapewnienie systemowego wsparcia

dla potencjalnych beneficjentéw.

W ramach Programu wspierane bedg kompleksowe projekty sktadajgce
sie z poszczegdlnych modutéw: obligatoryjnego, tj. modut B+R (jego
efektem powinno by¢ opracowanie innowacyjnego rozwigzania
mozliwego do wdrozenia w dziatalnosci gospodarczej) lub modut
infrastruktura B+R (finansowanie kosztéw sprzetu, aparatury i innej
niezbednej infrastruktury stuzgcej prowadzeniu prac B+R), a takze
modutdw fakultatywnych: wdrozenie innowacji, kompetencje,
zazielenianie przedsiebiorstw, cyfryzacja czy internacjonalizacja

i wspotpraca miedzynarodowa.

Oferta Programu skierowana jest do przedsiebiorstw, sektora nauki,
konsorcjéw przedsiebiorcéw oraz konsorcjow przedsiebiorcéw

z organizacjami badawczymi oraz instytucji otoczenia biznesu, czyli
osrodkdéw przedsiebiorczosci, osrodkéw innowacji, instytucji finansowych.
Forma wsparcia obejmuje dotacje, instrumenty finansowe, instrumenty
kapitatowe oraz gwarancyjne, a takze instrumenty tgczace finansowanie
zwrotne i dotacyjne.

Pierwsze konkursy w ramach Programu zostang uruchomione
w Il kwartale 2022 r. Planuje sie nabdr wnioskow w trybie ciggtym
(z terminem zamkniecia danej rundy co 3 miesigce).

Regionalne Podobnie jak w perspektywie 2014-2020, takze w kolejnej realizowanych
Programy bedzie 16 programdw regionalnych dedykowanych poszczegdlnym
Operacyjne (RPO) wojewoddztwom, z ktérych srodki majg stuzyé zmniejszeniu dysproporcji

W rozwoju regionéw nalezgcych do UE.
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Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Opis

W ramach RPO co do zasady zawsze mozliwe jest uzyskanie wsparcia

na prace B+R. Co wiecej, pomocg mogg zostac¢ objete nie tylko dziatania
zwigzane z innowacjami, rozwojem technologicznym oraz infrastruktura,
ale takze uwzgledniajgce aspekty srodowiskowe. Réwniez pod katem
beneficjentéw wystepuje duza dowolnos¢ — dofinansowanie udzielane

z RPO skierowane jest do szerokiego grona odbiorcéw, w tym zaréwno
przedsiebiorcéw, jak i instytucji, jednostek samorzadu terytorialnego
czy stowarzyszen (w zaleznosci od konkursu).

Kwota przeznaczona na realizacje RPO w perspektywie 2021-2027
wyniesie az 28,4 mld euro. Prace nad uszczegétowieniem poszczegdlnych
programow caty czas trwaja.

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie dostepnych rzadowych informacji o programie FENG

54,55

Tabela 7. Informacje odnosnie pozostatych instrumentéw wspierajgcych potencjalnie dziatalnos¢

zwigzang z obszarem inteligentnych czujnikéw

Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

Ulga na robotyzacje

W ramach ,,Polskiego tadu” projektuje sie nowy mechanizm podatkowy,
z ktorego bedg mogli skorzystaé zaréwno podatnicy PIT, jak i CIT,

bez wzgledu na branze i status podmiotu. Zgodnie z zatozeniem projektu,
nowy instrument umozliwi dodatkowe odliczenie od podstawy
opodatkowania 50% kosztéw uzyskania przychoddéw poniesionych

na robotyzacje.

Koszty kwalifikowane majg objgé m.in.: zakup lub leasing finansowy
nowych robotéw i kobotdow, zakup oprogramowania niezbednego

do poprawnego uruchomienia i przyjecia do uzywania robotéw, kobotéw
i innych srodkdw trwatych z zakresu robotyzacji, zakup osprzetu

>4 Strona internetowa Programu Operacyjnego Inteligentny Rozwdj:

https://www.poir.qov.pl/strony/o-programie/fe-dla-nowoczesnej-qospodarki/. Dostep:

22.11.2021.

%3 Strona internetowa Funduszy Europejskich: https://www.funduszeeuropejskie.qov.pl/strony/o-
funduszach/fundusze-na-lata-2021-2027/. Dostep: 22.11.2021.
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Nazwa programu/

Zrédta wsparcia

(np. toréw jezdnych, obrotnikéw, sterownikéw, czujnikéw ruchu, efektéw
koricowych)>®.
Zgodnie z zamierzeniami ustawodawcy nowa ulga ma wejs¢ w zycie

od 1 stycznia 2022 .

Instrument moze pomdc w rozwoju obszaru inteligentnych czujnikéw
w Polsce z uwagi na fakt, ze klienci mogg by¢ dzieki nowej uldze bardziej
sktonni do inwestycji w technologie zwigzane m.in. wtasnie z czujnikami.

Zrédto: opracowanie wiasne

%6 Strona internetowa PwC: https://studio.pwc.pl/aktualnosci/komentarze/ulga-na-robotyzacje-

polski-lad. Dostep: 22.11.2021.
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5. Program rozwoju dla obszaru inteligentnych
czujnikow w perspektywie 8 lat

Z analizy obszaru inteligentnych czujnikdw wynika, ze polskie firmy posiadajg wysoki potencjat
kadrowy oraz technologiczny w tym zakresie. Wiekszo$¢ firm ze tego obszaru to podmioty

z sektora MSP oraz start-upy, ktére sa skupione na rozwoju i wdrazaniu konkretnej opracowanej
technologii czujnikowej. Ewolucja cyfrowa rozwigzan czujnikowych do zastosowan inteligentnych
kreuje szereg nowych szans dla polskich firm, ale wymaga réwniez od nich konkurowania w wielu
obszarach z duzymi, globalnymi graczami, réwniez na rynku krajowym. Konieczna jest konsolidacja
tych podmiotow wokét konkretnych technologii lub zastosowan, aby synergicznie wypracowac
krajowe zasoby produkcyjne umozliwiajgce szybka realizacje specjalistycznych i dedykowanych
rozwigzan dla klientéw krajowych i europejskich. Kolejnym ruchem moze by¢ penetracja rynkéw
nadbattyckich i wschodnich (np. Rosja, Ukraina, Gruzja). W wielu rozwigzaniach polskie firmy maja
przewagi technologiczne i dysponujg niezbednymi WNIP, ktére pozwolg im rozwingc szereg
produktow spetniajgc nowe potrzeby klientéw indywidualnych oraz biznesowych.

Na uwage zastuguje potencjat Polski w dziedzinie rozwigzan fotonicznych, ktéry sie aktywnie
rozwija i ma szanse stac sie rozpoznawalny globalnie. W tym zakresie strategicznie warto rozwazy¢
podjecie bilateralnej wspdtpracy z duzym globalnym graczem pozwalajgcej na szerszg penetracje
rynkéw. Najnowsze osiggniecia polskich firm w zakresie szybkich bioczujnikdw sg odbierane

z duzym zainteresowaniem przez polskich inwestoréw oraz zagranicznych posrednikéw.
Uwzgledniajgc posiadane w kraju niezbedne zaplecze produkcyjne, pozwala skalowac te
technologie do réznych potrzeb i rynkdw. Sg to nowe rozwigzania i rynek ten jest niezwykle
rozwojowy (szczegodlnie aktywny jest w tym zakresie Bliski Wschéd), w zwigzku z czym mozna

na nim ciggle budowac wysoka pozycje konkurencyjng. Szczegdlne szanse majg polskie firmy

w obszarze rozwigzan inteligentnych sieci czujnikowych dla sektora Przemystu 4.0 oraz
dedykowanych srodowisku i ewolucji w kierunku Smart City, poniewaz dysponujg zapleczem
technologicznym oraz wykwalifikowanymi kadrami do opracowywania rozwigzan loT oraz ICT.
Inteligentne czujniki to wciaz relatywnie nowy, dynamiczny obszar technologiczny, ktéry powinien
by¢ wydajnie monitorowany ze wzgledu na intensywne zmiany w jego zakresie, otwierajgce
szerokie mozliwosci wdrozeniowe, czesto podyktowane zmianami technologicznymi,
legislacyjnymi oraz normami i standardami produkcyjnymi.
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5.1. Scenariusze rozwoju obszaru inteligentnych
czujnikow

Ponizej przedstawiono scenariusze rozwoju oraz zdefiniowane w ich zakresie konkretne dziatania/
projekty, ktére zostaty okreslone i przedyskutowane w ramach cyklu spotkan Smart Lab z udziatem
grupy podmiotéw reprezentujacych obszar inteligentnych czujnikow. Zidentyfikowane dziatania/
projekty w scenariuszach zostaty podzielone, ze wzgledu na ich aktualny stan rozwoju oraz
charakter, na nastepujace fazy:

Fazal Badania podstawowe i prace przygotowawcze

Dziatania/ projekty na poziomie gotowosci technologicznej (TRL) |, czyli realizacja badan
naukowych w celu wykorzystania technologii w przysztych zastosowaniach. W ramach tej fazy
dziatania przygotowawcze mogg rowniez dotyczy¢ takich aspektdw jak m.in. badania

i weryfikacja rynku, opracowanie studium wykonalnosci czy analizy pod katem dostepnosci
niezbednych do realizacji prac B+R partnerdw oraz infrastruktury. Zaktadany sredni poziom
dofinansowania projektéw ze $rodkéw publicznych w tej fazie to 90-100%>".

Fazall Badania przemystowe

Dziatania/ projekty na poziomach TRL w zakresie II-VI, czyli opracowanie koncepcji
zastosowania technologii, prowadzenie badan analitycznych i laboratoryjnych wybranych
elementdéw technologii, badania opracowanej technologii w warunkach laboratoryjnych,

w symulowanych warunkach operacyjnych oraz demonstracje prototypu technologii

w warunkach zblizonych do rzeczywistych. Zaktadany $redni poziom dofinansowania projektéw
ze $Srodkoéw publicznych w tej fazie to 60-80%>”.

7 Wartosci na bazie poziomdw dofinansowania projektéw B+R+l z Funduszy Europejskich
w ramach perspektywy finansowej 2014-2020 oraz konsultacji z uczestnikami spotkan Smart Lab.
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Faza lll Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Dziatania/ projekty na poziomach TRL w zakresie VII-IX, czyli demonstracje prototypow
technologii w warunkach operacyjnych, badania i demonstracje ostatecznej formy technologii
oraz sprawdzenie funkcjonowania technologii w warunkach rzeczywistych. W ramach tej fazy
dziatania przedwdrozeniowe oraz wdrozeniowe mogg réwniez dotyczy¢ takich aspektéw jak
m.in. certyfikacja oraz ochrona wtasnosci intelektualnej wynikdw prac B+R, dziatania
promocyjne oraz pierwsze wdrozenia komercyjne. Zaktadany $redni poziom dofinansowania
projektéw ze $rodkdw publicznych w tej fazie to 40-60%>.

Poszczegdlne fazy realizacji projektdw zostaty umiejscowione na skali czasu i opatrzone ustalonym
budzetem. llos¢ faz w dziataniu oraz ich czas trwania zostat zdefiniowany na bazie pierwotne;j
dojrzatosci rozwijanej w dziataniu/ projekcie technologii. Przewidywang ilos¢ projektow
prowadzonych w danej fazie okreslonego dziatania, ich alokacje budzetowe i niezbedne zasoby
okreslono na bazie wiedzy eksperckiej uczestnikdw SL poddanej krytycznej ocenie przez zespot
ekspertéw opracowujgcy ekspertyze.

Spotkania wygenerowaly cztery scenariusze rozwoju technologii w obszarze inteligentnych
czujnikéw: jeden horyzontalny scenariusz poswiecony technologiom fotonicznym oraz trzy
scenariusze aplikacyjne skupione na zdefiniowanych niszach i potrzebach rynkowych. Scenariusz
horyzontalny skupia szeroki zakres technologii fotonicznych, ktére ze wzgledu na swojg specyfike
mogaq byc¢ rozwijane i aplikowane w wielu obszarach zastosowan specjalnych (m.in.: przemyst
ciezki, rolnictwo, medycyna, przemyst wydobywczy itd.). Scenariusze aplikacyjne wskazujg zespoty
waznych technologii, ktére sg zintegrowane i skupione na wypetnianiu konkretnej, zdefiniowanej
niszy rynkowej w sprecyzowanym sektorze gospodarki.

5.1.1. Scenariusz 1 — Scenariusz horyzontalny: Czujniki fotoniczne
do zastosowan specjalnych

W scenariusz horyzontalny wpisujg sie rézne rozwigzania czujnikowe oparte na technologiach
fotonicznych, ktére moga by¢ stosowane w dedykowanych aplikacjach niezbednych do rozwoju
gospodarki. Gtdwne technologie z tego obszaru, to rozwigzania Swiattowodowe oraz fotoniczne
uktady zintegrowane, ktdre mogg by¢ rozwijane i modyfikowane dla uzyskania specyficznych
funkcjonalnosci czujnikowych. W ramach realizacji scenariusza przewidziano nastepujgce
dziatania:

@ Dziatanie 1 - Swiattowodowe systemy czujnikowe

Swiattowodowe systemy czujnikowe znajduja sie na wysokim poziomie rozwoju
w portfolio projektéw polskich firm. W zwigzku z tym poszczegdlne rozwigzania czujnikowe

88



nie wymagajg badan podstawowych a uczestnicy Smart Labu wskazali, ze nalezy sie skupi¢
na badaniach przemystowych i pracach rozwojowych oraz realizacji dziatarn wdrozeniowych.

W ramach specyficznych projektéw badan przemystowych nalezy wymieni¢ czujniki
Swiattowodowe stuzgce do monitorowania proceséw produkcyjnych w réznych gateziach
przemystu celem zwiekszenia bezpieczenistwa i optymalizacji produkcji. Systemy tego typu maja
umozliwia¢ dynamiczny i przestrzenny pomiar poszczegdlnych parametréw majgcych kluczowe
znaczenie dla procesu produkcyjnego. Celem tego dziatania jest komercjalizacja catkowicie
nowego systemu monitoringu kluczowych parametréw w poszczegdlnych gateziach przemystu.
Innym waznym zidentyfikowanym dziataniem jest rozwéj czujnikéw Swiattowodowych

do zastosowania w monitorowaniu bezpieczenstwa sieci wysokich przepustowosci. Taki system
ma wykrywac wszelkie zagrozenia i uszkodzenia telekomunikacyjnych sieci szkieletowych

0 znaczeniu strategicznym dla kraju.

Innowacyjne czujniki Swiattowodowe moga byé rdwniez rozwijane, aby wspierac¢ poprawe jakosci
upraw w wysoko wyspecjalizowanych gospodarstwach rolnych oraz w le$nictwie. W tym
przypadku zdefiniowano sSciezke komercjalizacji gotowego produktu w szeroko rozumianym
rolnictwie, uprawie i hodowli, czyli roztozonego przestrzennie pomiaru wilgotnosci i temperatury,
np. gleby w celu monitorowania zmian klimatycznych i/ lub dystrybucji sSrodkow
wspomagajgcych uprawy.

W zakresie bezpieczenstwa transportu i budownictwa zaproponowano rozwdéj czujnikéw
Swiattowodowych do przestrzennego monitorowania konstrukcji (autostrady, wiadukty, tunele,
trakty kolejowe, tramwajowe, kolejki wysokogorskie, budynki wysokosciowe). System
Swiattowodowy we wspotpracy z systemem punktowym umozliwi monitoring infrastruktury
inzynieryjnej oraz traktéw komunikacyjnych umozliwiajgc kontrole ich zuzycia oraz wczesne
wykrywanie zagrozen wynikajgcych z eksploatacji. Powyzszy system moze réwniez dokonywacd
pomiardw natezenia ruchu i potozenia obiektédw korzystajgcych z infrastruktury objetej pomiarem.

Do waznych trendéw rozwojowych nalezg badania czujnikéw $wiattowodowych na potrzeby
zastosowan w systemach pomiarowych dla przemystu ciezkiego, rafineryjnego, wydobywczego
oraz infrastruktury przesytowej (gazociagi i ropociagi). Swiattowodowe systemy czujnikowe
pozwolg zwiekszy¢ efektywnosé i bezpieczenstwo tych proceséw przemystowych kontrolujgc m.in.
poziom zawartosci poszczegdlnych gazéw, poziom zuzycia urzagdzen oraz wykrywajac uszkodzenia
lub monitorujgc naprezenia gérotworu i konstrukgcji.

Istotng role w rozwoju samochoddw elektrycznych oraz infrastruktury umozliwiajgcej

ich eksploatacje majg spetnié specjalne, dedykowane swiattowodowe czujniki do monitorowania
roztozenia temperatury baterii/ akumulatoréw w pojazdach elektrycznych oraz systemy pomiaru
temperatury i szczelnos$ci w pojazdach z ogniwami wodorowymi. Zapewni to zwiekszenie
bezpieczenstwa i efektywnosci rozwigzan e-mobilnosci (ang. e-mobility).

