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Wprowadzenie

Cel realizacji zadania stanowita budowa scenaritisggktorii rozwoju technologicznego
i spotecznego w obszarze technicznego wspomagahiaawaonego rozwoju. Scenariusze
zostaly opracowane dlaggiu obszaréw tematycznych @bjch projektem ,Zaawansowane
technologie przemystowe i ekologiczne dla zréwnooeego rozwoju kraju”:

— Specjalizowana aparatura badawcza i testowa.

— Technologie mechatroniczne i systemy sterowaniavsipomagania proceséw wytwarza-
nia i eksploatacji.

— Zaawansowane technologie materialtowe i nanotechmloraz systemy techniczne
wspomagajce ich projektowanie i aplikacje.

— Technologie proekologiczne, racjonalizacjayaia surowcow i zasobéw oraz odnawialne
zrédta energii.

— Technologie bezpiecastwa technicznegosrodowiskowego.

W ramach scenariuszy technologicznych wskazanaklue przysziéciowe obszary ba-
dan oraz w tych obszarach wybrane technologie przgwst wytaniajce st, ktére powinny
by¢ rozwijane w Polsce.

W opracowanej autorskiej metodyce petyj ze pierwszy etap prac stanowi budowa sce-
nariuszy w poszczegolnych obszarach tematycznystykorzystaniem wynikow obejmay
cych analiz wptywu czynnikéw kluczowych na technologie i kiaki badawcze zidentyfi-
kowane w tym obszarze oktenych dla danego obszaru tematycznego. Bt@yje w trakcie
budowy scenariuszy wykorzystangwsyniki uzyskane w ramach realizacji zadal ,Mapy
technologii’ i Z3 ,Mocne i stabe strony”. Rankingdhnologii priorytetowych (wynik zadania
Z1) oraz wyniki oceny poziomu gotowm technologicznej (wynik zadania Z3) skonfronto-
wano ze wsfpnymi scenariuszami w celu opracowania finalnyoensciuszy rozwoju tech-
nologicznego i wytonienia technologii, dla ktéryistniejy warunki rozwoju w kraju i jedno-
czesnie ktorych rozwdj determinowany jest zmianami ®mgi czynnikdw kluczowych
wptywajacych na rozwoj prac badawczo-rozwojowych w danyrszaieze (rys. 1).

ZADANIE 21 ZADANIE Z3 ZADANIE Z4
Priorytetyzacja technologii Ocena potencjatu Wyznaczenie
wygenerowanych polskiej gospodarki czynnikéw kluczowych
w obszarze mechatroniki w rozwoju technologii i ocena ich wplywu
i systeméw sterowania wygenerowanych na rozwgj technologii
wzgledem dwaéch kryteriow: w obszarze wygenerowanych
 zréwnowazony rozwoj mechatroniki i systemoéw w obszarze technologii
« interdyscyplinarnosé sterowania mechatronicznych
rozwigzan
Lista technologii Lista rozwigzan * Wstepne scenariusze rozwoju
priorytetowych spetniajgcych o wysokim poziomie * Lista technologii
zadane kryteria gotowosci technologicznej reprezentujacych obszar

mechatroniki i systemow
sterowania, ktére beda

Lista technologii priorytetowych rozwijane w kontekscie zmian
o wysokim poziomie gotowosci technologicznej tendencji rozwojowych

=

Scenariusze trajektorii rozwoju technologicznego

Rys. 1. Algorytm budowy scenariuszy rozwoju technologicznego
Zrodto: opracowanie wtasne



ausepw aluemodeldo :0tpoiz
nlomzol oBbauozemoumoiz aziezsqo m obauzosiods | oBauzoibojouydsal nfomzol Azsnreuads yoAuemolbaiuiz eiuemoseldo op yoAkokzpemolud deid 1foezieal rewayos "z "shy

4 D
039 MOYSIMOPOIS [
afoudjadwoy 1 032UZd1uYd9)
aldeyiesyy eM)SUdZIINdZaq
dr30[0uyI ],

u_w:eaanﬁcv_ ! Juzdi3ojoyd0.ad ?»N”M..ngﬁu%“ ‘v7)
R drsojouydL Adni3 1 _o.wh__chg_uou
uj0389zdzsod

eu nMApdam yoI ezIjRUE |
YOAMOZIND] MOYIUUAZD
UMy Apudprz

nfomzox
033U0ZBMOUMOIZ

TUZI)IUMIZ
nIdsyyg

Jr3o[ouyddjouRU I

D afudyoduoy 1 dMofELId) R
03douzddtods 1 B —_——— arSojouyo)
033uzd130[0uyI) . . JUEMOSUEMERT (Auoys
nfomzoux 2gvjs 1 2UIOW* £7)
L10pyalen) AzsnLieusds _onnomwo_oum_oﬁ
yoAuemoigajurz E_mwm,mﬁoﬂ.auc
JuemoderdQ :

TUZI)3UMIM

Susjoduioy 1 ndsyyg

SEGIEAS

(«150j0u>21 Adv iy “ [7)

3o1ouyd9)
1dezfyakaonad
sruazpemordozig ADIDYAdS A
ATINVd

afdudyadumoy | BAMO0)SJ) I BZOMEPRQ
aldeyyIeAay] eameaede
vuemozijeldadg

urdppafoad yasydfqo yoeaezsqo
YoAu[939zdzsod m 033uzddpods 1 039uzdIF0[0UYII)
nfomzou mioppafer) Azsnrieudds saruemoderdQ

- J




Poza scenariuszami technologicznymi opracowanoasitesze rozwoju spotecznego do-
tyczace zapotrzebowania na nowe kwalifikacje i kompgemiezlgdne do opracowania
I wdrozenia zaawansowanych technologii w poszczegélnyshkarach tematycznych.

Finalny etap prac w ramach zadania stanowito opvanote scenariuszy zintegrowanych
na bazie scenariuszy rozwoju przygotowanych dlazgmeyolnych obszarow tematycznych
(rys. 2).

Prace nad opracowaniem scenariuszy realizowane foylyz ekspertow wewtrznych
reprezentuycych koordynatora projektu (Instytut Technologiisploatacji — Péastwowy In-
stytut Badawczy (ITeE — PIB)) oraz licggrup; ponad 100 ekspertow reprezeatych sfee
nauki i przemyst w kraju. Prace realizowane bytyrakcie spotka paneli ekspertow oraz
warsztatow budowy scenariuszy, dgagternetows z wykorzystaniem opracowanych w tym
celu kwestionariuszy, a ta& drog telefoniczn.

Niniejszy raport prezentuje wyniki uzyskane dla z#ys technologii mechatronicznych
i systemOw sterowania do wspomagania proceséw wybméa i eksploatacii.

Czynniki wptywaj ace na rozwoj prac B+R

Pierwszy etap budowy scenariuszy rozwoju przyszovych technologii wytypowanych
w ramach poszczegdllnych obszar6w tematycznych kitojeZaawansowane technologie
przemystowe i ekologiczne dla zréwnaweaego rozwoju kraju” stanowita identyfikacja
czynnikéw kluczowych dla rozwoju badanego obszaadawczego. Prace zrealizowane ce-
lem dokonania identyfikacji czynnikdw prowadzongytna czterech etapach:

* przygotowanie wgpnych list czynnikow istotnie wptywagych na rozwoéj analizowanego
obszaru tematycznego,

» priorytetyzacja czynnikow w kalym z badanych obszarow,

» identyfikacja relacji wysfpujacych pom¢dzy poszczegblnymi czynnikami w danym ob-
szarze tematycznym,

* wyznaczenie czynnikdw kluczowych w poszczegoinybbhzarach tematycznych realizo-
wanego projektu.

Wstepne listy czynnikow charakteryzigych s¢ silnym oddziatywaniem na dany obszar
tematyczny realizowanego projektu zostaty przygatosvz wykorzystaniem analizy STEEP,
w ramach ktorej czynniki wptywage na rozwdj prac B+R kwalifikowane do pkciu grup:
czynnikdéw spotecznych, technologicznych, ekonomychn srodowiskowych i polityczno-
-prawnych. Nasipnie listy zostaly rozszerzone i zmodyfikowane pre&spertow wewgirz-
nych i zewnrtrznych. W obszarze tematycznym doty@zm technologii mechatronicznych
I systemoOw sterowania do wspomagania procesow wyané i eksploatacji ich wynik stano-
wi lista 17 czynnikbw spoteczno-organizacyjnych, cdaynnikéw naukowo-technologicznych,
19 czynnikéw ekonomicznych, 7 czynniko$wodowiskowych i 12 czynnikow polityczno-
-prawnych. Szczegotowe rezultaty tego etapu prdawezych zaprezentowano w tab. 1.

