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ABstraKt
Coraz więcej uczelni wyższych w Polsce, głównie politechnik, posiada w swojej 

ofercie kształcenia mechatronikę. Czy warto studiować ten kierunek ? Gdzie najlepiej 

studiować ten kierunek? Czy uczelnie przygotowują właściwie do podjęcia inżynierskiej 

pracy zawodowej?

Lista specjalności oferowanych obecnie przez Wydział Mechatroniki na Politechnice 

Warszawskiej wygląda następująco:

  Inżynieria biomedyczna

  Mechatronika specjalności:

Inżynieria fotoniczna

Inżynieria jakości

Inżynieria wytwarzania wyrobów mechatronicznych

Mikromechanika

Elektroniczne systemy pomiarowe

Techniki multimedialne

Urządzenia Elektromedyczne

  Automatyka i Robotyka specjalności:

Automatyka

Robotyka

Informatyka przemysłowa

Źródło: www. http://www.mchtr.pw.edu.pl/

Czy te specjalności, pozwolą obecnym i przyszłym absolwentom kierunku mechatronika 

na znalezienie satysfakcjonującej pracy?

Niniejsza publikacja próbuje odpowiedzieć na wyżej postawione pytania z drugiej 

strony tzn. poprzez przegląd nowoczesnych technologii branży mechatronicznej, 

które w wyniku specjalistycznych programów typu foresight zostały uznane za kluczowe 

z punktu widzenia rozwoju przemysłu i gospodarki w najbliższych 20 latach, dając 

czytelnikowi szansę porównania oferty wyższych uczelni z wynikami tych programów. 

Wyniki badań typu foresight technologiczny to także wyzwanie dla przyszłych 

i obecnych studentów mechatroniki.
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Nie wszyscy uważają, że można przewidzieć przyszłość technologii poprzez realizację 

programów Foresight, cytując kilka słynnych „przepowiedni” jak np.:

   „Sądzę że na rynku światowym jest miejsce na co najwyżej pięć komputerów.”

Thomas Watson, Założyciel i Prezes IBM, 1943 r.

   „Komputery w przyszłości będą ważyły nie więcej niż 1,5 tony”. 

Popular Mechanics Magazine, 1949.

   “640K pamięci powinno wystarczyć każdemu” 

Bill Gates, 1981.

Nauka mechatroniki dla prawdziwych pasjonatów techniki może stać się wprost nieocenioną 

możliwością rozwoju, stałego poszerzania horyzontów i gwarancją znalezienia interesującego 

zatrudnienia w przyszłości.

Kandydaci na automatykę i robotykę, na mechatronikę to geniusze matematyczno-

-fi zyczni z najlepszych szkół w Polsce (przede wszystkim z wiodących liceów),

z maksymalną liczbą punktów maturalnych z rozszerzonej matematyki i fi zyki,

którzy mają sukcesy w olimpiadach przedmiotowych z nauk ścisłych i technicznych.

Ci, którzy wybiorą mechatronikę, zetkną się z technologiami, o których mowa

w niniejszej publikacji.
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Wstęp
Mechatronika jest powszechnie uważana za kierunek przyszłości, nierozerwalnie wiążący się 

z innowacyjnością gospodarki. Jako dziedzina wiedzy łącząca w sobie elementy: elektro-

niki, informatyki, mechaniki, robotyki i automatyki oraz wielu obszarów paramechatronicznych 

takich jak: energoelektronika, fotonika, technika cyfrowa, technika mikroprocesorowa, techniki 

regulacyjne jest ona odpowiedzią na potrzeby współczesnego rynku wytwarzającego coraz więcej 

innowacyjnych urządzeń, mających za zadanie podniesienie jakości poziomu codziennego życia 

społeczeństwa. 

Zdaniem wielu ekspertów, precyzyjne określenie terminu „mechatronika” jest niemożliwe, ponieważ 

jest to skomplikowania i interdyscyplinarna dziedzina wiedzy, wykorzystywana w wielu gałęziach 

przemysłu.

Z powodu ww interdyscyplinarności, rzadko mówi się o technologiach mechatronicznych, na-

tomiast coraz częściej mówi się o branży mechatronicznej. Niniejsza publikacja dotyczy właśnie 

nowoczesnych technologii stosowanych w branży mechatronicznej. Jednak ze względu ich mno-

gość, dokonano selekcji technologii w oparciu o przeprowadzone w ostatnich latach w Polsce 

programy typu „Foresight technologiczny”.

Foresight technologiczny – Według defi nicji podanej przez Ministerstwo Nauki i Informatyza-

cji Foresight jest procesem kreowania kultury myślenia społeczeństwa o przyszłości, w którym 

zarówno naukowcy, inżynierowie jak i przedstawiciele przemysłu czy pracownicy administracji 

publicznej biorą udział w wyznaczaniu strategicznych kierunków rozwoju badań i rozwoju techno-

logii w celu przysporzenia jak największych korzyści ekonomicznych i społecznych w gospodarce. 