Do innych waznych trendéw rozwojowych czujnikéw swiattowodowych mozna zaliczy¢ rowniez
optyczng diagnostyke choréb nowotworowych w czasie rzeczywistym (np. w trakcie zabiegu-
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operacji) lub swiattowodowe systemy bazujgce na pomiarze przestrzennym do zastosowan
perymetrycznych celem wykrywania i identyfikacji naruszen granic i/ lub stref zamknietych/
chronionych przez ludzi, zwierzeta oraz obiekty (pojazdy, urzadzenia).

Dziatanie obejmuje prace w fazach Ili llI:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Roztozony przestrzennie pomiar wilgotnosci i temperatury np. gleby w celu monitorowania
zmian klimatycznych lub dystrybucji srodkéw wspomagajgcych uprawy.

e Monitoring budynkoéw, traktéw (drogowych/ kolejowych), mostow, wczesne wykrywanie
zagrozen (czujniki punktowe oraz bazujgce na pomiarze przestrzennym).

e Swiatlowodowe systemy bazujace na pomiarze przestrzennym do zastosowan
perymetrycznych.

e Swiattowodowe systemy czujnikowe do zwiekszenia efektywnosci i bezpieczerstwa
wydobycia w kopalniach.

e  Czujniki gazdw, zuzycia, sejsmiczne, ekstremalnych temperatur, bezpieczedstwa, w tym —
wykrywanie uszkodzen.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy rozwigzan, w oparciu, o ktére miatyby by¢
wdrazane konkretne ustugi.

Do realizacji fazy Il niezbedne bedzie, zdaniem uczestnikdéw Smart Labu, zapewnienie przede
wszystkim wykwalifikowanych kadr (w specjalizacjach: elektronika, optoelektronika, fotonika,
inzynieria materiatowa oraz ICT), infrastruktury B+R oraz skutecznej ochrony IP (zgtoszenia
patentowe, przyznane patenty, tajemnica przedsiebiorstwa).

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 14 projektéw.
Projekty te powinny trwaé¢ maksymalnie do 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 109 min PLN.

Realizacja fazy lll dziatania ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e Wdrozenie monitorowania zmian srodowiskowych i klimatycznych (bezpieczne dla srodowiska
Swiattowodowe czujniki bazujgce na pomiarze przestrzennym).

e Wdrozenie swiattowodowego monitorowania stanu infrastruktury kolejowej/ drogowe;j.

e Wdrozenie czujnikdw swiattowodowych w monitoringu bezpieczenstwa granic/ obszaréw
krytycznych (np. stacje transformatorowe, elektrownie itp.).
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Wynikiem dziatania powinno by¢ finalne opracowanie oraz wdrozenie systemoéw
Swiattowodowych, zintegrowanych z istniejgcymi i rozwijanymi rozwigzaniami i technologiami
z zakresu systeméw czujnikowych.

Kluczowymi zasobami dla realizacji fazy Il sg kadry wyspecjalizowane we wdrozeniach tego typu
rozwigzan, dostep do parametréow pomiaréw referencyjnych oraz symulatoréw zblizonych
do warunkow rzeczywistych.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 16 projektow.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w przeciggu 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 122 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie pierwsze ma horyzontalne znaczenie dla rozbudowy $wiattowodowych
systemow czujnikowych w réznych dziedzinach gospodarki. W ramach dziatania planowane jest
zrealizowanie w okresie 5 lat tgcznie 30 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym

231 miIn PLN. Czas trwania dziatania jest krdtszy niz suma czasu trwania poszczegdlnych jego

faz z uwagi na fakt, ze czes¢ prac fazy kolejnej mozna rozpocza¢ w trakcie realizacji prac fazy
wczesniejszej.

| Dziatanie 2 - Zaawansowana analiza sygnatéw optycznych i obrazéw (interferometria,
| ] metody statystyczne, Al) dla czujnikéw optycznych

W ramach tego dziatania zdefiniowano zespét projektéw dotyczgcy modelowania nowych
systemoOw pomiarowych w oparciu o szerokorozumiane zjawisko interferencji oraz symulacji
systemow analizy i przetwarzania obrazéw (w tym multispektralnych) do nadzorowania proceséw
przemystowych i kontroli jakosci w sytuacji, gdy planowana efektywnos$¢ proponowanego
rozwigzania nie jest jeszcze potwierdzona doswiadczalnie.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e  Modelowanie nowych systemdéw pomiarowych w oparciu o szerokorozumiane zjawisko
interferencji.

e  Modelowanie nowych systemdéw analizy i przetwarzania obrazéow (w tym multispektralnych)
w zastosowaniu do nadzorowania proceséw przemystowych i kontroli jakosci.

Aby faze | mozna byto uznac¢ za pomysinie zakoriczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac:
zdefiniowane wymagania funkcjonalne oraz nowe metody modelowania i algorytmy.

Realizacja fazy | bazowataby na wykwalifikowanej kadrze jednostek badawczych i przedsiebiorstw.
Do realizacji wymienionych prac niezbedne bedzie, zdaniem uczestnikdéw Smart Labu, zapewnienie
przede wszystkim infrastruktury B+R, infrastruktury informatycznej oraz wykwalifikowanych
technologdéw (fizycy, optoelektronicy, elektronicy).
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Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 28 projektéw.
Projekty te powinny trwaé do 3 lat. Budzet fazy | oszacowano na 80 min PLN.

Faza Il obejmujgca badania przemystowe, bedzie skupiona na budowie zaawansowanych
systemow metrologicznych z wykorzystaniem zjawisk falowych, w tym interferometrii dla potrzeb
urzgdzen pomiarowych wspierajgcych produkcje i kontrole jakosci w przemysle.

Do najwazniejszych zadan nalezy okreslenie powtarzalnosci i doktadnosci w poréwnaniu do innych
metod, w przewidywanych warunkach pracy.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e Tworzenie prototypowego oprogramowania do modelowania nowych systeméw
pomiarowych w oparciu o szerokorozumiane zjawisko interferencji.

e  Opracowanie oprogramowania do modelowania nowych systeméw analizy i przetwarzania
obrazow.

e Opracowanie rozwigzan analizy multispektralnej w zastosowaniach specjalnych (wojskowych,
skanowania w przemysle i monitorowania w rolnictwie).

Wynikiem fazy Il bedg przetestowane moduty oprogramowania do realizacji modelowania, analizy
sygnatéw optycznych i obrazéw, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania
czujnikéw optycznych.

Do realizacji wymienionych prac niezbedne bedzie, zdaniem uczestnikéw Smart Labu, zapewnienie
przede wszystkim infrastruktury B+R, infrastruktury informatycznej oraz wykwalifikowanych
technologoéw (fizycy, optoelektronicy, elektronicy).

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 50 projektow.
Projekty te powinny trwaé maksymalnie do 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 50 min PLN.

Faza Ill dziatania miataby na celu przygotowanie oprogramowania do wdrozenia.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e Wdrozenie oprogramowania do modelowania nowych systemow analizy i przetwarzania
obrazow w zastosowaniu do nadzorowania procesow przemystowych i kontroli jakosci.

e Wdrozenie rozwigzan analizy multispektralnej w zastosowaniach specjalnych (wojskowych,
skanowania w przemysle i monitorowania w rolnictwie).
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Wynikiem dziatania powinno by¢ finalne opracowanie oraz wdrozenie oprogramowania
do zaawansowanej analizy sygnatéw optycznych i obrazéw, w szczegdlnosci w zastosowaniach
wojskowych, skanowania w przemysle i monitorowania w rolnictwie.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw
w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé bedg wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill (ze wzgledu na mnogos¢ potencjalnych
odbiorcéw) mozliwe jest zrealizowanie 100 projektéw. Projekty te powinny zakonczy¢ sie
maksymalnie do 3 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 50 min PLN.

Podsumowujgc, dziatanie drugie jest skupione na realizacji oprogramowania do modelowania
nowych systemdw analizy i przetwarzania obrazéw w zastosowaniach wojskowych, skanowania
w przemysle i monitorowania w rolnictwie. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie
w okresie 8 lat tagcznie 178 projektdw z catkowitym budzetem wynoszgcym 180 min PLN. Czas
trwania dziatania jest krétszy niz suma czasu trwania poszczegélnych jego faz z uwagi na fakt,
ze czes¢ prac fazy kolejnej mozna rozpoczac w trakcie realizacji prac fazy wczesniejszej.

@ Dziatanie 3 - Fotoniczne czujnikowe uktady zintegrowane

W tym dziataniu wskazano potrzebe rozbudowy mozliwosci wytwérczych uktadéw
fotonicznych w Polsce. W kraju trwajg aktywne prace nad podstawowymi strukturami
potprzewodnikowymi, minimalizacji ich prgddéw ciemnych oraz zwiekszania pasma
i rozszerzania spektrum.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e  Opracowanie koncepcji nowych czujnikéw fotonicznych umozliwiajacych bardziej selektywng,
wysokoczutg i szybkg detekcje réznych zwigzkéw chemicznych w gazach, cieczach i ciatach
statych.

e  Opracowanie koncepcji fotonicznych uktadéw zintegrowanych (PIC) wyposazonych
w interfejsy optyczne, mechaniczne, termiczne i elektroniczne bedgcych nowg klasg
czujnikow.

Aby faze | mozna byto uznac¢ za pomysinie zakoriczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac:
projekty i modele czujnikéw fotonicznych, nowe metody integracji detektoréw, laseréw

i falowodéw w uktadach fotonicznych oraz nowe linie technologiczne potrzebne do wytwarzania
uktadéw PIC.
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Dziatania te powinny by¢ podjete we wspotpracy firm oraz instytutow badawczych. Do realizacji
wymienionych prac niezbedne bedzie zapewnienie linii technologicznych oraz wykwalifikowanych
technologéw (chemicy, fizycy, optoelektronicy, elektronicy).

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 10 projektéw.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie do 4 lat. Budzet fazy | oszacowano

na 54 min PLN.

Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.

Faza |

Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych technologii rozwigzan czujnikowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostaé podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Opracowanie prototypéw nowych czujnikéw umozliwiajgcych bardziej selektywna,
wysokoczutg i szybkg detekcje réznych zwigzkéw chemicznych w gazach, cieczach i ciatach
statych.

e  Opracowanie prototypdw fotonicznych uktadéw zintegrowanych (PIC) wyposazonych
w interfejsy optyczne, mechaniczne, termiczne i elektroniczne.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy uktadéw PIC, w oparciu, o ktére miatyby
by¢ wdrazane konkretne rozwigzania czujnikowe.

Do realizacji wymienionych prac niezbedne bedzie zapewnienie linii technologicznych oraz
wykwalifikowanych technologdéw (chemicy, fizycy, optoelektronicy, elektronicy).

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 16 projektow.
Projekty te powinny zakoniczy¢ sie w przeciggu maksymalnie 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano
na 100 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e  Wdrozenie uktadow PIC w zastosowaniach w monitoringu sieci gazowych i badaniu jakosci
powietrza i wody.

e Badania wdrozeniowe w obszarach detekcji konkretnych zwigzkéw chemicznych
i biomarkerow (np. kwas mlekowy, cukier, alkohol).

e  Wdrozenie miniaturowych czujnikdw HVAC.
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Wynikiem dziatania powinny by¢ rozwigzania zintegrowanych uktadéw fotonicznych i ich integracji
z uktadami elektronicznymi w celu uzyskania inteligentnych systemdw sensorycznych.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé bedg wiedze i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Do realizacji
wymienionych prac niezbedne bedzie zapewnienie linii technologicznych oraz zatrudnienie
wykwalifikowanych inzynieréw procesowych.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 17 projektow.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w przeciggu maksymalnie 3 lat. Budzet fazy Ill oszacowano
na 128 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie trzecie ma dostarczy¢ nowych rozwigzan czujnikowych w oparciu

o platformy PIC. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 8 lat fgcznie

43 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym 282min PLN. Czas trwania dziatania jest krdtszy
niz suma czasu trwania poszczegdlnych jego faz z uwagi na fakt, ze czes¢ prac fazy kolejnej mozna
rozpoczgé w trakcie realizacji prac fazy wczesniejszej.
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Rysunek 22. Forma graficzna scenariusza 1

1 Scenariusz horyzontalny:

Czujniki fotoniczne do zastosowan specjalnych

Czas trwania w latach 1 2 3 4 5 6 7 8

14 projektéw, 109 min PLN
Dziatanie 1

Swiattowodowe systemy
czujnikowe 16 projektéw, 122 min PLN

28 projektow, 80 min PLN

Dziatanie 2 ]

Zaawansowana analiza

sygnatow optycznych i obrazow 50 projektow, 50 min PLN
(interferometria, metody

statystyczne, Al) dla czujnikow

przestrzennie roztozonych 100 projektéw, 50 min PLN

10 projektéw, 54 mln PLN

16 projektéw, 100 min PLN

Dziatanie 3

Fotoniczne czujnikowe uktady
zintegrowane

17 projektéw,128 min PLN

M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze
Faza Il — Badania przemystowe M Faza Il — Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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5.1.2. Scenariusz 2 — Scenariusz aplikacyjny: Bioczujniki w medycynie

Scenariusz aplikacyjny obejmuje zespét roznych technologii rozwijanych w zakresie rozwigzan
biosensorycznych stosowanych w medycynie. Technologie te skupione sg na integracji
specyficznych rozwigzan biotechnologicznych z platformami elektronicznymi tworzac czujniki
do szybkiej diagnostyki medycznej. W ramach realizacji scenariusza przewidziano nastepujgce
dziatania:

l | | Dziatanie 1 - Innowacyjne bioczujniki i testy diagnostyczne chordb cywilizacyjnych,
w tym nowotworowych

Dziatanie jest skupione na opracowaniu platformy do nieinwazyjnego diagnozowania

i monitorowania chordéb cywilizacyjnych, nowotworowych oraz zatru¢ z uzyciem bioczujnikowych
testow przesiewowych do kwalifikacji pacjentdw. Technologia oparta o przeciwciata w detekgji
biomarkeréw biatkowych da mozliwos¢ opracowania selektywnych uktadéw biosensorow.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e  Opracowanie innowacyjnych technologii biosensoréw zawierajgcych komponenty biologiczne
(biatka, lipidy, oligopeptydy lub kwasy nukleinowe).

e  Opracowanie technologii pomiarowej do detekcji biomarkerdw cukrzycy i stanu
przedcukrzycowego jako prewencja chordb cywilizacyjnych.

e  Opracowanie technologii pomiarowej oraz dedykowanego bioreceptora do wykrywania
toksyn we krwi pacjenta.

Aby faze | mozna byto uznac za pomyslnie zakoriczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac
projekty i modele bioczujnikéw, nowe metody pomiarowe oraz bioreceptory do detekcji
konkretnych markeréw.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspodtpracy firm oraz instytutédw badawczych. Do realizacji
tych dziatan bedzie niezbedne zatrudnienie wyspecjalizowanych kadr (biotechnolodzy
i elektronicy) oraz zakup WNIP do bioreceptoréw.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 24 projektéw.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie maksymalnie 2 lat. Budzet fazy | oszacowano
na 96 min PLN.
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Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.
Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych technologii rozwigzan czujnikowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostaé podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Opracowanie rozwigzan technologicznych uktadéw elektroniki uzytkowej wraz
z oprogramowaniem dedykowanym do obstugi biosensoréw PoC.

e  Woytworzenie opartego o opracowang technologie testu diagnostycznego stuzgcego
do wykrywania choréb genetycznych oraz mutacji nowotworowych na poziomie DNA
za pomocg dedykowanych receptoréw w prébkach pochodzgcych z ptynéw ustrojowych
w warunkach szpitalnych.

e Opracowanie metodologii pomiaru oraz progéw czutosci odpowiednich do analizy ludzkiego
materiatu genetycznego.

e  Opracowanie biosensoréw z uzyciem biomarkeréw cukrzycy i znacznikéw stanu
przedcukrzycowego do bezinwazyjnego badania przesiewowego cukrzycy.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy biosensoréw i urzadzen POC, w oparciu,
o ktore miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania bioczujnikowe.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspdtpracy firm oraz instytutdw badawczych. Do realizacji
tych dziatan bedzie niezbedne zatrudnienie wyspecjalizowanych kadr (biotechnolodzy

i elektronicy), zakup WNIP do bioreceptoréw oraz budowa linii technologicznej do produkcji serii
prototypowej do badan przedklinicznych (laboratoryjnych).