Tab. 1. Wstepna lista czynnikéw istotnych dla rozwoju technologii mechatronicznych i systeméw sterowania do
wspomagania procesow wytwarzania i eksploatacii

Grupa czynnikéw Nazwa czynnika
Spoiec.zno-. — Rozwdj spoteczenstwa informacyjnego
-organizacyjne - Rozwdj spoteczenstwa innowacyjnego

— Rozwdj pracy zdalnej (w tym telepraca)

— Akceptacja spoteczna dla innowacyjnych technologii

— Dynamika zatrudniania mtodej kadry naukowej

— Udziat ekspertéw z zagranicy w realizowanych zadaniach

— Udziat kadry naukowej w wymianie wiedzy w krajowym i miedzynarodowym srodowisku
naukowym




Miedzynarodowa promocja polskich podmiotéw gospodarczych

Promowanie dziatalnosci proinnowacyjnej i przedsiebiorczosci wsréd studentéw, dokto-
rantdw i pracownikow sfery B+R

Dostosowanie wielkosci i struktury naboru studentéw do biezacych potrzeb rynku
System obowigzkowych, intensywnych praktyk studenckich w nowoczesnych firmach
Wazrost elastycznosci struktury organizacyjnej uczelni w zakresie nowych kierunkéw
ksztatcenia

Poziom wyksztatcenia technicznego gtéwnie na kierunkach mechanika i budowa ma-
szyn, mechatronika, informatyka

Poziom przygotowania kadry dydaktycznej na wszystkich poziomach ksztatcenia
Zasoby kadry naukowej

Zainteresowanie wytworami high-tech

Edukacja spoteczenstwa w zakresie wptywu gospodarki innowacyjnej na struktury eko-
nomiczne kraju

Naukowo-
-technologiczne

Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe

Poziom innowacyjnosci wynikéw prac rozwojowych

Poziom technologiczny opracowanych rozwigzan

Konkurencyjnos¢é rynkowa krajowych rozwigzan technologicznych

Utatwienie w tworzeniu partnerstwa publiczno-prywatnego w zakresie przedsiebiorczosci
Stworzenie mozliwosci atrakcyjnego zatrudniania wysoko wykwalifikowanych pracowni-
kéw (zahamowanie zjawiska brain-drain)

Promowanie dziatalno$ci proinnowacyjnej i przedsiebiorczosci wsrdd studentéw, dokto-
rantéw i pracownikow sfery B+R

rozwoj metod sztucznej inteligenciji

Rozwdj inzynierskich baz danych i systemow klasy PLM (Product Lifecycle Management)
Potencjat badawczy i technologiczny (baza laboratoryjna, aparatura badawcza, infra-
struktura techniczna)

Infrastruktura edukacyjna

Tempo wdrazania rozwigzan innowacyjnych w skali kraju

Systematyczne wdrazanie rozwigzah innowacyjnych w skali Swiata

Wygenerowanie popytu na rozwigzania innowacyjne realizowanego sitami polskiego
przemystu

Stopien transferu uzyskanych rozwigzan do gospodarki

Postep technologiczny w sektorze wojskowym

Ekonomiczne

Koszty wdrozenia technologii

Koszty opracowania technologii

Poziom wydatkéw na sfere B+R

Centralny program dtugofalowego finansowania rozwoju tej grupy technologii
Obnizenie udziatu srodkéw wtasnych podmiotéw gospodarczych

Rozwadj proinnowacyjnych regulacji prawnych

Polityka fiskalna panstwa

Udziat projektéw realizowanych na potrzeby przemystu

Udziat projektow realizowanych z funduszy krajowych w finansowaniu badan
Udziat miedzynarodowych projektow badawczych w finansowaniu badan
Korzystne kredyty na prowadzenie dziatalnosci innowacyjnej obarczonej podwyzszonym
ryzykiem (w szczegoélnosci na innowacyjne inwestycje)

Sytuacja gospodarcza panstwa

Poziom wydatkéw na strefe B + R

Poziom ptac w sektorze B + R

Poziom zamoznosci spoteczenstwa

Poziom PKB

Poziom wdrazania rozwigzan innowacyjnych do gospodarki
Miedzynarodowa konkurencja korporaciji i firm

Konkurencyjnos$¢ rynkowa krajowych rozwigzan technologicznych

Srodowiskowe

Koszty srodowiskowe opracowania technologii

Korzysci srodowiskowe wynikajgce z wdrozenia opracowanych technologii

Zmiany obowigzujacych norm srodowiskowych

Zmniejszenie ucigzliwosci biurokracji

Stworzenie przyjaznych i prorozwojowych unormowan prawnych

Personalizacja odpowiedzialnosci urzedniczej za stwarzanie utrudnien i podejmowanie
arbitralnych decyzji

spetnienie obowigzujacych norm oraz dyrektyw UE




Polityczno- — Stopien dostosowania programow ksztatcenia i szkolenia do wymogéw nowych techno-

-prawne logii

— Zasady funkcjonowania instytucji sfery B+R w Polsce

— Regulacje prawne dotyczace transferu wynikéw prac badawczo-rozwojowych do gospo-
darki

— Zmniejszenie arbitralnosci decyzji administracyjnych, w tym fiskalnych

— Regulacje prawne utatwiajace efektywne tworzenie organizacji non-profit do realizacji
okreslonego zadania

- Polityka naukowa panstwa

— Skuteczna nowelizacja prawa zamoéwien publicznych

— Uproszczenie, usprawnienie procedur administracyjnych i sadowych na wszystkich
szczeblach

— Dostosowanie programéw ksztatcenia i szkolenia do wymogow nowych technologii

— Koordynacja prac ministerstw: MG, MOS, MON, MEIN, MF w zakresie generowania po-
pytunaB +R

— Konkurencja panstw

— Dziatalnos¢ lobbingowa korporacji miedzynarodowych dziatajacych w danym obszarze
tematycznym

Zrodlo: opracowanie wtasne na bazie przeprowadzonych w ramach projektu konsultacji z ekspertami

Przygotowana wspna lista czynnikow, ktore znagm wptywap na rozwoj prac badaw-
czo-rozwojowych w obszarze technologii mechatramych i systemOw sterowania zostata
nastpnie, na drugim etapie prac zrealizowanych w ranzadania Z4 ,Scenariusze”, podda-
na eksperckiej weryfikacji, ktorej celem bylo wygeowanie listy czynnikdw priorytetowych
w analizowanym obszarze tematycznym. Priorytetyzexynnikdbw dokonano za pomgc
badania kwestionariuszowego przeprowadzonego zaromnod ekspertow wewgtrznych
(pracownikéw Instytutu Technologii Eksploatacji -anBtwowego Instytutu Badawczego
(ITeE — PIB)), jak i zewetrznych (przedstawicieli instytucji wspotpragaych, tj. uczelni,
instytutow badawczych i przegbiorstw). Dokonana priorytetyzacja czynnikdw pozieoha
ograniczenie przedstawionej w tab. 1 listy do 9stainiejszych, zdaniem ekspertéw, czynni-
kow obejmujcych:

1. Zasoby kadry naukowej, badawczej i technicznej alagtosowanie programéw eduka-
cyjnych do wymogow kreowania i aplikacji rozwen innowacyjnych.

2. Potencjat badawczy i technologiczny (baza laboyatar infrastruktura techniczna — in-

stytucje badawcze i innowacyjne przetigorstwa).

Zainteresowanie spoteardwa produktami innowacyjnymi.

Utatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczno-prymego w zakresie przegbiorczacci

innowacyjnej.

Krajowe priorytety badawczo-rozwojowe.

Polityka fiskalna pastwa stymulujca badania i aplikacje zaawansowanych technologii.

Zasady funkcjonowania instytucji sfery B+R w Polsce

Bilans korzyci i kosztow srodowiskowych wynikajcych z opracowania i wdzenia

technologii.

Regulacje prawne dotyaze realizacji prac badawczo-rozwojowych i aplikaggh do

gospodarki, w tym spetnienie obaaujacych norm oraz dyrektyw ralzynarodowych.

Trzeci etap prac zrealizowanych w ramach przedmietm zadania badawczego — Z4

~Scenariusze” dotyczyt identyfikacji relacji pogiizy wyselekcjonowanymi 9 czynnikami.

Podobnie jak w przypadku priorytetyzacji czynnikomentyfikacja relacji pomidzy nimi

przeprowadzona zostata przez ekspertébw vegemych i zewstrznych. Ten etap prac

uwzgkdniat wykorzystanie analiz strukturalnych. W tymwcedla ka&dego z analizowanych

obszaréw tematycznych zbudowano macierz wptywowpteednich, w ktorej wytypowane

czynniki zostaly umieszczone w kolumnie i wierszuey samej kolejnéci i ktora eksperci

wykorzystali do oceny wzajemnego oddziatywania paegdlnych czynnikbw wg zapropo-
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nowanej przez M. Godétakali 0-3 (gdzie 0 = brak wptywu, 1 = maty wply®= umiarko-
wane oddziatywanie, 3 = dy wptyw). Usrednione wyniki oceny eksperckiej, uwgdhione
w zintegrowanej macierzy wptywow (rys. 3) byly ptalsa do wskazania czynnikéw klu-
czowych dla rozwoju analizowanego obszaru temaggan

Za;ltl)by 2 Zainte?ésowa- U}at\?vienia e S Za;ady & 2L
adry | PO | nopecran | pamer. | N | Foltia | niceno- | 2lng | Reouace
naukowej adawczy stwa stwa IR S wania SI2YSC [N
1.
Zasoby kadry X 3 1,33 1,33 2 0,33 1,33 2 1
naukowej
2.
Potencjat 3 X 1,33 2,33 2,66 1,33 2 3 1
badawczy
3.
Zaintereso-
wanie spofe- 1 15 X 1,66 2,33 2 1,33 1,66 1,66
czenstwa
4.
Utatwienia 15 15 1 X 1,66 1,66 3 2,33 1,33
partnerstwa
58
Krajowe 2,5 2,5 1,5 2 X 1,33 2,66 3 2
priorytety
6.
Polityka fiskal- 15 2 0,5 3 0,5 X 2,33 2 1
na
7.
Zasady funk- 2 2 0,5 2,5 1,5 0,5 X 2,33 1,33
cjonowania
8.
Bilans korzysci 1 15 2 15 2,5 15 2 X 1,33
9. Regulacje
prawne 2 2,5 0 2,5 1,5 1,5 3 2 X