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 18 projektow.
Projekty te powinny trwaé maksymalnie do 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 58 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e Zwalidowanie dziatania opracowanego inteligentnego czujnika w oparciu o konkretng
platforme detekcyjng (czytnik do testow).

e Badania kliniczne/ przedkliniczne, starzeniowe oraz in vitro testow/ czujnikéw
biomarkeréw cukrzycy.

e Certyfikacja i rejestracja urzgdzenia medycznego - inteligentnego bioczujnika wraz z platforma
detekcyjng (urzadzenie osobiste PoC do odczytu testéw).
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Takie dziatania nalezy przeprowadzi¢ we wspotpracy z osrodkiem klinicznym w ramach realizacji
procedury weryfikacji w warunkach operacyjnych w oparciu o grupe probek klinicznych. Mozliwos¢
opracowania systeméw do detekcji wybranych choréb w trybie PoC zwieksza szanse prawidtowe;j
diagnozy bezposrednio w gabinecie lekarskim. Wynikiem dziatania powinny by¢ rozwigzania
bioczujnikowe zintegrowane z uktadami elektronicznymi w celu uzyskania inteligentnych
systemow sensorycznych PoC.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktdrzy posiadac beda wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Do realizacji
wymienionych prac niezbedne bedzie zapewnienie linii technologicznych, zatrudnienie
wykwalifikowanych inzynieréw procesowych oraz wykonanie badan klinicznych/ przedklinicznych
na potrzeby certyfikacji.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 16 projektow.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w ciggu maksymalnie 2 lat. Budzet fazy lll oszacowano
na 55 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie pierwsze ma dostarczy¢ nowych rozwigzan czujnikowych w oparciu

o platformy biosensoryczne. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 6 lat
tacznie 58 projektéw z catkowitym budzetem wynoszacym 209 min PLN. Czas trwania dziatania jest
krotszy niz suma czasu trwania poszczegdlnych jego faz z uwagi na fakt, ze czes¢ prac fazy kolejnej
mozna rozpoczgc¢ w trakcie realizacji prac fazy wczesniejszej.

| Dziatanie 2 - Opracowanie hardware oraz nowych mechanizmoéw komunikacji
| ] przyspieszajacych czas analizy wyniku i przesytu danych z biosensoréow

Dziatanie dotyczy nowych rozwigzan sensorycznych na styku elektroniki oraz biologii peptydowej
i biologii kwaséw nukleinowych z uzyciem nowych uktadéw hardware oraz inteligentnego
oprogramowania. Badania w tym dziataniu sg skupione na stworzeniu specjalnych bibliotek
oprogramowania oraz opracowaniu pétprzemystowej produkcji hardware wraz z wbudowanym
oprogramowaniem.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e  Zaprojektowanie nowych uktadéw hardware oraz optymalizacja oprogramowania
wewnetrznej komunikacji urzadzenia.

e  Badania nowych rozwigzan sensorycznych do wykrywania biomarkerow biatkowych
lub DNA/ RNA.
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Aby faze | mozna byto uznaé za pomysinie zakoriczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac
nowe metody i uktady pomiarowe oraz rozwigzania sensoryczne do wykrywania biomarkeréw
biatkowych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspotpracy firm oraz instytutéw badawczych. Do realizacji
dziatania niezbedne jest zapewnienie specjalistycznych kadr elektronikdw i specjalistow ICT,
infrastruktury badawczej i linii produkcyjnych.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw.
Okreslono, ze projekty te beda realizowane w okresie do 2 lat. Budzet fazy | oszacowano

na 9 min PLN.

Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.

Faza |

Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych technologii rozwigzan czujnikowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostac podjete do realizacji w ramach fazy Il to:
e  Badania przemystowe skupione na stworzeniu specjalnych bibliotek oprogramowania.
e  Opracowanie pétprzemystowej produkcji hardware wraz z wbudowanym oprogramowaniem.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy urzgdzen sensorycznych z wbudowanym
oprogramowaniem, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania
przyspieszajgce czas analizy wyniku i przesytu danych z biosensorow.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspodtpracy firm oraz instytutéw badawczych. Do realizacji
dziatania niezbedne jest zapewnienie specjalistycznych kadr elektronikéw i specjalistow ICT,
infrastruktura badawcza i linia produkcyjna. Dziatanie bedzie realizowane we wspdtpracy
instytutow badawczych, firm biotechnologicznych oraz informatycznych.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 5 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w okresie do 2 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 10 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.
Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:
e Wdrozenie i badania prototypu in vivo w warunkach klinicznych.

e Testy walidacyjne bezpieczenstwa elektrycznego oraz starzeniowe, jaki i dostosowanie
oprogramowania do potrzeb klienta.
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Takie dziatania nalezy przeprowadzi¢ we wspotpracy z osrodkiem klinicznym w ramach realizacji
procedury weryfikacji w warunkach operacyjnych w oparciu o grupe probek klinicznych. Wynikiem
dziatania powinny by¢ hardware oraz nowe mechanizmy komunikacji przyspieszajgce czas analizy
wyniku z réznych rozwigzan bioczujnikowych.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny byé zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé bedg wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Do realizacji
wymienionych prac niezbedne bedzie wykonanie badan klinicznych/ przedklinicznych

na potrzeby certyfikacji.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 3 projektow.
Projekty te powinny zakonczy¢ sie w okresie do 2 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 3 min PLN.

Podsumowaujgc, dziatanie drugie ma dostarczy¢ nowych rozwigzan hardware wspierajgcych odczyt
z platform biosensorycznych. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 5 lat
tacznie 11 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym 22 min PLN. Czas trwania dziatania jest
krotszy niz suma czasu trwania poszczegdlnych jego faz z uwagi na fakt, ze czes¢ prac fazy kolejnej
mozna rozpoczg¢ w trakcie realizacji prac fazy wczesniejsze;j.

l | I Dziatanie 3 - Opracowanie algorytmow klasyfikacyjnych do oznaczania interakcji oraz
analizy populacyjnej parametréw fizjologicznych i diagnostycznych

Dziatanie dotyczy nowych sposobdw analizy danych diagnostycznych, uwzgledniajgcych zakresy
pomiarowe dostosowane do parametréow klinicznych i fizjologicznych poszczegdlnych grup oséb
(uwzgledniajgce wiek, pte¢, stan choroby etc.).

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e  Badania z zakresu problematyki réznic poszczegdlnych parametréw diagnostycznych
w przypadku réznych grup pacjentéw.

e  Opracowanie modeli o wysokiej granularnosci z uzyciem klasyfikatoréw matematycznych
opartych na surowych danych pomiarowych z zastosowaniem technologii uczenia
maszynowego i sztucznej inteligencji.

Aby faze | mozna byto uznac¢ za pomysinie zakoriczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac:
nowe opracowania, modele oraz kryteria oceny poziomu odciecia dla oceny danego parametru
fizjologicznego.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspdtpracy firm oraz instytutdw badawczych. Do realizacji
prac niezbedne sg profesjonalne kadry (matematycy oraz ICT), badania kliniczne oraz
zaawansowana infrastruktura informatyczna.
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Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie do 2 lat. Budzet fazy | oszacowano
na 4 min PLN.

Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.
Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych metod i klasyfikatorow dla rozwigzan czujnikowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Il to:
e Tworzenie oprogramowania do badania réznic poszczegdlnych parametréw diagnostycznych.

e  Opracowanie technologii analiz Big Data do wyznaczania poziomdw odciecia dla pomiardw
biomedycznych prawidtowych dla poszczegdlnych grup pacjentdw w oparciu o opracowane
klasyfikatory matematyczne.

e Tworzenie oprogramowania z wykorzystaniem klasyfikatoréw matematycznych opartych
na surowych danych pomiarowych z zastosowaniem technologii uczenia maszynowego.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane algorytmy i pakiety oprogramowania, w oparciu,
o ktore miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania do oceny i klasyfikacji wynikdéw analizy
populacyjnej parametrow fizjologicznych i diagnostycznych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspdtpracy firm oraz instytutdw badawczych. Do realizacji
prac niezbedne s profesjonalne kadry (matematycy oraz ICT), badania kliniczne oraz
zaawansowana infrastruktura informatyczna.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 2 projektow.
Projekty te powinny zakoriczy¢ sie w okresie do 2 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 4 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.
Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:
e Wdrozenie i badania prototypow oprogramowania in-vivo w warunkach klinicznych.

e Wdrozenie i walidacja opracowanego oprogramowania klasyfikacyjnego w cyklu
przedklinicznym oraz klinicznym z zastosowaniem opracowanej bazy danych treningowych.

Takie dziatania nalezy przeprowadzi¢ we wspétpracy z osrodkiem klinicznym w ramach realizacji
procedury weryfikacji w warunkach operacyjnych w oparciu o grupe probek klinicznych. Wynikiem
dziatania powinny by¢ pakiety oprogramowania klasyfikacyjnego do oznaczania interakcji oraz
analizy populacyjnej parametrow fizjologicznych i diagnostycznych.
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Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiada¢ bedg wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Do realizacji
wymienionych prac niezbedne bedzie wykonanie badan klinicznych/ przedklinicznych

na potrzeby certyfikacji.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw.
Projekty te powinny zakonczy¢ sie w okresie do 2 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 12 min PLN.

Podsumowaujgc, dziatanie trzecie ma dostarczyé nowych rozwigzan hardware wspierajgcych
klasyfikacje wynikéw diagnostycznych. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie
5 lat tgcznie 7 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym 20 min PLN. Czas trwania dziatania
jest krétszy niz suma czasu trwania poszczegdlnych jego faz z uwagi na fakt, ze cze$é prac fazy
kolejnej mozna rozpocza¢ w trakcie realizacji prac fazy wczesniejsze;.

[ | I Dziatanie 4 - Moduty do zasilania czujnikéw nasobnych pracujace z gradientem
temperatury do zastosowan w teleopiece i telemedycynie

Dziatanie dotyczy opracowanie technologii zasilania czujnikdéw nasobnych pracujgcych z niskim
gradientem temperatur ponizej 5°C. Dziatanie to bedzie skupione na wytworzeniu materiatéow
o wyzszym wspotczynniku Seebecka i opracowaniu modutéw termoelektrycznych zasilajgcych

uktady sensoryczne.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e Badania z obszaru technologii zasilania czujnikdw nasobnych pracujacych z niskim gradientem
temperatur ponizej 5°C.

e  Badania i synteza nowych materiatdw o wyzszym wspdtczynniku Seebecka i opracowaniu
modutéw termoelektrycznych.

Aby faze | mozna byto uznac¢ za pomysinie zakonczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac:
nowe materiaty i moduty termoelektryczne pracujgce z niskim gradientem temperatur ponizej 5°C.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspodtpracy firm oraz instytutdw badawczych. Do realizacji
prac niezbedne s3g profesjonalne kadry (inzynieria materiatowa, elektronika oraz ICT), badania
materiatowe, starzeniowe oraz zaawansowana infrastruktura informatyczna.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 33 projektow.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie maksymalnie 3 lat. Budzet fazy | oszacowano
na 74 min PLN.
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Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.
Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
rozwigzan do zasilania uktadéw sensorycznych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostaé podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Opracowanie modutéw przetwarzania DC/ DC, pracujgcych przy niskich napieciach zimnego
startu (ponizej 20mV) dla modutéw termoelektrycznych w celu zwiekszenia efektywnosci
przetwarzania energii elektrycznej z modutéw termoelektrycznych.

e  Optymalizacja pracy uktaddw przy niskich gradientach temperatur i zachowaniu niskich
kosztow przeksztattnikdéw oraz minimalizacji wielkosci urzadzenia.

e  Opracowanie modutu programistycznego z funkcjg przetwarzania brzegowego i sztucznej
inteligencji umozliwiajgcy dynamiczne wykorzystanie nadwyzki energii z otoczenia.

e Opracowanie sterowania zdarzeniowego poprzez uzycie interfejsu programistycznego (API)
do sygnalizacji nadwyzki energii elektrycznej mozliwej do spozytkowania przez energochtonne
procesy nauczania maszynowego w czujniku.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane moduty zasilania czujnikdw nasobnych pracujace
z gradientem temperatury, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania
do obstugi przenosnych rozwigzan sensorycznych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspodtpracy firm oraz instytutéw badawczych. Do realizacji
prac niezbedne s profesjonalne kadry (inzynieria materiatowa, elektronika oraz ICT), badania
materiatowe, starzeniowe oraz zaawansowana infrastruktura informatyczna.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 34 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w przeciggu 2 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 93 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:
e Wdrozenie i badania prototypow modutdw zasilania.

*  Procesy certyfikacyjne zmierzajgce do dopuszczenia produktu do uzytkowania jako elementu
wyrobu medycznego oraz testy pod katem mozliwosci wykorzystania przez dzieci
(niemowleta, dzieci ponizej 3 roku zycia).
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e  Opracowanie katalogu dobrych praktyk oraz przyktadéw uzycia popularnych pakietow
oprogramowania wykorzystujgcych sztuczng inteligencje, tak aby utatwi¢ programistom
korzystanie z opracowanego oprogramowania posredniczgcego (ang. middleware — rodzaj
oprogramowania umozliwiajgcy komunikacje pomiedzy réznymi aplikacjami/ ustugami
lub systemami).

Takie dziatania nalezy przeprowadzi¢ we wspotpracy z osrodkiem klinicznym w ramach realizacji
procedury weryfikacji w warunkach operacyjnych w oparciu o grupe prébek klinicznych. Wynikiem
dziatania powinny by¢é moduty zasilania oraz pakiety oprogramowania do optymalizacji energii.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé bedg wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Do realizacji
wymienionych prac niezbedne bedzie wykonanie badan klinicznych/ przedklinicznych na potrzeby
certyfikacji.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 39 projektow.
Projekty te powinny zakonczy¢ sie w przeciggu 2 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 43 min PLN.

Podsumowujgc, dziatanie czwarte ma dostarczy¢ nowych rozwigzan do zasilania systemow
czujnikowych w rozwigzaniach mobilnych. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie
w okresie 6 lat tgcznie 106 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym 210 min PLN. Czas
trwania dziatania jest krétszy niz suma czasu trwania poszczegélnych jego faz z uwagi na fakt,
ze czes¢ prac fazy kolejnej mozna rozpoczac w trakcie realizacji prac fazy wczesniejszej.
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Rysunek 23. Forma graficzna scenariusza 2

2 Scenariusz aplikacyjny:

Bioczujniki w medycynie

Czas trwania w latach

Dziatanie 1

Innowacyjne bioczujniki i testy
diagnostyczne chordb
cywilizacyjnych

24 projekty, 96 min PLN

18 projektéw, 58 min PLN

16 projektéw, 55 min PLN

Dziatanie 2

Opracowanie hardware oraz
nowych mechanizmow
komunikacji przyspieszajacych
czas analizy wyniku i przesytu
danych z bioczujnikow

3 projekty, 9 min PLN

5 projektow, 10 min PLN

3 projekty, 3 min PLN

Dziatanie 3

Opracowanie algorytmow
klasyfikacyjnych do oznaczania
interakcji oraz analizy
populacyjnej parametrow
fizjologicznych

i diagnostycznych

2 projekty, 4 min PLN

2 projekty, 4 min PLN

3 projekty, 12 min PLN

Dziatanie 4

Moduty do zasilania czujnikow
ubieralnych pracujace

z gradientem temperatury

do zastosowan w teleopiece

i telemedycynie

33 projekty, 74 min PLN

34 projekty, 93 min PLN

39 projektow, 43 min PLN

M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze

Faza Il — Badania przemystowe M Faza lll — Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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5.1.3. Scenariusz 3 — Scenariusz aplikacyjny: Czujniki dla Przemystu 4.0
i Robotyzacji

Scenariusz aplikacyjny obejmuje zespot réznorodnych technologii tworzonych oraz rozwijanych
na potrzeby czujnikdw wspierajgcych systemowe rozwigzania dla przemystu, proceséw
produkcyjnych oraz robotyzacji Przemystu 4.0 i logistyki. Technologicznie scenariusz jest skupiony
na integracji wielu platform czujnikowych poprzez komunikacje bezprzewodowg wspierang
zaawansowang analizg Al w systemie chmurowym. W ramach realizacji scenariusza przewidziano
nastepujgce dziatania:

[ | Dziatanie 1 - Czujniki i algorytmy do monitorowania i analizy proceséow produkcyjnych

Dziatanie obejmuje opracowanie nowych metod, algorytméw detekcji i udoskonalonych
materiatdw do zastosowan w czujnikach w procesach przemystowych. W zakresie tych prac lezy
opracowanie czujnikéw okreslonych wielkosci fizycznych (np. cisnienie, temperatura,
odksztatcenie etc.) wykorzystujgcych dang technologie do konkretnych zastosowan w przemysle.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e Badania w zakresie opracowania nowych algorytmoéw detekcji i nowych materiatow
do zastosowan w czujnikach przemystowych.

e  Opracowanie konfiguracji czujnikdw okreslonych wielkosci fizycznych (cisnienie, temperatura,
odksztatcenie etc.) wykorzystujgcych dang technologie do konkretnych zastosowan
w przemysle.

e Badania w tematyce precyzyjnych optycznych czujnikdw odlegtosci dla zaawansowanych
procesow wykorzystywanych do wytwarzania warstw i struktur o Scisle zdefiniowanych
parametrach (np. w procesach addytywnych).

Aby faze | mozna byto uznac¢ za pomyslnie zakonczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac:
projekty i modele czujnikéw oraz nowe algorytmy pomiarowe do detekcji parametrow
procesowych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspodtpracy firm oraz instytutdw badawczych. Kluczowe
zasoby do realizacji fazy | obejmujg infrastrukture B+R, oprogramowanie do symulacji, dostep
do baz publikacji naukowych oraz zasoby ludzkie (kadra naukowa/ B+R, elektronicy i ICT).

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 6 projektow.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie 2 lat. Budzet fazy | oszacowano
na 30 min PLN.
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Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.
Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych rozwigzan czujnikowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostaé podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e Badania i weryfikacja dziatania czujnikdw w warunkach laboratoryjnych dedykowanych
do monitorowania i analizy proceséw produkcyjnych.

e Opracowanie systemu czujnikowego wyposazonego w dedykowany sterownik oraz
podsystemy i algorytmy do analizy i przetwarzania sygnatéw pomiarowych, umozliwiajgce
pozniejszg implementacje rozwigzania w réznych urzadzeniach produkcyjnych.

e  Opracowanie algorytmow do autonomicznego monitorowania jakosci procesu produkcyjnego.
Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy czujnikow przemystowych oraz

oprogramowanie detekcyjne, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania
systemow czujnikowych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspdtpracy firm oraz instytutow badawczych. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg: infrastruktury B+R, oprogramowania
do symulacji, dostepu do baz publikacji naukowych, zasobéw ludzkich (kadra naukowa/ B+R,
elektronicy i ICT), ochrony WNIP oraz infrastruktury produkcyjnej.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 8 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w przeciggu 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 48 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e Wdrozenie do produkcji zoptymalizowanych czujnikéw do monitorowania i analizy proceséw
produkcyjnych.

e Integracja podzespotdw w system pomiarowy spetniajgcy wymagania procesow
produkcyjnych wraz z certyfikacjg i akredytacja.

e  Walidacja czujnikdw w warunkach zblizonych do rzeczywistych (testy w terenie i pilotazowe
instalacje).

Wynikiem dziatania powinny by¢ systemy czujnikowe przystosowane do monitorowania i analizy
proceséw produkcyjnych.
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Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé bedg wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg infrastruktury produkcyjnej oraz wsparcia
w zakresie promocji i marketingu wraz z rozwojem sieci sprzedazy i dystrybucji.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 22 projektow.
Projekty te powinny zakonczy¢ sie w ciggu 3 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 154 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie pierwsze ma dostarczy¢ nowych rozwigzan czujnikowych

do monitorowania i analizy proceséw produkcyjnych. W ramach dziatania planowane jest
zrealizowanie w okresie 8 lat tgcznie 36 projektédw z catkowitym budzetem wynoszgcym
232 min PLN.

[ | I Dziatanie 2 - Czujniki dedykowane dla zwiekszenia bezpieczernstwa (pracownikéw
i produkcji) Przemystu 4.0

Dziatanie obejmuje rozwigzania czujnikowe z obszaru transformacji linii produkcyjnych

do standardu Przemyst 4.0 (transformacja cyfrowa) obejmujgc budowe nowych czujnikéw
zwigzanych z predykcjg proceséw utrzymania produkcji (ang. predictive maintenance)
dedykowanych bezpieczeristwu pracy cztowieka oraz maszyn.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e Badania w zakresie opracowania budowy nowych czujnikéw zwigzanych z predykcjg proceséw
utrzymania produkcji (ang. predictive maintenance) dedykowanych bezpieczenstwu pracy
cztowieka oraz maszyn.

e Opracowanie koncepcji i algorytmoéw oprogramowania do analizy bezpieczenstwa z uzyciem
rozwigzan chmurowych.

Aby faze | mozna byto uznac¢ za pomysinie zakonczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac:
projekty i modele czujnikdw oraz nowe algorytmy pomiarowe do automatycznej analizy
bezpieczenstwa.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspdtpracy firm oraz instytutow badawczych. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagaja: infrastruktury B+R, kadry B+R
jak i dostepu do baz publikacji naukowych.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 6 projektow.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie do 2 lat. Budzet fazy | oszacowano
na 70 min PLN.
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Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.
Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych rozwigzan czujnikowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Opracowanie czujnikdéw do predykcji proceséw utrzymania produkcji (ang. predictive
maintenance) dedykowanych bezpieczeristwu pracy cztowieka oraz maszyn.

e Opracowanie oprogramowania do analizy bezpieczeAstwa z uzyciem rozwigzan chmurowych
wspieranych uczeniem maszynowym oraz Al.

e  Opracowanie systeméw wizyjnych wspieranych Al do prowadzenia biezgcej kontroli zuzycia
maszyn, kontroli jakosci oraz bezpieczenstwa pracy ludzi i pojazdow.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy czujnikdéw oraz oprogramowanie do analizy
bezpieczenstwa, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania systeméw
czujnikowych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspdtpracy branzowych instytutéow badawczych

z przedsiebiorcami. Niezbedne zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagaja:
infrastruktury B+R, oprogramowania, dostepu do baz publikacji naukowych, zasobéw ludzkich
(kadra naukowa/ B+R, elektronicy i ICT), ochrony WNIP oraz infrastruktury produkcyjnej.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 7 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w ciggu 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 84 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e Wdrozenie czujnikdw loT pracujgcych w trybie bezprzewodowym do kontroli produkcji
pozwalajgcych na poprawe bezpieczeristwa pracownikdéw, zmniejszenie kosztéw eksploatacji
maszyn, jak i minimalizacje zuzycia surowcéw i materiatéw.

e  Wdrozenie systeméw wizyjnych wspieranych Al do prowadzenia biezgcej kontroli zuzycia
maszyn, kontroli jakosci oraz bezpieczenstwa pracy ludzi i pojazdow.

e Wdrozenie oprogramowania do analizy bezpieczenstwa z uzyciem rozwigzan chmurowych
wspieranych uczeniem maszynowym oraz Al.

Wynikiem dziatania powinny by¢ systemy czujnikowe dedykowane dla zwiekszenia bezpieczenstwa
(pracownikéw i produkciji).
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Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé bedg wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg réwniez infrastruktury produkcyjnej oraz
wsparcia brokerskiego oraz doradztwa WNIP, jak i kadr do utrzymania infrastruktury produkcyjnej.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 20 projektow.
Projekty te powinny zakonczy¢ sie w ciggu 3 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 120 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie drugie ma dostarczyé nowych rozwigzan czujnikowych

do monitorowania bezpieczenstwa pracownikéw i produkcji. W ramach dziatania planowane jest
zrealizowanie w okresie 8 lat tgcznie 33 projektédw z catkowitym budzetem wynoszagcym 274 min
PLN.

[ | I Dziatanie 3 - Czujniki do monitorowania pracy oparte na technologiach pragdéw
wirowych oraz materiatach piezoelektrycznych

Dziatanie obejmuje rozwigzania z obszaru czujnikdw wiroprgdowych oraz piezoelektrycznych,
opracowania systemoéw czujnikowych wiroprgdowych jak i piezoelektrycznych do monitorowania
okreslonych funkcjonalnosci i parametréw mechanicznych maszyn obrébczych oraz ich narzedzi —
np. naprezenia, obcigzenia, odlegtosci.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e  Badania w zakresie efektywnosci nowych czujnikéw wiropragdowych do monitorowania
okreslonych funkcjonalnosci i parametréw mechanicznych maszyn obrébczych oraz ich
narzedzi — np. naprezenia, obcigzenia, odlegtosci.

e Badania i ocena wydajnosci nowych czujnikdw piezoelektrycznych do monitorowania
okreslonych funkcjonalnosci i parametréw mechanicznych maszyn obrébczych oraz ich
narzedzi — np. naprezenia, obcigzenia, odlegtosci.

e  Opracowanie koncepcji i algorytmoéw oprogramowania do odczytu czujnikdw wiropragdowych
oraz piezoelektrycznych.

Aby faze | mozna byto uznac¢ za pomysinie zakoriczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac
projekty i modele czujnikdw oraz nowe algorytmy pomiarowe do obstugi systemodw czujnikowych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspdtpracy firm oraz instytutow badawczych. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagaja: infrastruktury B+R, kadry B+R (w
specjalizacjach: elektronika, inzynieria materiatowa, technologia chemiczna oraz ICT) jak i dostepu
do baz publikacji naukowych.
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Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 7 projektéw.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie do 2 lat. Budzet fazy | oszacowano
na 14 min PLN.

Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.
Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych rozwigzan czujnikowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Opracowanie nowych czujnikéw wiroprgdowych do monitorowania okreslonych
funkcjonalnosci i parametréw mechanicznych maszyn obrébczych oraz ich narzedzi -
np. naprezenia, obcigzenia, odlegtosci.

e  Opracowanie nowych czujnikow piezoelektrycznych do monitorowania okreslonych
funkcjonalnosci i parametréw mechanicznych maszyn obrébczych oraz ich narzedzi -
np. naprezenia, obcigzenia, odlegtosci.

e Opracowanie oprogramowania do odczytu parametréow z czujnikéw wiroprgdowych oraz
piezoelektrycznych oraz monitorowania ich stanu zuzycia.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy czujnikéw oraz oprogramowanie
do ich odczytu oraz monitoringu zywotnosci, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane konkretne
rozwigzania systemow czujnikowych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspdtpracy branzowych instytutéw badawczych

z przedsiebiorcami. Niezbedne zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagaja:
infrastruktury B+R, oprogramowania, dostepu do baz publikacji naukowych, zasobdw ludzkich
(kadra naukowa/ B+R, elektronicy i ICT), ochrony WNIP oraz infrastruktury produkcyjnej.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 8 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w ciggu 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 96 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e  Walidacja, certyfikacja i akredytacja serii czujnikéw wiropragdowych do monitorowania
okreslonych funkcjonalnosci i parametréw mechanicznych maszyn obrdbczych oraz
ich narzedzi - np. naprezenia, obcigzenia, odlegtosci.
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e Walidacja, certyfikacja i akredytacja serii czujnikow piezoelektrycznych do monitorowania
okreslonych funkcjonalnosci i parametréw mechanicznych maszyn obrébczych oraz
ich narzedzi - np. naprezenia, obcigzenia, odlegtosci.

e Wdrozenie oprogramowania do odczytu parametréw z czujnikdéw wiropragdowych oraz
piezoelektrycznych oraz monitorowania ich stanu zuzycia.

Wynikiem dziatania powinny by¢ systemy czujnikowe oparte na technologiach pradéw wirowych
oraz materiatach piezoelektrycznych dedykowane dla monitorowania pracy urzadzen
produkcyjnych.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny byé zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktdrzy posiadac beda wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg infrastruktury produkcyjnej oraz wsparcia
brokerskiego oraz doradztwa WNIP, jak i kadr do utrzymania infrastruktury produkcyjne;j.
Omawiana seria czujnikdw mogtaby by¢ produkowana na terenie kraju po wdrozeniu produkcji
(zakup infrastruktury) oraz skalowaniu procesu produkcyjnego.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 6 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w ciggu 3 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 90 min PLN.

Podsumowaujac, dziatanie trzecie ma dostarczy¢ nowych rozwigzan czujnikowych opartych

na technologiach pragdéw wirowych oraz materiatach piezoelektrycznych dedykowanych dla
monitorowania pracy urzadzen produkcyjnych. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie
w okresie 8 lat tgcznie 21 projektow z catkowitym budzetem wynoszgcym 200 min PLN.

| Dziatanie 4 - Moduty do zasilania czujnikéw bezprzewodowych z modutami
| ] fotowoltaicznymi przystosowane do pracy wewnatrz pomieszczen

Dziatanie obejmuje rozwigzania z obszaru technologii zasilania czujnikéw w warunkach stabego
oswietlenia z uzyciem modutéw fotowoltaicznych przystosowanych do pracy wewnatrz
pomieszczen. Gtownym tematem w tym zakresie jest dobér technologii ogniw umozliwiajgcych
prace przy niskim natezeniu $wiatta (<200 lux, 25°C).

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostaé podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e Badania nad technologig wytwarzania ogniw umozliwiajgcych prace przy niskim natezeniu
Swiatta (<200 lux, 25°C).

e  Opracowanie koncepcji uktaddw zasilania z uzyciem ogniw umozliwiajgcych prace przy niskim
natezeniu $wiatta (<200 lux, 25°C).
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e Badania i ocena wydajnosci nowych ogniw fotowoltaicznych do zasilania czujnikéw
bezprzewodowych, przystosowanych do pracy wewnatrz pomieszczen.

Aby faze | mozna byto uznaé za pomyslnie zakoriczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac
projekty i modele modutéw zasilania oraz wyniki badan wydajnosci nowych ogniw
fotowoltaicznych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspoétpracy firm oraz instytutéw badawczych. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg: profesjonalnych kadr B+R (inzynieria
materiatowa, elektronika oraz ICT), infrastruktury B+R oraz zaawansowanej infrastruktury
informatyczne;j.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 2 projektéw.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie do 5 lat. Budzet fazy | oszacowano

na 36 min PLN.

Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.

Faza |

Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych rozwigzan do zasilania czujnikéw bezprzewodowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostaé podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Opracowanie technologii wytwarzania ogniw umozliwiajacych prace przy niskim natezeniu
Swiatta (<200 lux, 25°C).

e  Opracowanie modutdw zasilania z uzyciem ogniw umozliwiajgcych prace przy niskim
natezeniu $wiatta (<200 lux, 25°C), wyposazone w programowalne przeksztattniki DC/ DC.

e  Opracowanie czujnikow przystosowanych do pracy wewngatrz pomieszczen do monitorowania
parametrow srodowiskowych i bezprzewodowej transmisji danych z wykorzystaniem
technologii MESH.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy modutéw zasilania czujnikow
bezprzewodowych z modutami fotowoltaicznymi, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane
konkretne rozwigzania zasilania systemoéw czujnikowych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspodtpracy branzowych instytutéow badawczych

z przedsiebiorcami. Niezbedne zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagaja:
infrastruktury B+R, oprogramowania do projektowania elektroniki, zasobéw ludzkich (kadra
naukowa/ B+R, elektronicy i ICT), ochrony WNIP oraz infrastruktury produkcyjnej.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 3 projektéw.
Projekty te powinny zakoniczy¢ sie w ciggu 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 36 min PLN.
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Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.
Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e  Walidacja, certyfikacja i akredytacja modutdw zasilania czujnikéw z uzyciem ogniw
umozliwiajgcych prace przy niskim natezeniu swiatfa (<200 lux, 25°C), przystosowanych
do pracy wewnatrz pomieszczen.

e  Walidacja, certyfikacja i akredytacja czujnikdw przystosowanych do pracy wewnatrz
pomieszczen do monitorowania parametrow sSrodowiskowych i bezprzewodowej transmisji
danych z wykorzystaniem technologii MESH.

e Wdrozenie tadowarki niewielkich magazyndw energii pracujacych z modutami
fotowoltaicznymi funkcjonujgcymi przy niskim natezeniu Swiatfa.

Wynikiem dziatania powinny by¢ moduty zasilania umozliwiajgce prace przy niskim natezeniu
Swiatta dedykowane dla czujnikéw bezprzewodowych.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé beda wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg infrastruktury produkcyjnej oraz wsparcia
brokerskiego oraz doradztwa WNIP, jak i kadr do utrzymania infrastruktury produkcyjne;j.
Omawiana seria modutéw mogtaby by¢ produkowana na terenie kraju po wdrozeniu produkcji
(zakup infrastruktury) oraz skalowaniu procesu produkcyjnego.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy lll mozliwe jest zrealizowanie 25 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczy¢ sie w ciggu 2 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 25 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie czwarte ma dostarczy¢ nowych rozwigzan uktadéw zasilania z uzyciem
ogniw umozliwiajgcych prace przy niskim natezeniu swiatta (<200 lux, 25°C). W ramach dziatania
planowane jest zrealizowanie w okresie 8 lat tgcznie 30 projektdéw z catkowitym budzetem
wynoszgcym 97 min PLN. Czas trwania dziatania jest krotszy niz suma czasu trwania
poszczegblnych jego faz z uwagi na fakt, ze czes¢ prac fazy kolejnej mozna rozpoczaé w trakcie
realizacji prac fazy wczesniejszej.