Rys. 3. Usrednione wyniki eksperckiej oceny wptywéw bezposrednich dla technologii mechatronicznych i syste-
) mow sterowania
Zrodto: opracowanie wiasne

Z uwzgkdnieniem wynikow analizy strukturalnej danych zawein w macierzach wpty-
wow bezpdrednich (rys. 3) dokonano naghie identyfikacji czynnikéw kluczowych, ktéra
przeprowadzona zostata z wykorzystaniem progranmipkmerowego Mic-Mac. Wynik prze-
prowadzonej analizy stanowi wylonienie czterech ckawych czynnikéw rozwoju
w obszarze technologii mechatronicznych i systerstasowania:

a — potencjat badawczy i technologiczny (bazalatoryjna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przedsirstwa);

b — ufatwienia w tworzeniu partnerstwa publicgmgwatnego w zakresie przegsiorczo-
sci innowacyjnej;

c — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe;

d — bilans korzici i kosztowsrodowiskowych wynikagych z opracowania i wdtenia
technologii.

! M. Godet:From anticipation to actionA handbook of strategic prospective, UNESCO Riitig, 1994.



Scenariusze rozwoju

Zidentyfikowanie czynnikdéw kluczowych byto podstawo podgcia prac prowadcych
do opracowania scenariuszy trajektorii rozwoju textbgicznego i spotecznego w analizowa-
nym obszarze tematycznym realizowanego projektuzidentyfikowaniu czynnikow klu-
czowych eksperci dokonali analizy ich wpltywu na zzzegodlne technologie — przyrostowe
[ Wyianiaja%ce2 — wskazane jako wynik realizacji prac w zadaniu,Mhpy technologii’. Ana-
lizy objety”:

— ocere wptywu jednej z trzech zidentyfikowanych tendencgizwojowych czynnika
(wzrost, stabilizacja, spadek) na rozwoj poszcaegdi technologii priorytetowych we-
dtug skali od - 5 do +5 punktéw,

— ocere prawdopodobigstwa wysipienia danej tendencji rozwojowej czynnika.

Wyniki tego etapu zaprezentowano w tab. 2.

Opracowanie na tej bazie wphych scenariuszy rozwoju stanowito przyczynek gs-d
kusji, czy poza analigwptywu czynnikow kluczowych na poszczegolne tedbgie wskaza-
ne bytoby wykonanie dodatkowej analizy wptywu czikdnv na grupy technologii. Konsul-
tacje w trakcie warsztatow budowy scenariuszy spmmaty, ze dodatkowa runda analiz
dotyczica wptywu czynnikdw na grupy technologii zostatagprowadzona. &ednione wy-
niki tych analiz przedstawiono w tab. 3.

Wstepne scenariusze rozwoju zostaty opracowane na bagiekOw analiz wptywu
czynnikow kluczowych na technologie i grupy teclugil. Pierwszy etap prac stanowita ana-
liza ocenionych tendencji rozwojowych czynnikéw {g§ndencji wzrostowej, tendenciji statej
lub tendencji spadkowej) zalgie od sity negatywnego lub pozytywnego wptywu tyeh-
dencji na rozwoj technologii oraz poziomu prawdopmienstwa wysipienia poszczegolnych
tendencji.

Wyniki analizy zostaty wykorzystane do opracowawisicpnych scenariuszy w formie
opisowef. Scenariusze wskazyjktére technologie reprezengog dany obszar badawczy
projektu kpda rozwijane w kontefcie zidentyfikowanych zmian tendencji rozwojowych
czynnikow kluczowych. W trakcie budowy scenariuszyzglkdniono zarowno wyniki anali-
zy wpltywu czynnikéw kluczowych na poszczegdlne testhgie, jak i grupy technologii. Za-
proponowano dwa warianty budowy scenariuszy rozwmgzujce na wynikach analizy
wptywu czynnikéw kluczowych zidentyfikowanych dleaego obszaru tematycznego na
technologie i grupy technologii (szczegotowe kigiubadawcze) uwzgtinione w tym ob-
szarze. Zatono, ze technologie przyrostoweedln rozwijane w perspektywie 3-5 lat,
a technologie wytaniage sg¢: 10-15 lat.

2 Szczegblowe informacje o technologiach zamiesmzew opracowanym w ramach projektu raporcie
».Charakterystyki technologii” (Zadanie Z1 ,Mapy tewlogii”).

® G. Gierszewska, M. Romanowskmaliza strategiczna przedsiorstwa PWE, Warszawa 2002.

“T. Leney, M. Coles, P. Grollman, R. Vil8cenarios ToolkitCedefop Dossier series; Office for Official Publi
cations of the European Communities, Luxembourgt200
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Tab. 4. Srednia wynikéw analizy wplywu czynnikéw kluczowych na grupy technologii (w — sita wptywu czynnika
na technologie, P — prawdopodobienstwo wystgpienia tendencji rozwojowej czynnika (wzrostowat, sta-

ta—, spadkowal))

Technologie Specjaliz_ov_vane Technologie teleinfor-
q technologie i urza- matyczne oraz syste-
| systemy opto- dzenia mechatro- my di tyki
mechatroniczne . y diagnostyki
niczne i sterowania
w P w P w P
Potencjat badawczy i techno- 1 4.7 0,6 4,2 0,6 4 0,6
logiczny (baza laboratoryjna, N 0,6 0,3 0,3 0,3 0 0,3
infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i inno-
wacyjne przedsiebiorstwa) ! -3,1 0,1 -3,3 0,1 -3,7 0,1
Utatwienia w tworzeniu part- 1 4 0,4 3,6 0,4 4 0,4
nerstwa publiczno- IR 0,3 0,4 0,1 0,4 0,6 0,4
-prywatnego w zakresie
przedsiebiorczosci innowa-
cyjnej ! -3,4 0,2 -2,8 0,2 -3,6 0,2
Krajowe priorytety ! 4.4 9,3 4.1 04 4 0.4
badawczo-rozwojowe = 0.8 0.4 0.7 0.4 0.8 0.4
[ -2,4 0,3 -2,3 0,2 -2,7 0,2
Bilans korzysci i kosztow 1 3,4 0,4 3,4 0,5 3,4 0,5
srodowiskowych wynikaja- - 0,1 0,4 0,4 0,3 0,1 0,4
cych z opracowania
i wdrozenia technologii ! -2,3 0,2 -2,3 0,2 -2,1 0,1
Wariant I:

Scenariusz optymistyczny
najbardziej prawdopodobny
- Tendencja wzrostowa i stata
czynnikow
— Wysokie prawdopodobiaistwo
wystapienia tendencji

Scenariusz optymistyczny
mato prawdopodobny
- Tendencja wzrostowa i stata
czynnikow
- Niskie prawdopodobiaistwo
wystapienia tendencji

Scenariusz pesymistyczny naj-
bardziej prawdopodobny
- Tendencja spadkowa czynni-
kow
- Wysokie prawdopodobiaistwo
wystapienia tendencji

Scenariusz pesymistyczny
mato prawdopodobny
- Tendencja spadkowa czynni-
kow
— Niskie prawdopodobiaistwo
wystapienia tendencji

Wariant Il:

Scenariusz dynamicznego
rozwoju
— Tendencja wzrostowa czynni-
kow
— Wysokie prawdopodobigistwo
wystapienia tendencji

Scenariusz stabilizacji

- Tendencja stata czynnikdéw
przy wysokim prawdopodo-
bienstwie wystpienia ten-
dencji

oraz

- Tendencje wzrostowa i spad-
kowa czynnikéw przy niskim
prawdopodobienstwie wysh-
pienia tych tendencji

Scenariusz zapéci
— Tendencja spadkowa czynni-
kow
— Wysokie prawdopodobiaistwo
wystapienia tendenciji

W dalszej cgsci raportu zaprezentowano wghe scenariusze opracowane dla obszaru

technologii mechatronicznych i systeméw sterowanidwoch wariantach.
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Grupy technologii oraz technologie przyrostowe i wianiajace s¢ wytypowane
w obszarze technologii mechatronicznych i systemésterowania

1. Technologie i systemy opto-mechatroniczne

Technologie przyrostowe Technologie wylaniapce sé

e Stereowizyjne systemy monitorowania procesgw *  Soczewki ptynne zmienigie swoj ogni-
destrukcji materiatow i konstrukcji skowa do zastosowaw uktadach optycz-

. . . nych z funkcy adaptaciji
« Systemy monitorowania wytwarzania zespole

materialowych z wykorzystaniem metody wizyjt ¢ Mikrozwierciadta w technologiach optoelek
nej i termowizji tronicznych przeznaczone do zastosbwa
w aparaturze badawczej i pomiarowej oraz
medycynie

* Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne

» Hybrydowe systemy inspekcji do kontroli jaiod
wyrobéw wykorzystuice metody wizyjne oraz
termowizi