115



Rysunek 24. Forma graficzna scenariusza 3

3 Scenariusz aplikacyjny:
Czujniki dla Przemystu 4.0 i Robotyzacji

Czas trwania w latach 1 2 3 4 5 6 7 8

6 projektow, 30 min PLN
Dziatanie 1 _

Czujniki i algorytmy do 8 projektow, 48 min PLN
monitorowania i analizy

procesow produkcyjnych 22 projekty, 154 min PLN

6 projektow, 70 min PLN
Drialanie 2 —
Czujniki dedykowane dla
zwiekszenia bezpieczenstwa

(pracownikéw i produkcji)
przemystu 4.0 20 projektow, 120 min PLN

7 projektow, 84 min PLN

7 projektéw, 14 min PLN
Dziatanie 3 _
Czujniki do monitorowania
pracy oparte na technologiach
pradow wiropradowych/
piezoelektrycznych 6 projektow, 90 min PLN

8 projektow, 96 min PLN

Dziatanie 4 2 projekty, 36 min PLN

Modufy do zasilania czujnikéw _

bezprzewodowych z modutami 3 projekty, 36 min PLN
fotowoltaicznymi

prislesiiiz el tnen 25 projektéw, 25 min PLN

wewnatrz pomieszczen ]

M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze
Faza Il — Badania przemystowe M Faza Il — Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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5.1.4. Scenariusz 4 — Scenariusz aplikacyjny: Rozwigzania czujnikowe
w monitoringu Smart City oraz w pomiarach srodowiskowych
i zmian klimatu

Scenariusz aplikacyjny obejmuje zespét roznych technologii czujnikowych rozwijanych

do zastosowan w technologiach dla Smart City, pomiarach parametréw srodowiskowych oraz
monitoringu zmian klimatycznych. Technologicznie scenariusz skupiony jest na rozproszonych
niskomocowych rozwigzaniach czujnikowych wspieranych zaawansowang analityka z uzyciem
algorytmow sztucznej inteligencji. W ramach realizacji scenariusza przewidziano nastepujace

dziatania:

l | I Dziatanie 1 - Rozwigzania analityczne Al wspierajace adaptacje do zmian klimatu przy
wykorzystaniu czujnikow sSrodowiskowych

Dziatanie obejmuje wykorzystanie zaawansowanych algorytmdéw przetwarzania Big Data
analizujgcych dane z wielu czujnikéw Srodowiskowych oraz wykorzystanie tych algorytmow

do utworzenia aplikacji wspierajgcych adaptacje do zmian klimatu. Proponowane rozwigzania
analityczne majg wykorzystywac wielowymiarowe dane pomiarowe parametréw srodowiskowych
(np. pogodowe, jako$¢ powietrza, zagrozenia hydrologiczne) i automatycznie identyfikowac
dtugofalowe zmiany klimatu, jak i uruchamiac systemy do ich przeciwdziatania z uzyciem
algorytmoéw ML oraz Al.

Dziatanie obejmuje prace w fazach Ili llI:

To dziatanie nie wymaga juz badan podstawowych a uczestnicy Smart Labu wskazali, ze nalezy sie
skupi¢ na realizacji fazy Il obejmujacej badania przemystowe. Dzieki istniejgcej juz wiedzy oraz
wykonanych uprzednio analiz mozliwe bedzie powstanie nowych rozwigzan technologicznych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostaé podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e Opracowanie oprogramowania/ algorytméw, wykorzystujgcych pomiary réznych parametrow
srodowiskowych (np. pogodowe, jakos¢ powietrza, zagrozenia hydrologiczne) i pomagajacych
identyfikowac i przeciwdziata¢ zmianom klimatu.

e  Opracowanie algorytmow i oprogramowania do analizy wielowymiarowych danych
pomiarowych parametréw srodowiskowych z uzyciem algorytmoéw ML oraz Al.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ algorytmy oraz oprogramowanie do wspierania proceséw adaptacji
infrastruktur do zmian klimatu przy wykorzystaniu czujnikow srodowiskowych, w oparciu, o ktére
miatyby byé wdrazane konkretne rozwigzania srodowiskowych systeméw czujnikowych.
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Te dziatania powinny by¢ podjete we wspotpracy firm oraz instytutéw badawczych. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg: zasobow kadrowych (B+R, matematycy,
ICT oraz analitycy Big Data) oraz duzej lokalnej oraz zdalnej infrastruktury informatycznej.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 5 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w ciggu 2 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 20 min PLN.

Realizacja fazy Il ma na celu przejécie z etapu prototypu do wdrozenia.
Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e Wdrozenie aplikacji (np. systemu zarzadzania kryzysowego dla miast, systemu ostrzegania)
do przeciwdziatania zmianom klimatu.

e Rozwigzania aplikacyjne do monitoringu sSrodowiska dostarczane jako rozwigzania chmurowe
z dostepem przez WWW lub jako moduty oprogramowania SCADA.

e Wdrozenie oprogramowania w systemie chmurowym do analizy wielowymiarowych danych
pomiarowych parametréw srodowiskowych z uzyciem algorytmoéw ML oraz Al.

Wynikiem dziatania powinny by¢ pakiety oprogramowania wspierajgce adaptacje do zmian klimatu
przy wykorzystaniu czujnikdw srodowiskowych.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé bedg wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg wsparcia w zakresie promogji

i marketingu wraz z rozwojem sieci sprzedazy i dystrybucji.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 10 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczy¢ sie w ciggu 2 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 30 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie pierwsze ma dostarczy¢ nowych rozwigzan informatycznych w zakresie
analizy danych pomiarowych z czujnikéw srodowiskowych. W ramach dziatania planowane jest
zrealizowanie w okresie 3 lat tgcznie 15 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym

50 mIn PLN. Czas trwania dziatania jest krétszy niz suma czasu trwania poszczegdlnych jego faz

z uwagi na fakt, ze czes¢ prac fazy kolejnej mozna rozpoczgé w trakcie realizacji prac fazy
wczesniejszej.
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l | | Dziatanie 2 - Systemy sensoryczne dla kontroli jakosci powietrza oraz skalibrowanej
detekcji gazow niebezpiecznych

Dziatanie obejmuje opracowanie nowych systemdéw do monitorowania jakosci powietrza, opartych
na autonomicznych, tatwych do instalacji czujnikach wykrywajgcych krytyczne poziomy
zanieczyszczenia powietrza (smog itp.) oraz sytuacji awaryjnych (wzrosty poziomow substancji
niebezpiecznych w kopalniach, zaktadach przemystowych, infrastrukturze przesytowej itd.).

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e  Opracowanie koncepcji wieloczujnikowych systeméw monitorujgcych jako$é powietrza
w obszarach przebywania ludzi (ochrona zdrowia i zycia) podczas awarii przemystowych.

e  Opracowanie technologii skalibrowanego czujnika lub modutu wieloczujnikowego
wykrywajgcego rownolegle wiele gazéw.

Aby faze | mozna byto uznaé za pomyslinie zakoriczong, w wyniku jej realizacji powinny powstad:
koncepcje, projekty i modele systemdw czujnikowych dla badania i wykrywania gazow.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspoétpracy firm oraz instytutéw badawczych. Do realizacji
dziatania niezbedne jest zapewnienie kadr B+R oraz specjalistéw (inz. mechanicy, inz. Srodowiska,
inz. elektronicy, kadra ICT) oraz licencji oprogramowania do symulacji przeptywow.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 5 projektéw.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie do 2 lat. Budzet fazy | oszacowano na 25 min
PLN.

Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.
Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych rozwigzan czujnikowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostaé podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Weryfikacja technologii czujnikowych w aspekcie wymagan systemu (koszt, autonomicznosé,
zakres, doktadnosé i szybkos$¢ detekcji), jak i dobdr systemu analizy danych i reagowania
(koszt, wielkos¢, energochtonnosé, autonomicznosé, wizualizacja wskazan/ sposdb
reagowania).

e  Opracowanie wieloczujnikowych systemow monitorujgcych jakos¢ powietrza w obszarach
przebywania ludzi (ochrona zdrowia i zycia) podczas awarii przemystowych w autonomicznej
infrastrukturze produkcyjnej, przesytowej, magazynowej czy wydobywecze;j.
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e  Opracowanie skalibrowanego czujnika wykrywajacego rownolegle wiele gazéw, spetniajacego
normatywne wymagania $Srodowiskowe, takie jak np. wilgotnosé, temperatura,
bezprzewodowe zasilanie, niska czestos¢ kalibracji — stabilno$¢ parametréw, odpornosé
na zaktdcenia elektromagnetyczne, a przede wszystkim wysoka rozdzielczosc¢ i selektywnos¢.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy czujnikdw gazéw oraz systemow
detekcyjnych, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania systemoéw
czujnikowych dla kontroli jakosci powietrza oraz skalibrowanej detekcji gazéw niebezpiecznych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspoétpracy firm oraz instytutéw badawczych. Do realizacji
dziatania niezbedne jest zapewnienie kadr B+R oraz specjalistéw (inz. mechanik, inz. srodowiska,
inz. elektronik, ICT), licencji oprogramowania do symulacji przeptywow, infrastruktury
produkcyjnej (obrébka plastiku, metalu, elektroniki) oraz doradztwa BHP.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 10 projektow.
Projekty te powinny zakoniczyé sie w ciggu 2 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 10 min PLN.

Realizacja fazy Il ma na celu przejécie z etapu prototypu do wdrozenia.
Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e  Walidacja i wdrozenie wieloczujnikowych systeméw monitorujgcych jakos$é powietrza
w obszarach przebywania ludzi (ochrona zdrowia i zycia) podczas awarii przemystowych
w autonomicznej infrastrukturze produkcyjnej, przesytowej, magazynowej czy wydobywczej
dla zastosowan m.in. w podziemnych wyrobiskach kopaln, stacjach pogodowych, lakierniach
czy fabrykach sprzetu elektronicznego.

e Wdrozenie do produkgji serii skalibrowanych czujnikow wykrywajacych réwnolegle wiele
gazéw, wspieranych funkcjonalnymi aplikacjami, zaréwno metrologicznymi,
jak i monitorujgcymi.

e Akredytacja i wdrozenie mobilnych sieci czujnikowych na potrzeby monitorowania
koncentracji gazéw niebezpiecznych w kopalniach, sieciach gazowych, budynkach
uzytecznosci publicznej czy infrastrukturze miejskiej.

Wynikiem dziatania powinny by¢ systemy czujnikowe przystosowane do kontroli jakosci powietrza
oraz skalibrowanej detekcji gazéw niebezpiecznych.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé bedg wiedze i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg wsparcia w zakresie promogji

i marketingu wraz z rozwojem sieci sprzedazy i dystrybucji, budowy linii technologicznych w kraju,
doradztwa certyfikacyjnego i ochrony WNIP.
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Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 27 projektow.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w ciggu 2 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 27 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie drugie ma dostarczy¢ nowych rozwigzan czujnikowych do kontroli jakosci
powietrza oraz skalibrowanej detekcji gazéw niebezpiecznych. W ramach dziatania planowane jest
zrealizowanie w okresie 5 lat tgcznie 42 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym

62 min PLN. Czas trwania dziatania jest krdtszy niz suma czasu trwania poszczegdlnych jego faz

z uwagi na fakt, ze czes$¢ prac fazy kolejnej mozna rozpoczgé w trakcie realizacji prac fazy
wczesniejszej.

@ Dziatanie 3 - Inteligentny monitoring wéd opadowych i kanalizacji sanitarnej

Dziatanie obejmuje opracowanie technologii czujnikowych do zastosowania bezposrednio
w sieci kanalizacyjnej i wéd opadowych, w tym m.in. do wykrywania i przeciwdziatania powodziom
miejskim. Opracowane rozwigzanie powinno by¢ autonomiczne, bezprzewodowe, optymalizowane
detekcyjnie z uzyciem algorytmow ML oraz Al, jak i umozliwia¢ gromadzenie danych
informacyjnych w systemie chmurowym. Takie rozwigzania rozproszonych systeméw czujnikowych
sg krytyczne dla monitoringu infrastruktury przedsiebiorstw wodno-kanalizacyjnych, gmin,
miejskich i gminnych spétek zarzadzajgcych siecig kanalizacji deszczowej, biorgc pod uwage
rosngcy ilos¢ tzw. powodzi miejskich i podtopien wysoce zurbanizowanych terendw.
Spowodowane jest to miedzy innymi niedostosowaniem sieci odptywowych do nowych warunkdw
(ulewnych deszczy) i niedroznoscig tych sieci. W chwili obecnej brak jest czujnikéw
do bezposredniej pracy na sieci kanalizacyjnej i deszczowej, co utrudnia efektywne zarzgdzanie
siecig i identyfikacje waskich gardet powodujgcych powodzie.

Dziatanie obejmuje prace we wszystkich 3 fazach:

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy | to:

e  Opracowanie koncepcji technologii bezkontaktowych (np. radarowych, ultradzwiekowych)
do opomiarowania sieci wod opadowych i kanalizacji sanitarne;.

e  Opracowanie koncepcji i projektu systemu czujnikow do pracy w srodowiskach wodnych (sieci
kanalizacyjne i odptywy wdd opadowych).

e Algorytmy do zoptymalizowanej detekcji parametrow sciekéw kanalizacyjnych i wod
opadowych z uzyciem algorytmow ML.

Aby faze | mozna byto uznac¢ za pomysinie zakoriczong, w wyniku jej realizacji powinny powstac:
koncepcje, projekty i modele systemdw czujnikowych dla badania i monitoringu sieci
kanalizacyjnych i odptywéw wdd opadowych.
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Niezbedne zasoby do realizacji dziatania wymagajg infrastruktury B+R i zaangazowania kadr
do prac B+R (spec. d/s srodowiska, spec. d/s elektroniki, ICT) oraz licencji na oprogramowanie
symulacyjne.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy | mozliwe jest zrealizowanie 5 projektéw.
Okreslono, ze projekty te bedg realizowane w okresie do 2 lat. Budzet fazy | oszacowano

na 50 min PLN.

Faza Il obejmuje badania przemystowe i jest bezposrednig kontynuacjg prac wykonanych w fazie I.

Faza |

Dzieki zdobytej nowej wiedzy oraz opracowaniu niezbednych analiz bedzie mozliwe wytworzenie
nowych rozwigzan czujnikowych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zostaé podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Opracowanie systeméw czujnikowych pracujgcych w technologii pomiaréw bezkontaktowych
(np. radarowych, ultradZzwiekowych) dla monitoringu sieci wéd opadowych i kanalizacji
sanitarnej.

e  Opracowanie systemu czujnikdw do pracy w Srodowiskach wodnych (sieci kanalizacyjne
i odptywy wod opadowych) dla monitoringu infrastruktury przedsiebiorstw wodno-
kanalizacyjnych, gmin, miejskich i gminnych spétek zarzadzajgcych siecig kanalizacji
deszczowe;j.

e Opracowanie oprogramowania do zoptymalizowanej detekcji parametréw sciekow
kanalizacyjnych i wod opadowych z uzyciem algorytméw ML.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy czujnikdw, systemdw detekcyjnych oraz
oprogramowania, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania systemoéw
czujnikowych dla inteligentnego monitoringu wod opadowych i kanalizacji sanitarnej.

Niezbedne zasoby do realizacji dziatania wymagajg infrastruktury B+R i zaangazowania kadr
do prac B+R (spec. d/s sSrodowiska, spec. d/s elektroniki, ICT), licencji na oprogramowanie
symulacyjne, wsparcia brokerskiego oraz doradztwa WNIP.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 12 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w ciggu 2 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 48 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e  Certyfikacja oraz wdrozenie systemoéw czujnikowych pracujgcych w technologii pomiaréw
ultradzwiekowych dla monitoringu sieci wéd opadowych i kanalizacji sanitarnej.
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e Wdrozenie systemu czujnikdw do pracy w srodowiskach wodnych (sieci kanalizacyjne
i odptywy wdd opadowych) dla monitoringu infrastruktury przedsiebiorstw wodno-
kanalizacyjnych, gmin, miejskich i gminnych spétek zarzadzajgcych siecig kanalizacji
deszczowe;j.

e Wdrozenie oprogramowania do zoptymalizowane]j detekcji parametréw Sciekdw
kanalizacyjnych i wod opadowych z uzyciem algorytméw ML.

Wynikiem dziatania powinny by¢ systemy czujnikowe przystosowane do kontroli jakosci powietrza
oraz skalibrowanej detekcji gazéw niebezpiecznych.

Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny byé zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktdorzy posiadac bedg wiedze i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg wsparcia w zakresie promogji

i marketingu wraz z rozwojem sieci sprzedazy i dystrybucji, budowy linii technologicznych w kraju,
doradztwa certyfikacyjnego i ochrony WNIP. Opracowany system powinien by¢ poddany
certyfikacji (m.in. CE) oraz zbadany w laboratoriach akredytowanych. Omawiany system madgtby
by¢ produkowany na terenie kraju po wdrozeniu produkcji (zakup infrastruktury) oraz skalowaniu
procesu produkcyjnego.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 12 projektow.
Projekty te powinny zakonczy¢ sie w ciggu 3 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 60 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie trzecie ma dostarczy¢ nowych rozwigzan czujnikowych dla monitoringu
wod opadowych i kanalizacji sanitarnej wspierajgcych procesy wykrywania i przeciwdziatania
powodziom miejskim. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 5 lat tgcznie
29 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym 158 min PLN. Czas trwania dziatania jest
krétszy niz suma czasu trwania poszczegdlnych jego faz z uwagi na fakt, ze czes¢ prac fazy kolejnej
mozna rozpoczgc w trakcie realizacji prac fazy wczesniejszej.

| Dziatanie 4 - System zasilania bezprzewodowych czujnikéw bezbateryjnych
| ] do zastosowan srodowiskowych

Dziatanie obejmuje rozwigzania z obszaru opracowania bezbateryjnych systemdw zasilania
czujnikdw do monitorowania proceséw w lesnictwie i rolnictwie, korzystajgcych hybrydowo
ze zrédet fotowoltaicznych i termoelektrycznych. Systemy zasilania powinny by¢ neutralne
srodowiskowo umozliwiajgc prace w zakresie temperatur od -40 do +85°C przy wilgotnosci
0-100%, z bezprzewodowym odczytem radiowym o zasiegu minimum 5 km.

Dziatanie obejmuje prace w fazach Il i lll:
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To dziatanie nie wymaga badan podstawowych a uczestnicy Smart Labu wskazali, ze nalezy sie
skupi¢ na realizacji fazy Il obejmujacej badania przemystowe. Dzieki istniejgcej juz wiedzy oraz
wykonanych uprzednio analiz mozliwe bedzie powstanie nowych rozwigzan technologicznych.

Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Il to:

e  Opracowanie modutowych uktadéw hybrydowego zasilania na bazie Zzrédet fotowoltaicznych
i termoelektrycznych do pracy w zakresie temperatur od -40 do +85°C przy wilgotnosci
0-100%.

e  Opracowanie oprogramowania do kompresji danych pozwalajgcych na wybranie stopnia
obcigzenia obliczeniami czujnika oraz wielkosci danych do transmisji w zaleznosci od bilansu
energetycznego.

e  Opracowanie biblioteki programistycznej dostepnej na zasadzie oprogramowania
posredniczgcego (ang. middleware) dla producentdw inteligentnych czujnikéw.

Wynikiem fazy Il miatyby by¢ przetestowane prototypy modutéw zasilania czujnikow
bezprzewodowych, w oparciu, o ktére miatyby by¢ wdrazane konkretne rozwigzania zasilania
bezprzewodowych systemoéw czujnikowych do pracy w trudnych warunkach srodowiskowych.

Te dziatania powinny by¢ podjete we wspoétpracy branzowych instytutéw badawczych

z przedsiebiorcami. Niezbedne zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagaja:
infrastruktury B+R, oprogramowania do projektowania elektroniki, zasobéw ludzkich (kadra
naukowa/ B+R, elektronicy i ICT), ochrony WNIP oraz infrastruktury produkcyjne;j.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Il mozliwe jest zrealizowanie 18 projektéw.
Projekty te powinny zakoriczy¢ sie w ciggu 3 lat. Budzet fazy Il oszacowano na 54 min PLN.

Realizacja fazy lll ma na celu przejscie z etapu prototypu do wdrozenia.
Przyktadowe projekty/ dziatania, jakie mogtyby zosta¢ podjete do realizacji w ramach fazy Ill to:

e  Walidacja, certyfikacja, akredytacja oraz wdrozenie modutowych uktadéw hybrydowego
zasilania na bazie Zzrddet fotowoltaicznych i termoelektrycznych do monitorowania proceséw
w lesnictwie i rolnictwie.

e Wdrozenie oprogramowania do kompresji danych pozwalajgcych na wybranie stopnia
obcigzenia obliczeniami czujnikdw pracujgcych pod narazeniem na wysokg wilgotnosc.

e Wdrozenie bibliotek programistycznych dostepnych na zasadzie oprogramowania
posredniczgcego (ang. middleware) dla producentdw inteligentnych czujnikow.

Wynikiem dziatania powinny by¢ moduty zasilania umozliwiajgce prace w trudnych warunkach
srodowiskowych.
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Kluczowymi zasobami dla fazy Il powinny by¢ zasoby ludzkie, w postaci ekspertéw

w przedsiebiorstwach, ktérzy posiadaé bedg wiedzg i umiejetnosci do przeprowadzenia wdrozen
oraz testow i niezbednego dostosowania wypracowanych technologii u klientéw. Niezbedne
zasoby do realizacji proponowanego dziatania wymagajg infrastruktury produkcyjnej oraz wsparcia
brokerskiego oraz doradztwa WNIP, jak i kadr do utrzymania infrastruktury produkcyjne;j.
Omawiana seria modutéw mogtaby by¢ produkowana na terenie kraju po wdrozeniu produkcji
(zakup infrastruktury) oraz skalowaniu procesu produkcyjnego.

Uczestnicy Smart Labu ocenili, ze w ramach fazy Ill mozliwe jest zrealizowanie 30 projektow.
Projekty te powinny zakoriczyé sie w ciggu 2 lat. Budzet fazy Ill oszacowano na 15 min PLN.

Podsumowujac, dziatanie czwarte ma dostarczyé nowych rozwigzan uktadéw zasilania
bezprzewodowych czujnikow bezbateryjnych dla zastosowan w trudnych warunkach
srodowiskowych. W ramach dziatania planowane jest zrealizowanie w okresie 4 lat facznie

48 projektéw z catkowitym budzetem wynoszgcym 69 min PLN. Czas trwania dziatania jest krotszy
niz suma czasu trwania poszczegdlnych jego faz z uwagi na fakt, ze cze$é prac fazy kolejnej mozna
rozpoczgcé w trakcie realizacji prac fazy wczesniejsze;j.
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Rysunek 25. Forma graficzna scenariusza 4

Scenariusz aplikacyjny:

4

Rozwiazania czujnikowe w monitoringu Smart City oraz w pomiarach

srodowiskowych i zmian klimatu

Czas trwania w latach

Dziatanie 1

Rozwigzania analityczne Al
wspierajgce adaptacje do
zmian klimatu przy
wykorzystaniu czujnikow
srodowiskowych

5 projektow, 20 min PLN

10 projektow, 30 min PLN

Dziatanie 2

Systemy czujnikowe dla
kontroli jakosci powietrza oraz
skalibrowanej detekcji gazow
hiebezpiecznych

5 projektow, 25 min PLN

10 projektéw, 10 min PLN

27 projektow, 27 min PLN

Dziatanie 3

Inteligentny monitoring wod
opadowych i kanalizacji

5 projektéw, 50 min PLN

12 projektdw, 48 min PLN

System zasilania
bezprzewodowych czujnikow
bezbateryjnych do zastosowan
srodowiskowych

sanitarne] 12 projektéw, 60 min PLN
Dziatanie 4 18 projektéw, 54 min PLN

30 projektow, 15 min PLN

M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze

Faza Il — Badania przemystowe M Faza Il — Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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5.2. Mapa drogowa

Mapa technologii w obszarze Inteligentne Czujniki prezentuje graficznie zagregowane cztery
scenariusze oraz dziatania/ projekty B+R, ktore zostaty zdefiniowane i przedyskutowane w ramach
cyklu Spotkan Smart Lab z grupg przedstawicieli obszaru inteligentnych czujnikéw w Polsce.

Wypracowane scenariusze zaktadajg realizacje, w okresie najblizszych 8 lat, 687 projektow,
ktérych budzety opiewajg tacznie na kwote 2,296 mid PLN.
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Rysunek 26. Mapa BTR dla obszaru inteligentnych czujnikéw

MAPA BTR Czas trwania w latach > 1 2 3

Scenariusz horyzontalny: n Dziatanie 1  Swiattowodowe systemy czujnikowe
Czujniki fotoniczne do . . ) I )
zastosowar: specjalnych SR Zaawar!sowana analiza sygnatow optycznych i obrazow (interferometria, metody statystyczne, Al) dla
czujnikow przestrzennie roztozonych
Liczba projektow: 251
Budzet: 693 min PLN Dziatanie 3  Fotoniczne czujnikowe uktady zintegrowane
Scenariusz aplikacyjny: n Dzialanie 1  Innowacyjne bioczujniki i testy diagnostyczne chordb cywilizacyjnych
Bioczujniki w medycynie .
Rl Opracowanie hardware oraz nowych mechanizméw komunikacji przyspieszajgcych czas analizy wyniku
i przesytu danych z bioczujnikow
Rl ErR Opracowanie algorytmow klasyfikacyjnych do oznaczania interakcji oraz analizy populacyjnej parametrow
fizjologicznychi diagnostycznych
Liczba projektow: 182 SR e Moduty do zasilania czujnikdw ubieralnych pracujace z gradientem temperatury do zastosowan
Budzet: 461 min PLN w teleopiece i telemedycynie
Scenariusz aplikacyjny: H Dziatanie 1  Czujniki i algorytmy do monitorowania i analizy proceséw produkcyjnych
Czujniki dla Przemystu 4.0
i Robotyzacji Dziatanie 2  Czujniki dedykowane dla zwiekszenia bezpieczenstwa (pracownikéw i produkcji) przemystu 4.0
Dziatanie 3  Czujniki do monitorowania pracy oparte na technologiach pradow wiropradowych/ piezoelektrycznych
Liczba projektow: 120 . Moduty do zasilania czujnikéw bezprzewodowych z modutami fotowoltaicznymi przystosowane do pracy
Budzet: 803 min PLN T ; :
5 wewnatrz pomieszczen
Scenariusz aplikacyjny: n SR 6] Rozwigzania analityczne Al wspierajgce adaptacje do zmian klimatu przy wykorzystaniu czujnikow
Rozwigzania czujnikowe srodowiskowych
w monitoringu Smart City, Dziatanie 2  Systemy czujnikowe dla kontroli jakosci powietrza oraz skalibrowanej detekcji gazow niebezpiecznych
pomiarach srodowiskowych
i zmian klimatu Dziatanie 3  Inteligentny monitoring wod opadowych i kanalizacji sanitarnej
Liczba projektéw: 134
Budzet: 339 min PLN Dziatanie 4  System zasilania bezprzewodowych czujnikdéw bezbateryjnych do zastosowan srodowiskowych
M Faza | — Badania podstawowe i prace przygotowawcze Faza Il — Badania przemystowe [l Faza Ill — Prace rozwojowe, przedwdrozeniowe i wdrozeniowe

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie ustalen z uczestnikami spotkan SL
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n

6. Ocena potencjatu obszaru inteligentnych
czujnikow w kontekscie KIS oraz RIS

Po analizie KIS oraz RIS stwierdzono, ze praktycznie wiekszos$¢ dziatar/ projektow B+R
zdefiniowanych w ramach Mapy BTR wpisuje sie w obowigzujgce ramy KIS oraz RIS. Szerokie

i interdyscyplinarne podejscie do wskazania technologii zwigzanych z analizowanym obszarem
inteligentnych czujnikdéw w ramach KIS oraz RIS wskazuje, ze sg one uznawane jako
perspektywiczne oraz wyszczegdlnione zaréwno na szczeblu ogélnokrajowym,

jak i w poszczegdlnych wojewddztwach. Zaleca sie, aby co do zasady konkursy i inicjatywy
dedykowane obszarowi inteligentnych czujnikdow byty realizowane na poziomie krajowym, m.in.
z uwagi na rozproszenie geograficzne podmiotéw funkcjonujgcych w obszarze inteligentnych
czujnikdw w Polsce.

W zwigzku z powyzszym rekomendowane sg modyfikacje dotyczgce zapiséw w Krajowych
Inteligentnych Specjalizacjach, tak aby w petni pokry¢ tematycznie dziatania/ projekty B+R
zdefiniowane przez przedsiebiorcéw uczestniczacych w SL i nie wykluczaé¢ w zaden sposdb
okreslonych aktywnosci w réznych regionach Polski. Ponizej przedstawione zostaty
zidentyfikowane podczas przeprowadzonych analiz rekomendacje zmian w ramach KIS:

INNOWACYJNE TECHNOLOGIE | PROCESY PRZEMYStOWE (W UJECIU HORYZONTALNYM)
KIS 9. ELEKTRONIKA | FOTONIKA
|. INNOWACYJNE SENSORY | DETEKTORY (KONSTRUKCJA, TECHNOLOGIA, MATERIALY)

Rekomenduje sie modyfikacje punktow 6, 8, 12 oraz dodanie punktu 17 w nastepujacej formie:

Punkt 6.
e  Aktualne brzmienie:
» Technologia i konstrukcja sensoréw elastycznych i/lub drukowanych.”

e Rekomendowane nowe brzmienie:
,Technologia i konstrukcja sensordow elastycznych wytwarzanych w zakresie metod
przyrostowych i hybrydowych.”

Punkt 8.
e  Aktualne brzmienie:

»Technologia i konstrukcja sensoréw i matryc sensorow fizycznych, chemicznych
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i biochemicznych, w tym elektrochemicznych, pdtprzewodnikowych, termometrycznych,
masowych, piezoelektrycznych.”

e Rekomendowane nowe brzmienie:
,Technologia i konstrukcja sensordw i matryc sensordw fizycznych, chemicznych
i biochemicznych, w tym elektrochemicznych, pdtprzewodnikowych, termometrycznych,
masowych, wiroprgdowych i piezoelektrycznych.”

Punkt 12.
e  Aktualne brzmienie:
,Sensory wykorzystujgce struktury biologiczne (enzymy, biatka, kwasy nukleinowe i inne).”

e Rekomendowane nowe brzmienie:
,Sensory wykorzystujgce struktury biologiczne (enzymy, biatka, kwasy nukleinowe, peptydy
iinne).”

Punkt 17.
e Rekomendowane dodanie punktu:
,Zintegrowane sensoryczne uktady fotoniczne.”

KIS 9. ELEKTRONIKA | FOTONIKA
V. SYSTEMY ORAZ SIECI SENSOROWE | TELEKOMUNIKACYINE

) INNOWACYJNE TECHNOLOGIE | PROCESY PRZEMYStOWE (W UJECIU HORYZONTALNYM)

Rekomenduje sie modyfikacje punktow 5 i 12 oraz dodanie punktu 13 w nastepujacej formie:

Punkt 5.

e  Aktualne brzmienie:
,Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne stuzgce tworzeniu autonomicznych sieci
sensorowych o zerowym bilansie energetycznym.”

e Rekomendowane nowe brzmienie:
»Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne stuzgce tworzeniu autonomicznych
i adaptacyjnych sieci sensorowych o zerowym bilansie energetycznym.”

Punkt 12.
e  Aktualne brzmienie:
,Drukowane elementy i systemy komunikacji bezprzewodowej.”

¢ Rekomendowane nowe brzmienie:
»Wytwarzane przyrostowo i hybrydowo elementy i systemy komunikacji bezprzewodowej.”
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Punkt 13.

)

Rekomendowane dodanie punktu:
,Rozwigzania konstrukcyjne i technologiczne stuzgce tworzeniu bezbateryjnych sieci
czujnikowych.”

INNOWACYJNE TECHNOLOGIE | PROCESY PRZEMYStOWE (W UJECIU HORYZONTALNYM)
KIS 9. ELEKTRONIKA | FOTONIKA
VIIl. ZAGADNIENIA APLIKACYJNE

Rekomenduje sie modyfikacje punktow 1, 2, 6, 11 w nastepujacej formie:

Punkt 1.

Aktualne brzmienie:

,Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna dla zastosowarn
medycznych (w tym diagnostyki i sensoryki biomedycznej, implantdw biomedycznych,
elektronicznych tatuazy, monitorowania funkcji zyciowych, terapii, rehabilitacji oraz
dla potrzeb 0séb niepetnosprawnych).”

Rekomendowane nowe brzmienie:

,Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna dla zastosowan
medycznych do analizy populacyjnej parametrdw fizjologicznych i diagnostycznych

(w tym diagnostyki i sensoryki biomedycznej, implantédw biomedycznych, elektronicznych
tatuazy, monitorowania funkcji zyciowych, terapii, rehabilitacji oraz dla potrzeb oséb
niepetnosprawnych).”

Punkt 2.

Aktualne brzmienie:

,Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna do monitorowania stanu
Srodowiska oraz stanu zagroZenia bezpieczeristwa publicznego (w tym chemicznego,
radiologicznego i epidemiologicznego).”

Rekomendowane nowe brzmienie:

»Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna do monitorowania stanu
Srodowiska, zmian klimatu oraz stanu zagroZenia bezpieczeristwa publicznego

(w tym chemicznego, powodziowego, radiologicznego i epidemiologicznego).”

Punkt 6.

Aktualne brzmienie:

,Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna dla modelowania,
symulacji, monitorowania i kontroli i/lub sterowania proceséw technologicznych i produktéw
w produkcji i fazie po-produkcyjnej (az do utylizacji w procesach GOZ).”

Rekomendowane nowe brzmienie:
,Sensory i sieci sensorowe oraz aparatura elektroniczna i fotoniczna dla modelowania,
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symulacji, monitorowania i kontroli bezpieczeristwa_i/lub sterowania proceséw
technologicznych i produktow w produkcji i fazie po-produkcyjnej (az do utylizacji
w procesach GOZ).”

Punkt 11.

e  Aktualne brzmienie:
»Sieci sensorowe na potrzeby monitorowania i sterowania ruchu Igdowego, powietrznego,
wodnego w transporcie i w przemysle.”

e Rekomendowane nowe brzmienie:
»Sieci sensorowe na potrzeby monitorowania i sterowania ruchu Igdowego, powietrznego,
wodnego w transporcie i w przemysle z uwzglednieniem robotyzacji oraz elektromobilnosci.”

INNOWACYJNE TECHNOLOGIE | PROCESY PRZEMYStOWE (W UJECIU HORYZONTALNYM)
KIS 9. ELEKTRONIKA I FOTONIKA
IX. ZAGADNIENIA HORYZONTALNE W TECHNOLOGIACH SENSOROWYCH | FOTONICZNYCH

Rekomenduje sie modyfikacje punktu 8 oraz dodanie punktu 11 w nastepujacej formie:

Punkt 8.
e  Aktualne brzmienie:
Inteligentne systemy mechatroniczne i optomechatroniczne.”

e Rekomendowane nowe brzmienie:
»Inteligentne czujnikowe systemy mechatroniczne i optomechatroniczne.”