2. Specjalizowane technologie i ydzenia mechatroniczne

Technologie przyrostowe Technologie wylaniajce sg

* Roboty do rehabilitacji ruchowej wykorzysiog * Nanopozycjonery jako uktady wykonawcze
zaawansowane komputerowe systemy sterowania na potrzeby badai eksperymentalnych
technologii w skali nano

e Hybrydy biomechatronicznestace pohcze-
niem organizmowywych lub struktur bio-
logicznych oraz uktadéw mechatronicznych
do zastosowaspecjalnych

* Roboty przemystowe z funkcjami rekonfigu
racji i adaptacji do realizowanych zada

3. Technologie teleinformatyczne oraz systemy diagikbssterowania

Technologie przyrostowe Technologie wylaniaice s¢
e System telemonitoringu maszyn i linii technolo{ « Interfejs cztowiek—komputer z funkcgte-
gicznych wykorzystujcy si& Intranet/ Internet rowania gtosem do zastosoa systemach
sterowania proces6w wytwarzania

e Systemy sterowania wdzen przemystowych
z tolerancy uszkodzé w torach przesytania da-
nych

i eksploatacji

* Hybrydowe systemy sterowania
z wykorzystaniem metod sztucznej inteligenc;ji

Przestanki budowy scenariuszy

Do opracowania wgpnych scenariuszy wykorzystano wyniki analizy wplymasgpuja-
cych czynnikéw kluczowych:
a — potencjat badawczy i technologiczny (bazalatoryjna, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przedsrstwa);
b — ufatwienia w tworzeniu partnerstwa publicgmgwatnego w zakresie przegsiorczo-
sci innowacyjnej;
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c — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe;

d — bilans korzici i kosztéwsrodowiskowych wynikagych z opracowania i wdtenia
technologii

na poszczegolne technologie (przyrostowe i wytanept) oraz grupy technologii.

WARIANT 1

Pierwszy wariant obejmuje naptijace rodzaje scenariuszy dla tego obszaru badawcze-

Scenariusz optymistyczny najbardziej prawdopodobny.

Scenariusz optymistyczny mato prawdopodobny.

Scenariusz pesymistyczny najbardziej prawdopodobny.

Scenariusz pesymistyczny mato prawdopodobny.

Sformutowano nasgpujace zat@enia do budowy SCENARIUSZA OPTYMISTYCZNE-

GO najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZA OHMISTYCZNEGO mato

prawdopodobnego:

Zatozenie 1. Tendencja wzrostowa czynnpa@encjat badawczy i technologiczma pozy-
tywny wptyw na rozwaj technologii mechatronicznyickystemow sterowania.

Zatozenie 2. Tendencja wzrostowa czynnikkatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczno-
-prywatnegoma pozytywny wptyw na rozwaqj technologii mechaioamych
i systeméw sterowania.

Zatozenie 3. Tendencja wzrostowa czynnikajowe priorytety badawczo-rozwojowsa
pozytywny wptyw na rozwdj technologii mechatronigzh i systeméw stero-
wania.

Zalozenie 4. Tendencja wzrostowa czynnikkans korzyci i kosztéwsrodowiskowychma
pozytywny wptyw na rozwoj technologii mechatronigezh i systemow stero-
wania.

Zatozenie 5. Tendencja stata czynnigatencjat zasoby kadry naukowej, badawczej i tech-
nicznejma pozytywny wptyw na rozwoj technologii mechaioamych i sys-
temow sterowania.

Zatozenie 6. Tendencja stata czynnikdatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczno-
- prywatnegoma pozytywny wptyw na rozwoj technologii mechatmych
i systeméw sterowania.

Zatozenie 7. Tendencja stata czynnikeajowe priorytety badawczo-rozwojowea pozy-
tywny wptyw na rozwaoj technologii mechatronicznyickystemow sterowania.

Zatozenie 8. Tendencja stata czynnit@ans korzyci i kosztéwsrodowiskowychma pozy-

tywny wptyw na rozwaj technologii mechatronicznyickystemow sterowania.

PwNPEQ

Scenariusz uwzgtinia tendengj wzrostowa i stat czynnikow kluczowych przy jedno-
czesnym wysokim prawdopodohstwie wysapienia tych tendenciji.

Najwickszy pozytywny wplyw na rozwo0j technologii majczynniki naukowo-
-technologiczndpotencjat badawczy i technologiczny i krajowe priety badawczo-rozwo-
jowe) i polityczno-prawne (utatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczno-prymego)
Wpltyw czynnika o charakterzgodowiskowym(bilans korzyci i kosztowsrodowiskowych)
jest nieco mniejszy.
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Przy tendencji wzrostowgjotencjatu badawczego i technologiczneg@nomiernie bda
rozwijane wszystkie 3 grupy technologii uwgdshione w obszarze technologii mechatronicz-
nych i systeméw sterowania:

— Grupa 1: Technologie i systemy optomechatroniczne,

— Grupa 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne,

— Grupa 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemgliagnostyki i sterowania.

Jeili zwieksz sie utatwienia w tworzeniu partnerstwaubliczno-prywatnegorozwijane
beda 2 grupy technologii:

— Grupa 1: Technologie i systemy optomechatronicznev szczegoInsi:

— Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne;

— Grupa 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne
— Roboty do rehabilitacji ruchowej wykorzysjog zaawansowane komputerowe
systemy sterowania
Przy tendencji wzrostowej czynnika kluczowdgajowe priorytety badawczo-rozwojowe
beda rozwijane wszystkie technologi®rupy 2: Specjalizowane technologie i uggdzenia
mechatroniczne i Grupy 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemyliagnostyki
| sterowania. Natomiast w ramacksrupy 1: Technologie i systemy optomechatroniczne
beda rozwijane w szczegOlioi:
— Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne oraz
— Mikrozwierciadta w technologiach optoelektroniczhyprzeznaczone do za-
stosowa w aparaturze badawczej i pomiarowej oraz medycynie
Tendencja wzrostowa czynnika kluczowelgitans korzyci i kosztowsrodowiskowych
wptynie pozytywnie na rozwdj grup technologii 1:i 3
— Grupa 1: Technologie i systemy opto-mechatronicznaev tym gtéwnie:
— Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne;

— Grupa 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemgliagnostyki i sterowania
— System sterowania wdzen przemystowych z tolerangjuszkodzé w torach
przesytania danych oraz
- Interfejs cztowiek—komputer z funkgjsterowania gtosem do zastos@wa
w systemach sterowania procesow wytwarzania i eksptji.

Jeili utatwienia w tworzeniu partnerstwaubliczno-prywatnegpozostan na tym samym
poziomie, to wptynie to stymulago na rozwoj technologiGrupy 3: Technologie telein-
formatyczne oraz systemy diagnostyki i sterowania.

W przypadku gdykrajowe priorytety badawczo-rozwojovp®zostan bez zmian, &da
prowadzone prace ukierunkowane na rozwoj techniologi

— Grupy 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne,

— Grupy 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemgiagnostyki i sterowania
natomiast prace badawczo-rozwojowe prowadzoneGwpie 1: Technologie
I systemy optomechatroniczndoeda ukierunkowane na:
— Systemy monitorowania wytwarzania zesmpotaaterialowych z wykorzysta-
niem metody wizyjnej i termowizji.

Tendencja stata czynnikailans korzyci i kosztowsrodowiskowychstworzy korzystne
warunki dla rozwoju technologirupy 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia me-
chatroniczne oraz wybranych rozwean wytypowanych w ramacksrupy 1. Technologie
I systemy optomechatroniczngtj.:

— Soczewki ptynne zmienigge swoj ogniskows do zastosowa w ukladach
optycznych z funkej adaptacji,

— Mikrozwierciadta w technologiach optoelektroniczhyprzeznaczone do za-
stosowa w aparaturze badawczej i pomiarowej oraz medygynie
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— System monitorowania wytwarzania zespol@ateriatowych z wykorzysta-
niem metody wizyjnej i termowizji.

W analizie wptywu czynnikow kluczowych na rozwdépugrtechnologiiw obszarze tech-
nologii mechatronicznych i systemow sterowania agardziej prawdopodobne uznano wy-
stapienie tendencji wzrostowej wszystkich czynnikovatdmiast w analizie wptywu czynni-
kow kluczowych na rozwoj poszczegdélnych technolgyizyrostowych i wylaniacych se
w tym obszarze za najbardziej prawdopodobne uzmgstapienie tendencji wzrostowgjo-
tencjalu badawczego i technologicznego (baza laiooyga, infrastruktura techniczna —
instytucje badawcze i innowacyjne przelsirstwa), utatwiei w tworzeniu partnerstwa pu-
bliczno-prywatnego w zakresie przeti$drczaci innowacyjnejoraz tendencji statych czyn-
nikdbw kluczowych —krajowe priorytety badawczo-rozwojowychoilans korzyci i kosztow
srodowiskowych wynikagych z opracowania i wdgenia technologii

Scenariusz uwzgtinia tendengj wzrostow i stah czynnikow kluczowych przy jedno-
czesnym matym prawdopodohswie wystpienia tych tendenciji.

Eksperci wskazalize tendencja wzrostowpotencjalu badawczego i technologicznego
wystapi z matym prawdopodobistwem w odniesieniu do grup:

- Grupa 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne:

— Hybrydy biomechatroniczne ebdace pohkczeniem organizmoéwzywych lub
struktur biologicznych oraz uktadoéw mechatronicanydo zastosown spe-
cjalnych.