Punkt 11.

e Rekomendowane dodanie punktu:
,Rozwigzania algorytmiczne sztucznej inteligencji oraz uczenia maszynowego wspierajgce
analize informacji z czujnikdw oraz sieci czujnikowych.”
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7. Whnioski i rekomendacje

Rozwigzania z obszaru inteligentnych czujnikédw obejmujg niezwykle szeroki zakres réznych
sektoréw gospodarki. Z uwagi na ten czynnik, nie jest mozliwe dogtebne, kompleksowe
przeanalizowanie i wysnucie wnioskow w zakresie kazdego rodzaju aplikacji technologii
czujnikowych, tym bardziej, ze coraz to nowe technologie mozliwe sg do aplikacji w nowych,
nieznanych dotad zastosowaniach. Stosujgc jednak pewnego rodzaju uproszczenie, polegajgce
na postrzeganiu tego obszaru nie przez pryzmat aplikacji, a przez pryzmat catej rodziny
technologicznej, jakg stanowig inteligentne czujniki, istniejgce bariery oraz uwarunkowania
rozwojowe przeku¢ mozna w przedstawione ponizej rekomendacje i wnioski, ktérych realizacja
powinna przyczynic sie do rozwoju obszaru inteligentnych czujnikéw w Polsce.

O Biorac pod uwage aktywnos$c biznesowg podmiotow funkcjonujacych w obszarze

= inteligentnych czujnikéw, a takze ich doswiadczenia w korzystaniu z réznego rodzaju
instrumentow wsparcia oraz poziom zaawansowania technologicznego opracowywanych
rozwigzan, warto rozwazy¢ uruchomienie dedykowanych programéw wsparcia skupionych wokét
wskazanych w ramach niniejszego dokumentu Scenariuszy Rozwoju. Z uwagi na stosunkowo
szerokie roztozenie geograficzne podmiotéw funkcjonujgcych w obszarze inteligentnych
czujnikdéw, programy takie mogtyby byé realizowane na poziomie krajowym. Biorgc pod uwage
liczne rozmowy z uczestnikami spotkan SL oraz wypracowane przez nich podczas sesji
warsztatowych materiaty, wnioski i rekomendacje, istnieje potrzeba wsparcia tych podmiotéw
w nastepujgcych obszarach:

e Dziatalno$¢ zwigzana z realizacjg prac badawczo-rozwojowych oraz innowacyjnych -
wsparcie potencjalnie ukierunkowane mogtoby by¢ na realizacje projektéw wysokiego ryzyka
w obszarze technologii czujnikowych gtédwnie, cho¢ nie wytgcznie wymienionych
w Scenariuszach Rozwoju oraz Mapie Graficznej BTR.

e Dziatalnos¢ biznesowa i marketingowa - biorgc pod uwage bariere, jakg stanowi przywigzanie
klienta do marki producenta rozwigzan czujnikowych, efektywnym bytoby wsparcie wysitkdw
zwigzanych z promocjg polskich marek funkcjonujgcych w obszarze inteligentnych czujnikow,
dedykowane dziatalnosci tych firm na rynkach zagranicznych. Potencjalnie dofinansowane
mogtyby by¢ wyjazdy na wydarzenia targowe (zaréwno w charakterze zwiedzajgcego, jak
i wystawcy) oraz bezposrednia promocja z wykorzystaniem srodkéw masowego przekazu
(prasa, Internet). Ponadto wiele mniejszych podmiotéw napotyka trudnosci w dotarciu
lub nawigzaniu relacji biznesowych z odbiorcami ich produktéw czy kooperantami. Istnieje
zatem potrzeba uruchomienia inicjatyw majgcych na celu ,wyksztatcenie”
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w przedsiebiorstwach zdolnosci networkingowych, ktére umozliwityby zwiekszenie
efektywnosci promocji.

e Dziatalnos$¢ zwigzana z ekspansja zagraniczng - z uwagi na ograniczong chtonnos¢ rynku
polskiego, wskazane bytoby uruchomienie instrumentéw ukierunkowanych na wsparcie
eksportu, w tym w szczegdlnosci w zakresie dziatan opisanych w punkcie dotyczagcym
dziatalnosci biznesowej i marketingowej, jak réwniez w zakresie uzyskiwania porad prawnych
na rynkach zagranicznych, konsultacji i optat zwigzanych z uzyskaniem ochrony patentowej
czy wsparcia doradczego, ukierunkowanego m.in. na nawigzywanie relacji z klientami
zagranicznymi. Rozwazy¢ nalezy utworzenie instrumentéw dedykowanych — wyfacznie
obszarowi inteligentnych czujnikéw, co mogtoby potencjalnie zwiekszy¢ efektywnosc
przedsiewziecia.

e  Wsparcie wdrozen pilotazowych i komercyjnych - znaczaca ilo$¢ technologii czujnikowych
obejmuje rozwigzania, ktére mozna okresli¢ wrecz mianem przetomowych. Niestety w kraju
widoczny jest brak warunkéw zapewniajgcych wdrozenie tak innowacyjnych rozwigzan.
Klienci zainteresowani rozwigzaniami czujnikowymi muszg sie liczy¢ nierzadko z bardzo
wysokimi kosztami wdrozenia nowoczesnych technologii lub tez nie chca u siebie wdrazac
technologii, ktére nie posiadajg wczesniejszych wdrozen komercyjnych. Majgc na uwadze jak
trudne jest konkurowanie z globalnymi podmiotami z silng marka, nalezatoby rozwazy¢
utworzenie programéw wspierajgcych wdrozenia pilotazowe w obszarze inteligentnych
czujnikéw. Zdobyte w ten sposéb przez polskich producentéw referencje z rynku krajowego
stanowityby silne fundamenty pod dalszg ekspansje — krajowq badz zagraniczna.

YOl W Polsce brakuje zaplecza laboratoryjnego pozwalajgcego na testowanie rozwigzan w skali

o przemystowej. Brak jest tez infrastruktury produkcyjnej detektoréw i uktadow
odczytowych. Prézno réwniez szuka¢ w Polsce znaczgcych w Swiecie centrow testowania
rozwigzan Przemystu 4.0 (stanowigcego jeden z bardziej istotnych segmentdéw rozwigzan z obszaru
inteligentnych czujnikéw). Rodzi to wysokg potrzebe zapewnienia specjalistycznego wsparcia

technologiczno-produkcyjno-testowego.

O Obecne uwarunkowania w zakresie dofinansowan czy instrumentow wsparcia nie
- przewidujg realizacji projektow dtugoterminowych i wymagajg stosunkowo szybkiego
zwrotu z inwestycji. Potencjalnie stanowi to bariere dla realizacji wielu ambitnych i przetomowych

projektéw B+R+l, ktore biorgc pod uwage obecne kryteria, nie majg szansy na uzyskanie wsparcia.

YO Zarowno wsrod przedstawicieli Srodowiska biznesowego, jak i Srodowisk naukowych,

= odczuwalny jest wyrazny brak efektywnej wspoétpracy na linii nauki z biznesem.
Wspdtpraca taka nie tylko przetozytaby sie na zwiekszenie tempa opracowywania nowych
technologii w obszarze inteligentnych czujnikéw (jak i w innych obszarach), lecz takze pozwolitaby
na zwiekszenie ilosci realizowanych projektéw oraz zwiekszenie ich efektywnosci ekonomicznej.
Badania podstawowe bowiem, skutkujgce czesto wypracowaniem nowych, innowacyjnych
koncepciji, realizowane sg w Polsce najczesciej wtasnie przez sSrodowiska naukowe. Polski biznes
inwestuje w te faze projektéw B+R w ograniczonym zakresie, gdyz to wiasnie ona obarczona jest
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najwiekszym ryzykiem i kapitatochtonnoscig. Zaimplementowanie oraz wsparcie (np. poprzez
dedykowane instrumenty) efektywnych modeli transferu wiedzy i technologii przetozytoby sie
na wzrost konkurencyjnosci podmiotéw funkcjonujgcych w obszarze inteligentnych czujnikéw,
jak rowniez w catym przemysle.

MOl Polskie przedsiebiorstwa posiadaja na ogot niewielkie doswiadczenie i wiedze w zakresie

& ochrony wtasnosci intelektualnej. Potencjalnie rozwigzaniem dla takiego stanu rzeczy moze
by¢ dofinansowywanie specjalistéw/ agentéw w zakresie IP, ktorzy posiadaé bedg umiejetnosc
rozpoznania i definiowania tego, co warto chronié¢ patentem. Potencjalnie takie funkcje mogtyby
tez by¢ finansowane w jednostkach naukowych/ badawczych lub 10B, ktére pomagatyby réwniez
rozwija¢ wspotprace miedzy firmami i jednostkami badawczymi na wczesnych etapach rozwoju
danej technologii. Z drugiej strony, dostepnosc (lub koszt zakupu praw do korzystania) technologii
réwniez stanowi bariere dla wielu firm z sektora MSP i wedtug przedsiebiorcéw, przydatne
w tym zakresie mogtyby by¢ instrumenty wspierajgce zakup licencji na technologie czy leasing
technologii.

Ol Procesy certyfikacji czesto nie nadazaja za rozwojem technologii, przez co sg nieefektywne.
& Dodatkowo wiele uwarunkowar prawnych komplikuje lub wrecz blokuje wdrazanie

nowoczesnych rozwigzan, jak np. prawo budowlane w odniesieniu do technik pomiaru odksztatcen

i naprezen. W wielu obszarach rynku normy i wymagania prawne wskazujg bowiem

na koniecznos¢ wykorzystania technologii, ktére nie zapewniajg uzyskania najlepszych rezultatow

w stosunku do mozliwosci najnowszych odkry¢ techniki (np. w odniesieniu do pomiaréw).

W efekcie potencjalne obszary zastosowania nowoczesnych technologii sg ograniczane.

W tym zakresie organy ustawodawcze powinny mieé na wzgledzie nieco wiekszg elastycznosé

i wymagania, a normy i ustawodawstwo zwigzane z aspektami technologicznymi powinny

przewidywac szybki rozwdj technologii. Dodatkowo potencjalnie korzystne dla rozwoju obszaru

inteligentnych czujnikdéw w Polsce bytoby nawigzanie Scistej wspdtpracy instytucji paristwowych

i urzeddw, takich jak np. Gtéwny Urzad Miar z przedsiebiorstwami, w celu rozeznania aktualnych

rozwigzan rynkowych. Wskutek takiej wspdtpracy utworzone mogtoby zostaé pierwsze polskie

ciato akredytacyjne/ certyfikujgce dla tego obszaru oraz nastepowataby biezgca aktualizacja

standardéw rynkowych lub wymagan dla technologii czujnikowych w Polsce.

'\(IT' Dla wielu przedsiebiorstw z sektora MSP, a szczegdlnie tych najmniejszych, uczestnictwo
W w programach dotacyjnych jest duzym obcigzeniem administracyjnym, ktére czesto sktania

firmy do ograniczania albo wrecz nie korzystania z tego rodzaju wsparcia. Do rozwazenia jest
zatem uproszczenie procedur formalnych w programach dotacyjnych, w aspektach ktore nie
sg ograniczone wymaganiami instytucji nadrzednych wzgledem polskich instytucji dystrybucyjnych
srodki pomocowe. Nalezy jednak pamietaé, ze duza czes¢ stosowanych procedur jest przetozeniem
formalnych wymagan naktadanych na krajowe jednostki odgdrnie, a przez to na ktére nie majg
one zadnego wptywu.

o Definicja badan podstawowych, prac badawczych i prac rozwojowych wykorzystywana

AW LN

= przez polskie instytucje udzielajgce wsparcia nie przewiduje w ogdle
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lub w niewystarczajacym zakresie dziatan przedwdrozeniowych oraz wdrozeniowych,
stanowigcych naturalny element realizowanych projektéw B+R+l. W efekcie rzutuje

to na efektywnos$é, a czasem wrecz niemozliwosé procesu komercjalizacji wynikéw prac.
Umozliwienie zaplanowania oraz finansowanie tego typu dziatann w ramach projektéw B+R
powinno wspomac przedsiebiorcdw w komercjalizacji ich nowych produktéw.
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8. Metodyka

Ekspertyza Business Technology Roadmap dla obszaru inteligentnych czujnikdw zostata
sporzgdzona w ramach projektu pozakonkursowego pn. Monitoring Krajowej Inteligentnej
Specjalizacji, ktéry realizowany jest przez Ministerstwo Rozwoju i Technologii oraz Polskg Agencje
Rozwoju Przedsiebiorczosci.

Krajowe Inteligentne Specjalizacje sg dokumentem strategicznym, okreslajgcym priorytetowe
kierunki rozwoju technologii w Polsce, ktére stanowi¢ mogg nisze technologiczne bedace
przewaga konkurencyjng polskich przedsiebiorstw.

Podstawg tworzenia i monitorowania inteligentnych specjalizacji jest proces przedsiebiorczego
odkrywania (PPO), integrujacy réznych interesariuszy w celu identyfikowania priorytetow w zakresie
badan, rozwoju i innowacji, wokoét ktérych koncentrowane sg inwestycje prywatne i publiczne.
Kluczowe znaczenie przy okreslaniu tych priorytetéw majg przedsiebiorcy oraz przedstawiciele
instytucji otoczenia biznesu i jednostek naukowych. Realizacja PPO, przy wykorzystaniu Komitetu
Sterujacego, Grupy Konsultacyjnej, Obserwatorium Gospodarczego, Grup Roboczych ds. Krajowych
Inteligentnych Specjalizacji, Smart Panelu i Smart Labdéw, przyczynia sie do zwiekszenia aktywnego
zaangazowania przedsiebiorcéw w okreslanie kierunkow strategicznego wsparcia w polityce
innowacyjnej kraju.

W efekcie zrealizowanego projektu, istnieje mozliwos¢ aktualizacji Krajowych Inteligentnych
Specjalizacji lub Regionalnych Inteligentnych Specjalizacji o nowe obszary, co moze stanowic
podstawe dla instytucji publicznych do planowania zakresu merytorycznego i budzetu nowych
lub zaktualizowanych instrumentéw wsparcia.

Ekspertyza BTR dla obszaru inteligentnych czujnikow zostata przygotowana przy wspétudziale
naukowcow i przedsiebiorcéw funkcjonujacych w réznych sektorach rynku (m.in. przemystowym,
medycznym, ochrony srodowiska, energetycznym czy fotonicznym), lecz opracowujgcych
rozwigzania wpisujgce sie wtasnie w obszar inteligentnych czujnikéw.

Uczestnicy spotkan Smart Lab reprezentowali rézne typy podmiotéw, o réznej wielkosci oraz
pochodzili z réznych regiondw kraju. Rysunek 27 prezentuje strukture uczestnikow w podziale

na wojewddztwa, Rysunek 28 w podziale na rozmiar przedsiebiorstwa, zas Rysunek 29 w podziale
na typ podmiotu.
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Rysunek 27. Struktura uczestnikdw spotkan Smart Lab w obszarze inteligentnych czujnikéw
w podziale na wojewddztwa

podkarpackie
lubuskie
kujawsko-pomorskie

dolnoslaskie

slaskie
matopolskie
lubelskie
pomorskie
mazowieckie 38%
Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych spotka Smart Lab w obszarze
inteligentnych czujnikow
Rysunek 28. Struktura uczestnikéw spotkan Smart Lab w obszarze inteligentnych czujnikéw
w podziale na rozmiar przedsiebiorstwa
24%
B Mikro
Mate
Srednie
B Duze

33%

Zrédto: opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych spotkan Smart Lab w obszarze
inteligentnych czujnikéw
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Rysunek 29. Struktura uczestnikdw spotkan Smart Lab w obszarze inteligentnych czujnikéw
w podziale na typ podmiotu

B Przedsiebiorstwa
Jednostki naukowe/ badawcze
Instytucje Otoczenia Biznesu

B |nstytucje publiczne
i administracja panstwowa

Zrédto: opracowanie wtasne na podstawie przeprowadzonych spotkan Smart Lab w obszarze
inteligentnych czujnikow

Kluczowe elementy i tresci ekspertyzy BTR zostaty wypracowane kolektywnie przez wszystkich
uczestnikdw spotkan SL, pod nadzorem merytorycznym dr. hab. inz. Roberta Bogdanowicza oraz
ze wsparciem zespotu ekspertow PwC.