— Grupa 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemgiagnostyki sterowania:

— Interfejs cztowiek—komputer z funkgjsterowania gtosem do zastosawa
w systemach sterowania procesow wytwarzania i elasatji

Pojawienie si wigkszej liczbyutatwie: w tworzeniu partnerstwaubliczno-prywatnego
wystapi z matym prawdopodobistwem w odniesieniu d@rupy 3: Technologie teleinfor-
matyczne oraz systemy diagnostyki sterowanjav tym szczegélnie tematyki:

- Interfejs cziowiek—komputer z funkgjsterowania gtosem do zastosa@wa
w systemach sterowania procesow wytwarzania i eksptji.

Tendencja wzrostowa czynnikaajowe priorytetybadawczo-rozwojowerystapi z matym
prawdopodobigstwem w odniesieniu do technologii:

— Grupa 1: Technologie i systemy optomechatroniczne.

W przypadkuGrupy 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczneten-
dencja wzrostowa czynnikawystapi z matym prawdopodobistwem, gtéwnie w odniesie-
niu do technologii:

— Hybrydy biomechatronicznec¢tiace pohczeniem organizmowywych lub
struktur biologicznych oraz ukladéw mechatronicanyto zastosowa spe-
cjalnych.

W Grupie 3: Technologie teleinformatyczne oraz sysitsy diagnostyki i sterowaniaten-
dencja wzrostowa czynnika wystapi z matym prawdopodobistwem, przede wszystkim
w odniesieniu do technologii:

— Interfejs cztowiek—komputer z funkgcjsterowania gtosem do zastosa@wa
w systemach sterowania procesow wytwarzania i eksptji.

Sformutowano nagpujace zatagenia do budowy SCENARIUSZA PESYMISTYCZNE-
GO najbardziej prawdopodobnego oraz SCENARIUSZAYHEETYCZNEGO mato praw-
dopodobnego:

Zatozenie 1. Tendencja spadkowa czynngaencjat badawczy i technologiczma nega-
tywny wptyw na rozwaj technologii mechatronicznyickystemow sterowania.
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Zatozenie 2. Tendencja spadkowa czynnikatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczno-
-prywatnegowptyw na rozwoj technologii mechatronicznych i teygéw ste-
rowania.

Zatozenie 3. Tendencja spadkowa czynnikajowe priorytety badawczo-rozwojowaa
negatywny wptyw na rozwoj technologii mechatronigzm i systemow stero-
wania.

Zatozenie 4. Tendencja spadkowi#ans korzyci i kosztowsrodowiskowychma pozytywny
wplyw na rozwoj technologii mechatronicznych i gyathw sterowania.

W trakcie prac nad budaemscenariuszy rozwano rownie mozliwo$é zaistnienia scena-
riusza pesymistycznego najbardziej prawdopodobniegoy uwzgkdniatby tendengj spad-
kowa kluczowych przy jednoczesnym wysokim prawdopodiadiiwie wystpienia tej ten-
dencji.

Jednak przeprowadzona konsultacja ekspercka wykaZzahie przydzielono diego
prawdopodobigstwa wysipienia tendencji spadkowegdnemu z czynnikow kluczowych dla
obszaru technologii materiatowych i nanotechnologkutkuje to brakiem scenariusza pesy-
mistycznego najbardziej prawdopodobnego.

Scenariusz uwzgtinia tendengj spadkow czynnikow kluczowych przy jednoczesnym
matym prawdopodobiestwie wystpienia tej tendencji.
Tendencja spadkowpotencjatlu badawczego i technologicznegaz poziomuutatwie:
w tworzeniu partnerstwpubliczno-prywatnegma najbardziej negatywny wptyw na dynamik
rozwoju wszystkich grup technologii, w tym w nagkgzym stopniu ogranicza rozwoj techno-
logii Grupy 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemgliagnostyki sterowania
Mniejsza liczbakrajowych priorytetowbadawczo-rozwojowycbraz niekorzystnyilans
korzyci i kosztowsrodowiskowychmaja negatywny wptyw na dynamgkrozwoju prac B+R
w ramachGrup 1, 2i 3, w tym w szczegolni na nasfpujace kierunki badawcze:
— Grupa 1: Technologie i systemy optomechatroniczne
— Mikrozwierciadta w technologiach optoelektroniczhyprzeznaczone do za-
stosowa w aparaturze badawczej i pomiarowej oraz medygynie
— Hybrydy biomechatroniczne ¢bdace pokczeniem organizmowzywych lub
struktur biologicznych oraz ukladéw mechatronicanyto zastosowa spe-
cjalnych.
— Grupa 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne
— Roboty do rehabilitacji ruchowej wykorzysjog zaawansowane komputerowe
systemy sterowania.

WARIANT 2

Drugi wariant budowyscenariuszy w obszarze technologii mechatroniczmgsistemow
sterowania zaktada wygdienie nasipujacych scenariuszy rozwoju technologicznego:
1. Scenariusz dynamicznego rozwoju.
2. Scenariusz stabilizaciji.
3. Scenariusz zagai.
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Sformutowano nasgpujace zatgenia do budowy SCENARIUSZA DYNAMICZNEGO
ROZWOJU:

Zatozenie 1. Tendencja wzrostowa czynnp@encjat badawczy i technologiczma pozy-
tywny wptyw na rozwaoj technologii mechatronicznyickystemow sterowania.

Zatozenie 2. Tendencja wzrostowa czynnikkatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczno-
-prywatnegoma pozytywny wptyw na rozwdj technologii mechaioamych
I systemow sterowania.

Zatozenie 3. Tendencja wzrostowa czynnika@jowe priorytety badawczo-rozwojowea
pozytywny wptyw na rozwoj technologii mechatronigeh i systemow stero-
wania.

Zatozenie 4. Tendencja wzrostowa czynnlkitans korzyci i kosztowsrodowiskowychma
pozytywny wptyw na rozwdj technologii mechatronigzh i systeméw stero-
wania.

Scenariusz uwzgtinia tendenegj wzrostowa zidentyfikowanych czynnikow kluczowych
przy jednoczesnym wysokim prawdopoddisisvie wysgpienia tej tendencji.

W analizie wptywu czynnikow kluczowych na rozwougrtechnologii w obszarze tech-
nologii mechatronicznych i systemow sterowania agpardziej prawdopodobne uznano wy-
stapienie tendencji wzrostowej wszystkich czynnikow.

Przy tendencji wzrostowgjotencjatu badawczego i technologiczneganomiernie bda
rozwijane wszystkie 3 wytypowane w projekcie grupghnologii: Technologie i systemy
optomechatroniczne, Specjalizowane technologiezgdznenia mechatroniczne, Technologie
teleinformatyczne oraz systemy diagnostyki i stenow.

Wigksza liczbautatwie: w tworzeniu partnerstwaubliczno-prywatnegepowoduje,ze
rozwijanebeda nastpujace grupy technologii:

— Grupa 1: Technologie i systemy optomechatroniczne szczegolnfci:

— Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne.
- Grupa 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne
— Roboty do rehabilitacji ruchowej wykorzysiag zaawansowane komputero-
we systemy sterowania.

W sytuacji zwekszenia liczbykrajowych priorytetbwbadawczo-rozwojowycheda roz-
wijane wszystkie technologi&rupy 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mecha-
troniczne i Grupy 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemgiagnostyki i sterowa-
nia. Natomiast w ramac@Grupy 1: Technologie i systemy optomechatronicznbeda rozwi-
jane, w szczegolrioi:

— Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne oraz
— Mikrozwierciadta w technologiach optoelektroniczhyprzeznaczone do za-
stosowa w aparaturze badawczej i pomiarowej oraz medycynie

Korzystnybilans korzyci i kosztéwsrodowiskowychwptynie pozytywnie na rozwoj grup
technologii 1 i 3. Wyniki analizy wskazyjze:

— w Grupie 1: Technologie i systemy optomechatronicabeda gtdwnie rozwijane:

— Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne,
— w Grupie 3: Technologie teleinformatyczne oraz sysimy diagnostyki i sterowa-
nia beda gtéwnie rozwijane nagpujace technologie
— Systemy sterowania wdzen przemystowych z tolerancuszkodzé w torach
przesytania danych,
- Interfejs cziowiek—komputer z funkgcjsterowania gtosem do zastosa@wa
w systemach sterowania procesow wytwarzania i eksptji.
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Scenariusz stabilizacji charakteryzuje tendengéastzynnikow przy wysokim prawdo-
podobigstwie wyssapienia tej tendenciji, a tak tendencja wzrostowa i spadkowa czynnikow
przy niskim prawdopodobistwie wysapienia tych tendenciji.

Eksperci wskazalize zwkkszeniepotencjalu badawczegiatechnologicznegavystapi
z matym prawdopodobistwem w odniesieniu do:

— Grupy 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne:

- Hybrydy biomechatroniczne ¢tlace pohczeniem organizmowzywych lub
struktur biologicznych oraz ukladow mechatronicanyto zastosowa spe-
cjalnych.

— Grupy 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemgliagnostyki sterowania:

- Interfejs cziowiek—komputer z funkgjsterowania gtosem do zastosa@wa
w systemach sterowania procesow wytwarzania i eksptji.

Natomiast zwgkszenie poziomutatwiei w tworzeniu partnerstwpubliczno-prywatnego
wystapi z matym prawdopodobistwem w odniesieniu do:

— Grupy 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemgiiagnostyki sterowania:

— Interfejs cztowiek—komputer z funkgcjsterowania gtosem do zastosawa
w systemach sterowania procesow wytwarzania i eksatji.

Zwigkszenie liczbykrajowych priorytetowbadawczo-rozwojowyctv obszarze technolo-
gii mechatronicznych i systemow sterowawigstapi z matym prawdopodobistwem w od-
niesieniu do technologrupy 1: Technologie i systemy opto-mechatroniczne.

W przypadkuGrupy 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczneten-
dencja wzrostowa wymienionego czynnika wpstz matym prawdopodobistwem gtéwnie
w odniesieniu do technologii:

— Hybrydy biomechatroniczne ebdace pohkczeniem organizmoéwzywych lub
struktur biologicznych oraz uktadoéw mechatronicinydo zastosown spe-
cjalnych.

W Grupie 3: Technologie teleinformatyczne oraz sysisy diagnostyki i sterowania
tendencja wzrostowa tego samego czynnika apyzt matym prawdopodobistwem, przede
wszystkim w odniesieniu do technologii:

— Interfejs cztowiek—komputer z funkgjsterowania gtosem do zastosawa
w systemach sterowania procesow wytwarzania i eksatji.

Scenariusz przewidujee potencjat badawczy i technologicznie zmieni st dla techno-
logii:

— Grupy 1: Technologie i systemy optomechatroniczne:

— Mikrozwierciadta w technologiach optoelektroniczhyprzeznaczone do za-
stosowa w aparaturze badawczej i pomiarowej oraz medycynie

— Grupy 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne

— Nanopozycjonery jako uklady wykonawcze na potrzbagla i eksperymen-
talnych technologii w skali nano,

— Hybrydy biomechatroniczne ebdace pohkczeniem organizmoéwzywych lub
struktur biologicznych oraz uktadoéw mechatronicinydo zastosown spe-
cjalnych.

Wystapi brak zmian w zakresigtatwie: w tworzeniu partnerstwpubliczno-prywatnego
dla technologii:

— Grupy 1: Technologie i systemy optomechatroniczne

— Systemy monitorowania wytwarzania zespotaateriatowych z wykorzysta-
niem metody wizyjnej i termowizji,
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— Grupy 3: Technologie teleinformatyczne oraz systemgliagnostyki i sterowania
— Systemy sterowania wdzexr przemystowych z tolerancuszkodzé w torach
przesytania danych,
— System telemonitoringu maszyn i linii technologigein wykorzystucy sie
Intranet/ Internet.
Krajowe priorytetybadawczo-rozwojowpozostan bez zmian w przypadku:
- Grupy 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne:
— Roboty przemystowe z funkcjami rekonfiguracji i pticji do realizowanych
zada.
Bilans korzyci i kosztowsrodowiskowycltpozostanie na tym samym poziomie dla:

— Grupy 1: Technologie i systemy optomechatroniczne:

— Soczewki ptynne zmieniage swoy ogniskowy do zastosowa w uktadach
optycznych z funkej adaptacji.

— Grupy 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne:

— Nanopozycjonery jako uklady wykonawcze na potrzbbagla i eksperymen-
talnych technologii w skali nano.

Zmniejszenigpotencjatu badawczego i technologicznegaz spadek poziomwiatwie:
w tworzeniu partnerstwagubliczno-prywatnegmegatywnie wptywa na dynangkrozwoju
wszystkich grup technologii, przy czym w nagkézym stopniu ogranicza rozwGjrupy 3:
Technologie teleinformatyczne oraz systemy diagnogti sterowania.

Spadek liczbkrajowych priorytetowbadawczo-rozwojowycl zakresie technologii me-
chatronicznych i systemow sterowania i niekorzydtiigns korzyci i kosztowsrodowisko-
wychmaja negatywny wptyw na dynamgkrozwoju prac B+R w ramach grup 1, 21 3:

— Grupa 1: Technologie i systemy optomechatroniczne:

— Mikrozwierciadta w technologiach optoelektroniczhyprzeznaczone do za-
stosowa w aparaturze badawczej i pomiarowej oraz medygynie

— Grupa 2: Specjalizowane technologie i urgdzenia mechatroniczne:
— Hybrydy biomechatroniczneztiace pohczeniem organizmowywych lub struk-
tur biologicznych oraz uktadéw mechatronicznyctzdstosowa specjalnych,
— Roboty do rehabilitacji ruchowej wykorzysiuag zaawansowane komputero-
we systemy sterowania.

W metodyce zatmmno maliwos¢ wyshpienia scenariusza za&peg uwzgkdniajcego
skrajnie niekorzystne warunki rozwoju technologiiwyniku wystpienia tendencji spadko-
wej czynnikdéw kluczowych przy jednoczesnymzgion prawdopodobigstwie zagcia takiego
zdanienia.

Wyniki eksperckiej analizy wptywu nagtujacych czynnikow kluczowych na rozwoj
technologii i grup technologii wskaziijze wystpienie jednoczesnej skrajnie spadkowej ten-
dencji wymienionych czynnikéw jest bardzo mato pdawodobne. Biac pod uwag uzy-
skane wyniki, nie przewidziano scenariusza gapa

Przeprowadzona analiza wshych scenariuszy rozwoju opracowanych z uwagle-
niem zatgen dwdéch proponowanych wariantow budowy scenariustyskusje z ekspertami
ds. metodyki foresight stworzyty podstawlo realizacji prac w ramach zaproponowanego
drugiego wariantu budowy scenariuszy. Wariant terzgkdnia charakterystyczne cechy
scenariuszy — dynamicznego rozwoju, stabilizazppdgci. Na etapie opracowania finalnych
scenariuszy rozwoju uwzglniono scenariusze pozytywne, zapewguej realizag idei
zrébwnowaonego rozwoju, a mianowicie: scenariusz dynamicanmegwoju oraz scenariusz
stabilizaciji.
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Wykorzystanie wynikéw realizacji zadan Z1 ,Mapy technologii” i Z3 ,Mocne i stabe
strony” w budowie scenariuszy

W celu budowy finalnych scenariuszy rozwoju teclogaznego, po opracowaniu wpt
nych scenariuszy uwzglniajcych wptyw czynnikdw kluczowych zidentyfikowanycHad
danego obszaru tematycznego na technologie i gagiymologii uwzgidnione w tym obsza-
rze, kolejny etap prac nad opracowaniem scenarizaiiadat wykorzystanie wynikow zatla
Z1 ,Mapy technologii” oraz Z3 ,Mocne i stabe strény

Wykorzystano list priorytetowych technologii, opracowaw ramach zadania Z1 ,Mapy
technologii”:

T1. Nanopozycjonery jako uktady wykonawcze na potrziebga i eksperymentalnych
technologii w skali nano

T2.  Soczewki ptynne zmieniage swoj ogniskows do zastosowaw uktadach optycz-
nych z funkcy adaptacji

T3.  Mikrozwierciadta w technologiach optoelektroniczhyprzeznaczone do zastoso-
wan W aparaturze badawczej i pomiarowej oraz medycynie

T4. Roboty do rehabilitacji ruchowej wykorzysjag zaawansowane komputerowe sys-
temy sterowania

T5.  Stereowizyjny system monitorowania procesow desjrukateriatlow i konstrukcji

T6.  Hybrydy biomechatronicznegtace pohczeniem organizmoéveywych lub struktur
biologicznych oraz uktadéw mechatronicznych do@ssiva specjalnych

T7. Roboty przemystowe z funkcjami rekonfiguracji i aticji do realizowanych zafia

T8.  System monitorowania wytwarzania zespateateriatowych z wykorzystaniem me-
tody wizyjnej i termowizji

T9.  Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne

T10. Interfejs cztowiek—komputer z funkcjsterowania glosem do zastosewa syste-
mach sterowania proceséw wytwarzania i eksploatacji

T11l. System telemonitoringu maszyn i linii technologigein wykorzystujcy si€ Intra-
net/Internet

T12. System sterowania wdzen przemystowych z tolerancuszkodzé w torach prze-
sylania danych

T13. Hybrydowe systemy inspekcji do kontroli jakd wyrobow wykorzystujce metody
wizyjne oraz termowizj

T14. Hybrydowy system sterowania z wykorzystaniem metidcznej inteligenciji
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Technologie oceniono wedtug ngstijacych kryteriow: zrownowzony rozwoj (obejmu-
jacy subkryteria: efekty ekologiczne, ekonomiczn@ateczne) oraz generyczidotechnolo-
gii (uwzgledniajaca poziom interdyscyplinarrigi rozwiazan) (tab. 4).