Cztery spotkania SL realizowane byty w formule zdalnej w dniach od 30.08.2021 r. do 28.09.2021 r.
Podczas spotkan jego uczestnicy pracowali zaréwno samodzielnie, jak i w grupach m.in.
nad okresleniem:

e Scenariuszy rozwoju obszaru inteligentnych czujnikéw.
e  Silnych i stabych stron obszaru inteligentnych czujnikéw w Polsce.

e Trenddw rynkowych wptywajacych na funkcjonowanie animatoréw rynku inteligentnych
czujnikéw w Polsce.

e  Barier utrudniajgcych funkcjonowanie i rozwdj obszaru inteligentnych czujnikéw.

e  Czynnikdw wyznaczajgcych granice funkcjonowania obszaru inteligentnych czujnikéw
w odniesieniu do aspektdéw politycznych, ekonomicznych, prawnych, spotecznych,
technologicznych oraz srodowiskowych.

e Najwazniejszych oraz najbardziej atrakcyjnych krajowych i miedzynarodowych wydarzen
branzowych, w tym targow, konferencji, sympozjow skupionych wokét obszaru inteligentnych
czujnikow.
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e  Potencjatu obszaru inteligentnych czujnikow w kontekscie Krajowych oraz Regionalnych
Inteligentnych Specjalizacji.

e Rekomendacji w zakresie dostosowania réznorodnych praktyk czy polityk, ktére docelowo
majg zwiekszy¢ efektywnos¢ funkcjonowania obszaru inteligentnych czujnikéw w Polsce.

Gotowosc¢ uczestnikéw spotkan do dzielenia sie swojg wiedzg, doswiadczeniem, dobrymi
praktykami oraz przede wszystkim planami biznesowymi zaowocowata stworzeniem listy dziatan,
ktére nakreslajg zakres merytoryczny planowanych przez nich do realizacji w najblizszych latach,
ambitnych projektédw badawczo-rozwojowych w obszarze inteligentnych czujnikéw. Dziatania

te zostaty finalnie zintegrowane w ramach czterech tzw. Scenariuszy Rozwoju, ktére stanowity
podstawe do opracowania mapy graficznej BTR.

Spotkania Smart Lab prowadzone byty w sposdb warsztatowy, majgcy na celu zapewnienie

jak najwiekszej zgodnosci ze zwinnymi metodykami zarzadzania projektami. Jednoczesnie wiele
staran przyktadanych byto do zapewnienia mozliwie najbardziej indywidualnego podejscia

do kazdego z uczestnikdw, aby zapewni¢, ze dokument w sposéb wiarygodny odzwierciedla
wszelkie kwestie poruszane przez uczestnikdw spotkan. Réwniez poza samymi spotkaniami zespoét
ekspertéw realizujgcy projekt przeprowadzit wiele rozméw telefonicznych i konwersacji email

z uczestnikami, aby na biezgco rozwigzywac najbardziej naglace i dyskusyjne kwestie.

W efekcie wypracowane przez uczestnikdw materiaty tworzone byty przyrostowo i ulegaty licznym
zmianom. Ekspertyza BTR jest wiec zywym dokumentem, ktéry iteracyjnie wyewoluowat do formy,
jaka prezentowana jest obecnie. Uproszczony schemat prezentujgcy metodyke prac nad BTR

dla obszaru inteligentnych czujnikéw zostat zaprezentowany na Rysunku 30.
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Rysunek 30. Uproszczona metodyka prac nad BTR dla obszaru inteligentnych czujnikdéw

Spotkanie 1 Spotkanie 2 Spotkanie 3

Spotkanie 4

Ogélne wprowadzenie uczestnikow Identyfikacja obszaréw Generowanie pomystéw pod Prezentacja mapy graficznej BTR oraz

SL do projektu, przeprowadzenie technologicznych w ramach tematu wyselekcjonowane scenariusze sformutowanie rekomendacji w zakresie

analizy SWOT obszaru oraz okreslenie  Smart Lab oraz pracanad rozwoju, doprecyzowanie scenariuszy  przygotowania dedykowanych konkursow

zwiazanych z nim trendow. okresleniem scenariuszy rozwoju w kontekscie przysztej graficzne; lub innych zmian w systemie wdrazania
tego obszaru. mapy BTR. instrumentéw proinnowacyjnych.

Podczas wszystkich spotkan wykorzystywano réznorodne metody pracy, w tym m.in. prace i dyskusje indywidualne i grupowe, zarowno w formie wideokonferencji
online, jak i telefonicznie, drogg mailowa oraz z wykorzystaniem réznorodnych narzedzi do wspotpracy w srodowisku internetowym.

. . Akceptacja wstepnej ~/ Opracowanie wstepnej
Opiniowanie ekspertyzy BTR . | ¢ | ,_
wersji BTR przez PARP wersji ekspertyzy BTR
Opiniowanie wstepnej wersji BTR przez wyselekcjonowane Weryfikacja przez PARP wstepnej wersji Sporzadzenie wstepnej wersji ekspertyzy
grono przedsiebiorcéw, przedstawicieli jednostek naukowych  ekspertyzy BTR. Akceptacja wstepnej wersji ~ BTR na bazie przeprowadzonych spotkan
i instytucji otoczenia biznesu pod katem ewentualnych BTR po wprowadzeniu poprawek i uwag Smart Lab oraz dodatkowych analiz
zmian. Opiniowanie realizowane metoda Delficka. PARP do dokumentu przez Wykonawce. rynkowych i technologicznych.

Iteracyjna weryfikacja i aktualizacja BTR O Akceptacja ekspertyzy BTR @ Finalna wersja ekspertyzy BTR EI
Prezentacja PARP przez Wykonawce uwag i sugestii bedacych Whprowadzenie niezbednych zmian do Powstanie finalnej wersji ekspertyzy
wynikiem opiniowania, aktualizacja ekspertyzy BTR zgodnie tresci ekspertyzy oraz jej akceptacja BTR, ktéra stanowi niniejszy dokument.

z sugestiami opiniujgcych i PARP w formie iteracyjnej. przez PARP.

Zrédto: opracowanie wiasne
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9. Stownik pojeé/ wykaz skrétow

B+R (Badania i Rozwdj) - prace badawczo-rozwojowe.
B+R+I (Badania, Rozwdj i Innowacje) - prace obejmujace badania, rozwdj i innowacje.

Big Data (z ang. duze zbiory danych) - termin odnoszacy sie do bardzo duzych zbioréw
danych. Ich analiza wymaga duzych naktadéw pracy i uzycia zaawansowanych technologii,
jednak moze prowadzié¢ do zdobycia wartosciowej wiedzy.

BLE (Bluetooth Low Energy, z ang. Bluetooth o niskim zapotrzebowaniu na energie) -
technologia nazywana réwniez Bluetooth Smart - technologia bezprzewodowej sieci osobistej,
niezalezna od , klasycznej” sieci Bluetooth. Dedykowana wielu zastosowaniom w opiece
zdrowotnej, bezpieczenistwie czy sporcie. W porédwnaniu ze standardowg siecig Bluetooth,
Bluetooth Low Energy charakteryzuje sie znaczgco zredukowanym zapotrzebowaniem
energetycznym przy jednoczesnym zachowaniu poréwnywalnego zasiegu.

Bluetooth (Technologia Bluetooth) - standard bezprzewodowej komunikacji krétkiego zasiegu
miedzy urzadzeniami elektronicznymi.

BTR (Business Technology Roadmap, z ang. Mapa Rozwoju Rynku i Technologii) - opracowanie
zawierajgce opis sytuacji technologiczno-rynkowej wraz z mapg rozwoju technologii
i planowanymi projektami B+R w danej dziedzinie.

Cat-M (Category M, z ang. kategoria M) - technologia bazujgca na standardzie komunikacji
LTE, dedykowana zastosowaniom Internetu Rzeczy m.in. z uwagi na zdolnosci niskiego
poboru energii.

CE (Conformité Européenne, z franc. Zgodnos¢ Europejska) - oznaczenie bedace deklaracjg
producenta, ze dany produkt spetnia wymagania tzw. ,,Nowego Podejscia” Unii Europejskiej.

DC (Direct Current) - prad staty.

ESG (Environmental, Social, Governance, z ang. Srodowisko naturalne, Spoteczenstwo, tad
korporacyjny) - skrot oznacza czynniki przyjete jako dobrg praktyke oceny pozafinansowej
firm, panstw i organizacji.

GSM (Global System for Mobile Communications, z ang. Globalny System Komunikacji
Mobilnej) - najpopularniejszy globalny standard funkcjonowania telefonii komérkowe;.
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GUI (Graphical User Interface, z ang. Interfejs Graficzny Uzytkownika) - okreslenie sposobu
prezentacji i edycji danych na linii maszyna — cztowiek. W praktyce GUI jest interfejsem
pozwalajgcym na graficzne wydawanie komend urzadzeniom (np. poprzez klikniecie

w graficzny element na ekranie, zamiast wpisywanie komend).

HVAC (Heating, Ventilation, Air Conditioning, z ang. Cieptownictwo, Ogrzewnictwo
i Wentylacja) - obszar technologiczny rozwigzan stuzgcych ogrzewaniu, wentylacji
i klimatyzacji.

ICT (Information and Communications Technology, z ang. Teleinformatyka) - obszar naukowy
lub techniczny obejmujacy zagadnienia zwigzane z inzynierig w zakresie telekomunikacji
i technik informacyjnych oraz programowania.

IEEE 1451 (Zestaw standardéw IEEE 1451) - zestaw standarddw inteligentnych interfejséw
czujnikdw opracowanych przez Instytut Inzynieréw Elektrykéw i Elektronikéw (IEEE), Komitet
Techniczny ds. Technologii Czujnikdw Towarzystwa Oprzyrzagdowania i Pomiaréw.

Industry 4.0 (z ang. Przemyst 4.0) - koncepcja tzw. ,,czwartej rewolucji przemystowej”,
w ramach ktérej nastepuje szeroko pojeta cyfryzacja, automatyzacja i autonomizacja
przemystu.

lloT (Industrial Internet of Things, z ang. Przemystowy Internet Rzeczy) - rozwigzania
i technologie tzw. Przemystowego Internetu Rzeczy.

10T (Internet of Things, z ang. Internet Rzeczy) - rozwigzania i technologie tzw.
Internetu Rzeczy.

IP (Intellectual Property, z ang. Wtasnosc Intelektualna) - termin wykorzystywany
w odniesieniu do praw witasnosci intelektualnej.

IR (Infra Red, z ang. Podczerwien) - promieniowanie podczerwone - promieniowanie
elektromagnetyczne o dtugosci fal odpowiadajgcej wartosciom pomiedzy falami radiowymi,
a Swiattem widzialnym.

KIS (Krajowe Inteligentne Specjalizacje) - obszary uznane za strategiczne dla Polski
w kontekscie rozwoju technologicznego oraz rozwoju gospodarczego. Petna, aktualna lista
Krajowych Inteligentnych Specjalizacji dostepna jest na stronie smart.gov.pl.

Li-Fi (Light Fidelity, z ang. Technologia oparta na Swietle widzialnym) - bezprzewodowa
technologia komunikacji, ktéra wykorzystuje swiatto do przesytania danych i pozycji miedzy
urzgdzeniami.

LoRaWAN (Long Range Wide Area Network, z ang. Rozlegta sie¢ dalekiego zasiegu) - protokot
i system komunikacji bezprzewodowej dalekiego zasiegu o matej mocy.

MEMS (Microelectromechanical Systems) - systemy mikroelektromechaniczne.
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MES (Manufacturing Execution System, z ang. System Realizacji Produkcji) - systemy
wspierajgce zarzgdzanie procesami produkcyjnymi, m.in. wykorzystujgce rozwigzania
z obszaru inteligentnych czujnikéw.

MESH (Mesh Technologies, z ang. Technologie siatkowe) - sieci bezprzewodowe o topologii
kratowej. Ich zatozeniem jest mozliwo$¢ komunikacji pomiedzy elementami sieci
bez koniecznosci angazowania jednostki centralnej sieci (np. punktu dostepu).

MOEMS (MicroOptoelectroMechanical Systems) - systemy mikrooptoelektromechaniczne.
MOS (Metal Oxide Semiconductors) - pétprzewodniki z tlenkéw metali.

MSP (Mate i Srednie Przedsiebiorstwa) - skrét odnoszacy sie do mikro, matych oraz érednich
przedsiebiorstw.

NB-loT (Narrowband loT, z ang. Waskopasmowe |oT) - waskopasmowa technologia
komunikacji bezprzewodowe;.

NCBR - Narodowe Centrum Badan i Rozwoju.

NDIR (Non-Dispersive Infrared Detectors) - niedyspersyjne detektory podczerwieni.
NEMS (Microelectromechanical systems) - systemy mikroelektromechaniczne.

NIR (Near Infrared) - zakres widmowy bliskiej podczerwieni.

OSI (Open Systems Interconnection, z ang. Otwarte pofgczenia systemoéw) - model odniesienia
taczenia systemdw otwartych.

PARP - Polska Agencja Rozwoju Przedsiebiorczosci.

PCT (Patent Cooperation Treaty, z ang. Uktad o Wspdtpracy Patentowej) - miedzynarodowe
porozumienie/ traktat w zakresie wspotpracy w dziedzinie ochrony patentowe;j.

PESTEL (Political, Economic, Social, Technological, Environmental, Legal, z ang. Polityczne,
Ekonomiczne, Spoteczne, Technologiczne, Srodowiskowe, Prawne) - analiza biznesowa stuzaca
do badania otoczenia przedsiebiorstwa lub rynku w kontekscie uwarunkowan politycznych,
ekonomicznych, spotecznych, technologicznych, srodowiskowych oraz prawnych.

PIC (Photonic Integrated Circuit) - fotoniczny uktad zintegrowany.
PID (Photoionization Detectors) - detektory fotojonizacyjne.
PLC (Programmable Logic Controller) - programowalny sterownik logiczny.

PoC (Proof of Concept) - przedsiewziecie, ktorego celem jest demonstracja potencjatu danej
technologii do implementacji w konkretnym obszarze zastosowania. Praktyczne
potwierdzenie, ze dana technologia spetnia swoje zadanie w warunkach rzeczywistych.

PPO (Proces Przedsiebiorczego Odkrywania) - mechanizm diagnozy, identyfikacji, aktywizacji
i integracji firm z potencjatem do rozwijania dziatalnosci innowacyjnej (z udziatem
przedstawicieli Srodowiska nauki i otoczenia biznesu) w oparciu o wyniki prac badawczo-
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rozwojowych. Celem procesu jest wypracowanie mechanizmu wspétpracy finansowej

i niefinansowej przedsiebiorcow, ktérej efektem ma by¢ iloSciowy i jakosciowy wzrost nowych
lub ulepszonych produktéw/ technologii wdrazanych na rynku polskim i eksportowanych

na rynki zagraniczne.

RF MEMS (Radio-frequency Microelectromechanical Systems) - radiowe systemy
mikroelektromechaniczne.

RFID (Radio-frequency Identification) - technologia radiowej identyfikacji obiektow.

SEP (Standard-Essential Patent, z ang. Patent niezbedny do spetnienia normy) - patent
zastrzegajacy wynalazek, ktéry musi by¢ stosowany w celu zachowania zgodnosci z dang
normga techniczna.

SL (Smart Lab) - jeden z etapdw PPO obejmujacy spotkania grup przedsiebiorcéw, z udziatem
przedstawicieli nauki, otoczenia biznesu i administracji, moderowane przez do$wiadczonych
konsultantow — ekspertéw branzowych. Celem SL jest inicjowanie i rozwijanie inicjatyw
projektowych w obszarach/ dziedzinach zidentyfikowanych w trakcie etapu PPO, tzw. Smart
Panelu oraz zweryfikowanie potencjatu tych obszaréow jako ewentualnych nowych
specjalizacji.

SNP (Single Nucleotide Polymorphism, z ang. Polimorfizm pojedynczego nukleotydu) -
zjawisko zmiennosci sekwencji DNA, polegajgcej na zmianie pojedynczego nukleotydu miedzy
osobnikami danego gatunku lub tez drugim chromosomem danego osobnika.

SWOT (Strengths, Weaknesses, Opportunities, Threats, z ang. Mocne strony, Stabe strony,
Szanse, Zagrozenia) - analiza biznesowa przedstawiana w formie matrycy 2x2, uwzgledniajgca
czynniki wewnetrzne: silne i stabe strony oraz czynniki zewnetrzne: szanse i zagrozenia.

TRL (Technology Readiness Level, z ang. Poziom gotowosci technologicznej) - metodologia
pozwalajgca na zdefiniowanie stopnia zaawansowania danej technologii, przez co mozliwe
jest poréwnanie poziomu zaawansowania prac nad réoznymi technologiami.

USD (United States Dollar, z ang. Dolar amerykanski) - waluta Standw Zjednoczonych

UWB (Ultra Wideband, Radiokomunikacja szerokopasmowa) - technologia bezprzewodowej
komunikacji krétkiego zasiegu, wykorzystywana m.in. przy wykrywaniu ludzi lub urzadzen.

VOC (Volatile Organic Compounds) - lotne zwigzki organiczne.
WiFi (Wireless Network) - internetowa sie¢ bezprzewodowa.

WIPO (World Intellectual Property Organization) - Swiatowa Organizacja Wtasnosci
Intelektualne;j.

WNIP (Wartosci Niematerialne i Prawne) - prawa majgtkowe zaliczane do aktywéw trwatych,
o przewidywalnym okresie ekonomicznej uzytecznosci dtuzszym niz 1 rok, przeznaczone

do uzywania na potrzeby jednostki. Przyktadami WNIPAdw mogg by¢ m.in. licencje

lub skapitalizowana wiedza.
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