Tab. 4. Ranking technologii mechatronicznych i systeméw sterowania opracowany na podstawie usrednionych
wynikow priorytetyzacji technologii w tym obszarze

Rodzaj technologii Kryterium zréwnowa-
Technologie (przyrostowa P, Z0Nnego rozwoju
wytaniaj gca sie W) i interdyscyplinarno sci
T14. Hybrydowy system sterowania z wykorzystaniem
N - P 66,2
metod sztucznej inteligencji
T13. Hybrydowe systemy inspekcji do kontroli jakosci
wyrobow wykorzystujace metody wizyjne oraz P 59,7
termowizje
T12. System sterowania urzadzen przemystowych
z tolerancjg uszkodzen w torach przesytania P 59
danych
T11l. System telemonitoringu maszyn i linii technolo-
¢ . - P 55
gicznych wykorzystujacy sieé Intranet/Internet
T.10 Interfejs cztowiek—komputer z funkcjg sterowania
gtosem do zastosowan w systemach sterowania W 54
procesow wytwarzania i eksploatacji
T9.  Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne P 47,7
T8.  System monitorowania wytwarzania zespolen
materialowych z wykorzystaniem metody wizyj- P 46,7
nej i termowizji
T7. Roboty przemystowe z funkcjami rekonfiguracii
. o . . w 42,5
i adaptacji do realizowanych zadan
T6.  Hybrydy biomechatroniczne bedace potaczeniem
organizmow zywych lub struktur biologicznych
. - , w 37,5
oraz uktadéw mechatronicznych do zastosowan
specjalnych
T5.  Stereowizyjny system monitorowania procesow
" P - P 33
destrukcji materiatléw i konstrukciji
T4.  Roboty do rehabilitacji ruchowej wykorzystujace
zaawansowane komputerowe systemy sterowa- P 28,7
nia
T3.  Mikrozwierciadta w technologiach optoelektro-
nicznych przeznaczone do zastosowan
. : . w 28,7
w aparaturze badawczej i pomiarowej oraz me-
dycynie
T2.  Soczewki ptynne zmieniajace swojg ogniskowg
do zastosowan w uktadach optycznych z funkcjg W 28,5
adaptacji
T1. Nanopozycjonery jako uktady wykonawcze na
potrzeby badan i eksperymentalnych technologii W 27,7
w skali nano

Zrodto: opracowanie wiasne

Uwaga: przyjeto dwa kryteria priorytetyzacji technologii: zréwnowazony rozwéj (obejmujacy subkryteria: efekty
ekologiczne, ekonomiczne i spoteczne) oraz generycznos¢ technologii (uwzgledniajaca poziom inter-
dyscyplinarnosci rozwigzan). Przyjeto, ze obydwa kryteria majg jednakowg wage — kazde po 50 pkt,
w sumie 100 pkt. W ramach kryterium zréwnowazonego rozwoju mogly wystepowaé wartosci ujemne
(w przypadku negatywnych skutkéw dla gospodarki, srodowiska naturalnego lub spoteczenstwa z tytutu
wdrozenia wygenerowanych technologii priorytetowych i wytaniajgcych sie).

> A. Mazurkiewicz: Raport ,Mapy technologii w obszarzréwnowaonego rozwoju” opracowany w ramach
projektu ,Zaawansowane technologie przemystowe olakczne dla zréwnowanego rozwoju kraju”,
Radom 2010.
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Technologie z przypisanym im poziomem priorytetégv@oréwnano z wynikami uzy-
skanymi w ramach prac przeprowadzonych w zadaniyMi&ne i stabe strony”, dotygz
cymi poziomu ,krytycznéci” szczegotowych kierunkow bafiaw ramach ktérych wskazano
technologie przyrostowe i wytlanigie s¢. Poziom krytycznéci odzwierciedla poziom goto-
wosci technologicznej. Przgio®, ze do technologii o wysokim poziomie goto$gdbtechnolo-
gicznej mana zaliczy technologie na etapie komercjalizacji i dyfuzgtatne dla budowy
konkurencyjnéci kompetencyjnej oraz inkrementalnego gpsttechnologicznego, a tak
technologie generyczne i przedkonkurencyjne,aosjpodstawowe znaczenie dla budowy
konkurencyjnéci technologicznej, warunkagej bardziej radykalny pagi technologiczny.
W trakcie prowadzonych przez uczestnikow panelpetckiego analiz skoncentrowane si
na metodach ikciowych pozwalajcych na oce poziomu gotowéci technologicznej kie-
runkéw bada i aplikacji wytypowanych w ramach projektu (zada#i3 ,Mocne i stabe stro-
ny”) i diagnoz pozycji konkurencyjnej Polski w obszarze technolagechatronicznych
i systeméw sterowania.

Usrednione wyniki oceny eksperckiej poziomu gotéerctechnologicznej, przeprowa-
dzone w zadaniu Z3 ,Mocne i stabe strony”, zapréaeano w tab. 5.

Tab. 5. Ranking technologii mechatronicznych i systeméw sterowania opracowany na podstawie usrednionych
wynikéw oceny poziomu gotowosci technologicznej poszczegélnych technologii w tym obszarze

Rodzaj technologii Kryterium go-
Technologie (przyrostowa P, wy- towo sci techno-
taniaj gca sie W) logicznej
T11. System telemonitoringu maszyn i linii technologicznych = 90
wykorzystujacy sie¢ Intranet/Internet '
T10. Interfejs cziowiek—komputer z funkcjg sterowania gto-
sem do zastosowan w systemach sterowania proceséw W 9,0
wytwarzania i eksploatacji
T1. Nanopozycjonery jako uktady wykonawcze na potrzeby W 775
badan i eksperymentalnych technologii w skali nano ’
T14. Hybrydowy system sterowania z wykorzystaniem metod = 795
sztucznej inteligenciji ’
T13. Hybrydowe systemy inspekcji do kontroli jakosci wyro- P 70
béw wykorzystujace metody wizyjne oraz termowizje '
T12. System sterowania urzadzen przemystowych z toleran- = 70
cjg uszkodzen w torach przesytania danych '
T8. System monitorowania wytwarzania zespolen materia- = 70
towych z wykorzystaniem metody wizyjnej i termowizji '
T5. Stereowizyjny system monitorowania proceséw destruk- P 70
cji materiatéw i konstrukcji '
T3. Mikrozwierciadta w technologiach optoelektronicznych
przeznaczone do zastosowan w aparaturze badawczej W 7,0
i pomiarowej oraz medycynie
T2. Soczewki ptynne zmieniajgce swojg ogniskowg do za- W 7,0
stosowan w uktadach optycznych z funkcjg adaptacji
T9. Mobilne wielozadaniowe roboty inspekcyjne P 6,5
T6. Hybrydy biomechatroniczne bedace potaczeniem orga-
nizmow zywych lub struktur biologicznych oraz uktadéw W 5,0
mechatronicznych do zastosowan specjalnych
T4. Roboty do rehabilitacji ruchowej wykorzystujgce za- = 50
awansowane komputerowe systemy sterowania ’
T7. Roboty przemystowe z funkcjami rekonfiguracji i adap- W
. . - 4,74
tacji do realizowanych zadanh

Zrodto: opracowanie wiasne
Uwaga: ocena wg kryterium gotowosci technologicznej przedziat <0; 10> przeprowadzona z wykorzystaniem
wynikéw realizacji zadania Z3 ,Mocne i stabe strony”.

® A. Rogut, B. PiaseckPozycja konkurencyjna Polski w obszarze zréwronego rozwojuRaport z realizacji
zadania ,Mocne i stabe strony”. £5@010.
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W celu jednoczesnego uwzdhienia poziomu priorytetowoi oraz gotowsci technolo-
gicznej poszczegolnych technologii opracowano macfeys. 4) umaliwiajaca wskazanie
nastpujacych grup technologii:

* priorytetowych o wysokim poziomie gotowm technologicznej,

* priorytetowych o niskim poziomie gotoéa technologicznej,

* nisko priorytetowych o wysokim poziome gotaseotechnologicznej,
» nisko priorytetowych o niskim poziomie gotoyentechnologiczne;.

100
Scenariusz stabilizacji Scenariusz dynamicznego rozwoju
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Rys. 4. Macierz zalezno$ci pomiedzy poziomem priorytetowosci i gotowosci technologicznej technologii
] w obszarze technologii mechatronicznych i systeméw sterowania
Zrodto: opracowanie wlasne

Na podstawie uzyskanych &mwych rezultatow przeprowadzonych analiz oprac@van
scenariusze finalne rozwoju w obszarze technolmgichatronicznych i systeméw sterowa-
nia. Wykorzystujc macierz zalenosci (rys. 4), przedstawiono wytypowane technologela
obszar6éw odpowiad@ych scenariuszom rozwoju, w kondele ich pozioméw prioryteto-
wosci | gotowaci technologiczne.

Konfrontacji poddano:

a) technologie o wysokim priorytecie i wysokim pozi@mgotowdci technologicznej roz-
woju w odniesieniu do scenariusza dynamicznego ofzw
b) technologie o wysokim priorytecie i niskim poziongetowaci technologicznej rozwoju

w odniesieniu do scenariusza stabilizacji,

c) technologie o niskim priorytecie, w przypadku kidmywystpuje na wysokim poziomie
gotowas¢ technologiczna rozwoju w odniesieniu do scenadsabilizacji.
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Scenariusze rozwoju w obszarze technologii mechatracznych i systemow sterowania

Na podstawie wynikow analiz opracowano scenarifisadne: scenariusz dynamicznego
rozwoju oraz scenariusz stabilizaciji.

Scenariusz dynamicznego rozwoju

Scenariusz dynamicznego rozwoju charakteryzuj
» tendencja wzrostowa napujacych czynnikow kluczowych (przy wysokim prawdopodo-

bienstwie wystpienia tendencji):

a — potencjat badawczy i technologiczny (bazatdatoryjna, infrastruktura techniczna

— instytucje badawcze i innowacyjne przeligirstwa);

b — ufatwienia w tworzeniu partnerstwa publicgmgwatnego w zakresie przegsior-

czagci innowacyijneyj;

c — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe;

d — bilans korzici i kosztowsrodowiskowych wynikagych z opracowania i wdgenia

technologii;
» wysoki priorytet technologii;
» wysoki poziom gotowsgci technologicznej technologii.

W obszarze technologii mechatronicznych i systensf@vowania opracowywane i do-
skonalone g§ zaawansowane, w coraze¢kszym stopniu, innowacyjne rozyziania przezna-
czone do aplikacji charakteryagych se¢ wysokim poziomem specjalizacji. Rozwijane tech-
nologie cechuje wysoki poziom interdyscyplinatiowykorzystywanej wiedzy na etapie
prac badawczych, jak rowridransferu do przemystu. Warunkiem koniecznym zapema
ich skutecznego i dynamicznego rozwoju jest odpdniie wysoki potencjat kadrowy, infra-
strukturalny i finansowy. Efekty rozwoju w obszateehnologii maj pozytywny wptyw na
gospodark, szczegolnie w wymiarze ekonomicznym i spotecznyMurazanie innowacyj-
nych rozwazan technologicznych przyczyniagsiakze do korzystnych zmian w aspekcie eko-
logicznym.

W grupie czynnikbw naukowo-technologicznych najsjsze oddziatywanie maj po-
tencjat badawczy i technologiczny, a rasiie utatwienia w tworzeniu partnerstwa publicz-
no-prywatnego w zakresie przeglsbrczaci innowacyjnej oraz krajowe priorytety badaw-
czo-rozwojowe. Utatwienia w tworzeniu partnerstwabliczno-prywatnego nabiesagoraz
wiekszego znaczenia, zwtaszcza w sytuacji pozyskiwaoi@dkow i tworzenia konsorcjow do
realizacji zaawansowanych przegeziec. Wplyw tego czynnika jest szczegolnie istotny
w przypadku rozwoju innowacyjnych technologii adneanych do wytypowanych odbior-
cow przemystowych na potrzeby zaawansowanej i wysykiajnej kontroli jakéci wyro-
bow. W grupie czynnikévérodowiskowych gtowa role odgrywa bilans korZgi i kosztow
srodowiskowych wynikajcych z opracowania i wdzenia technologii.

Rozwoj technologii przebiega zgodnie z modelem htexdogy push” uwzgidniajpcym
mozliwosci wykonawcze (potencjat wykonawczy) realizator@zRoj tych technologii sta-
nowi zazwyczaj wtérny efekt dynamicznego rozwojahtgologii produktowych i proceso-
wych ukierunkowanych na masowe wytwarzanie noweegacji innowacyjnych wyrobow.
Stad mieszcz sig one w obgbie wysokiego poziomu gotowa technologiczne;.

Dynamiczny rozwoéj obejmuje zaréwno technologie posjowe, jak i wylaniajce s,
charakteryzujce s¢ stosunkowo wysokim priorytetem dla rozwoju gospkdgprzede
wszystkim technologie przyrostowe) oraz wysokim ippem gotoweéci technologicznej.
Rozwdj technologii przyrostowych ukierunkowany jest stopniowe doskonalenie istaiej
cych rozwiazan poprzez systematyczne wdaaie innowacyjnych produktéw bazaych na

24



nowej wiedzy. Badania przyrostowe dotyeadepszania metod istniglych oraz opracowania
rozwiazan innowacyjnych wdrgeniowo wanych np. z punktu widzenia przeglsiorstwa czy
brarzy przemystowej. Badania przyrostowe prowadzane brebie specjalizowanych tech-
nologii i urzadzeh mechatronicznych oraz technologii teleinformatycini systeméw dia-
gnostyki i sterowania, w szczegoéheo dotyczcych systeméw sterowania gdzen przemy-
stowych z tolerangjuszkodzé w torach przesytania danych.

Rozwijane technologie wylanigje s¢ prezentuj nowatorskie innowacje techniczne, kto-
re cechuje ,skokowy” rozwoj w danym obszarze wiedzyraktyki stwarzajcy mazliwosé
uzyskania przewagi konkurencyjnej. Obejmape przede wszystkim specjalizowane techno-
logie i uradzenia mechatroniczne oraz technologie teleinfoyozate i systemy diagnostyki
i sterowania, w ktorych czotowym przyktadem jestwoj interfejsow cztowiek—komputer
z funkcp sterowania gtosem do zastosdéwa systemach sterowania proceséw wytwarzania
i eksploatacii.

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii

Scenariusz stabilizacji rozwoju technologii chaeaytup:

» tendencja stata nagujacych czynnikow (przy wysokim prawdopodobstwie wystpie-
nia tej tendencji):

a — potencjat badawczy i technologiczny (bazatdatoryjna, infrastruktura techniczna

— instytucje badawcze i innowacyjne przeligirstwa);

b — utlatwienia w tworzeniu partnerstwa publiczrigvpatnego w zakresie przegsior-

czaci innowacyjnej;

c — krajowe priorytety badawczo-rozwojowe;

d — bilans korzci i kosztowsrodowiskowych wynikagych z opracowania i wdgenia

technologii;
» tendencja wzrostowa i spadkowa wymienionych czybwilprzy niskim prawdopodohie
stwie wystpienia tych tendencij;
 niski priorytet technologii;
» wysoki poziom gotowsci technologicznej.

Rozwoj technologii mechatronicznych i systemowatemia charakteryzuje kontynuacja
prac w dotychczas prowadzonych kierunkach, matauhyka i ukierunkowanie na stopniowe
doskonalenie istniggych rozwiazan poprzez systematyczne wdaaie innowacyjnych pro-
duktow bazujcych na nowej wiedzy. Kontynuowany jest rozwoj tealogii, ktére nie g
uznawane za najbardziej priorytetowe z punktu wigzéch wptywu na zrownowany roz-
woOj gospodarki w aspekci@odowiskowym, ekologicznym i ekonomicznym. Jedndni
rozwijane technologie cechuje wysoki poziom gotésvdechnologicznej, co zapewnia wy-
sokie prawdopodobfsstwo ich opracowania zakozonego sukcesem komercyjnym.

Najbardziej intensywny rozwoj dotyczy rozen z zakresu technologii i systeméw opto-
mechatronicznych, w tym przede wszystkim systemdwitorowania wytwarzania zespale
materialowych z wykorzystaniem metody wizyjnej in@wizji oraz specjalizowanych tech-
nologii i urzadzeh mechatronicznych, w tym robotow do zastosbweedycznych, wykorzy-
stujacych zaawansowane komputerowe systemy sterowania.

Rozwdj technologii jest uzataiony przede wszystkim od zgkiszania potencjalu ba-
dawczego i technologicznego i utatwie tworzeniu partnerstwa publiczno-prywatnego.

Podsumowanie

Efektem przeprowadzonych pragcwytypowane, najbardziej prawdopodobne scenariusze
rozwoju w obszarze technologii mechatronicznyclisteamow sterowania. Opracowane sce-
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nariusze wskazujkierunki rozwoju technologii w omawianym obszazewzgkdnieniem
kluczowych dla tego procesu determinantow. Wytyposvacenariusze dynamicznego rozwo-
ju oraz rozwoju w warunkach stabilizacji wskaguja bardzo pozytywne oddziatywanie tej
grupy technologii na gospodarkv wielu jej obszarach. Wysoki poziom naukowy iheicz-

ny cechujcy rozwijane technologie, ich interdyscyplinarnyacdkter, wielokierunkowe nie
liwosci aplikacyjne oraz potencjalnie wysoka atrakcyfnekonomiczna przedswvzig¢ wdro-
zeniowych wpltywag na pobudzanie inicjatywy realizatorow i przetigorcow. Jednoczaie,
przedsgwziecia ukierunkowane na rozwaj technologii do wsponmé@rocesow wytwarza-
nia i eksploatacji, w ramach zaprezentowanych sagsmy, mog otrzyma& wysokie oceny
na etapie ubieganiacsd dofinansowanie zeéodkdw publicznych.

Wyniki zrealizowanych prac badawczych wskazuje rozwdj technologii w kierunku
opracowa o charakterze nowatorskim lub doskonalenia dozabowych rozwizan zalezy
scisle od czynnikow determinagych, znaczenia technologii w aspekcie strate@wnowa-
zonego rozwoju gospodarki oraz prezentowanego pazigotowdci technologicznej. Za-
rowno w przypadku scenariusza dynamicznego rozwaluj scenariusza stabilizacji rozwo-
ju, potencjat badawczy i technologiczny realizatoraz utatwienia w tworzeniu partnerstwa
publiczno-prywatnego w zakresie przethdrczaci innowacyjnej 8 czynnikami decyduaf
cymi o przebiegu przedsiziccia. Stale rosqte zapotrzebowanie ze strony przemystu i po-
zostatych obszaréw gospodarki na zaawansowane gpamia wykorzystujce technologie
mechatroniczne i systemy sterowania potwierdeaywytypowane scenariusze odpowiadaj
w petni dlugookresowym prognozom rozwoju gospodarki

Opracowane scenariusze stanpyeden z gtownych elementéw scenariuszy zintegrowa-
nych obejmujcych pk¢ obszaréw tematycznych projektu i uwadhiajacych, zarowno
aspekty technologiczne, jak i spoteczne w odni@sido zapotrzebowania na nowe kwalifi-
kacje i kompetencje niezbine do opracowania i wdrenia zaawansowanych technologii
w tych obszarach.