Uczestniczący w projektowaniu Foresight ustalają priorytetowe kierunki badań wspólnie tworząc 

wizję przyszłych osiągnięć. Poza celami doraźnymi (zbudowanie scenariuszy) Foresight ma więc 

jeszcze istotne znaczenie dla zaspokajania zapotrzebowania na know-how naukowe, biznesowe 

i kulturowe, co ma podstawowe znaczenie na przykład dla polityki inwestycyjnej państwa w sferze 

badawczo-rozwojowej. Elementy foresight’u technologicznego to:

  identyfi kacja kluczowych technologii w przyszłości 

  ocena szans i zagrożeń dla technologii 

  identyfi kacja działań, które należy podjąć w celu rozwoju technologii

   budowa scenariuszy rozwoju 

Źródło: www.foresight.pl/?page=showsubsection&subpage=40&subsection=64

Foresight obejmujący monitorowanie i prognozowanie rozwoju technologii należy rozumieć jako 

proces kreowania kultury myślenia społeczeństwa o przyszłości.

Głównym efektem foresightu jest wyznaczenie strategicznych kierunków rozwoju technologii – 

kierunków, w których rozwój technologiczny przysporzy maksymalnych korzyści ekonomicznych 

i społecznych. Foresight jest procesem bardziej kompleksowym niż analiza strategiczna. 

Źródło: Prezentacja dr inż. Roman Szewczyk, www.arp.pl
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Listę programów typu Foresight technologiczny, zarówno krajowych jak i międzynarodowych pu-

blikuje na swej stronie internetowej Ministerstwo Gospodarki 

http://www.mg.gov.pl/Bezpieczenstwo+gospodarcze/Przemysl/Foresight+technologiczny.

Niniejsza publikacja powstała na podstawie następujących programów:

1.  Foresight priorytetowych, innowacyjnych technologii na rzecz automatyki, robotyki i techniki 

pomiarowej (FORESIGHT ARP);

2. Foresight technologiczny Przemysłu Insight 2030;

W szczególności pierwszy z ww programów zrealizowany przez Przemysłowy Instytut Automatyki 

i Pomiarów (PIAP) oraz Ośrodek Przetwarzania Informacji (OPI) zidentyfi kował szereg kluczowych 

technologii branży mechatronicznej, których rozwój w następnych 20 latach będzie miał kluczowe 

znaczenie w zakresie automatyki, robotyki i techniki pomiarowej w Polsce. Dokument podsumo-

wujący ww program dostępny jest na stronie internetowej:

http://www.piap.pl/DZIALALNOSC-NAUKOWA/Publikacje/Publikacje-PAR/(off set)/30.

WyNiki „FOresightu priOrytEtOwyCh, iNNOwaCyJNyCh 
tEChNOlOgii Na rzECz autOMatyki, rOBOtyki 
i tEChNiki pOMiarOweJ (FOReSiGHT ARP)” 
(opracowanie autora na podstawie dokumentacji zamieszczonej na stronach internetowych: 

www.arp.pl i www.piap.pl).

Logo Projektu „Foresight.ARP” 

Źródło www.arp.pl

W trakcie prac nad wyłonieniem listy priorytetowych technologii, przebadano łącznie aż 399 grup 

technologii.Baza danych grup technologii:
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OBsZAR AUTOMAtYKA (174 tEChNOlOgiE)

w zakresie obszaru „Automatyka” badania obejmowały przede wszystkim: zaawansowaną automa-

tyzację procesów przemysłowych i wytwarzania, zaawansowaną automatyzację procesów poza-

przemysłowych, systemy inteligentnego sterowania i systemy wspomagania podejmowania decyzji 

(w tym systemy ekspertowe i systemy typu inteligentnych obliczeń „soft computing”), napędy i ste-

rowanie napędami, bezpieczeństwo technologiczne, w tym bezpieczeństwo funkcjonalne oraz inne 

zastosowania automatyki technicznej.

lP Nazwa grupy tEChNOlOgii ilOŚĆ 

1 Technologie zapewniające zaawansowaną automatyzację procesów przemysłowych 8

2 Technologie zapewniające zaawansowaną automatyzację procesów wytwarzania 10

3
Technologie zapewniające zaawansowaną automatyzację procesów pozaprzemysłowych, 
m.in. usługowych

8

4
Technologie wykorzystujące systemy inteligentnego sterowania i systemy wspomagania 
podejmowania decyzji (systemy ekspertowe, systemy inteligentnych obliczeń)

8

5
Technologie związane z wykorzystaniem napędów i sterowania napędami Nowe inteligent-
ne algorytmy sterowania i sterowniki

9

6
Technologie zapewniające bezpieczeństwo technologiczne (w tym bezpieczeństwo 
funkcjonalne)

9

7
Technologie wykorzystujące zastosowanie automatyki w domach i obiektach 
przemysłowych

12

8
Technologie stosowane w przemyśle wydobywczym, chemicznym, spożywczym, 
petrochemicznym i farmaceutycznym

10

9 Technologie stosowane w automatyzacji produkcji i linii technologicznych 13

10 Technologie stosowane transporcie i logistyce 12

11
Technologie stosowane w łatwym i szybkim montażu oraz demontażu konstrukcji (urzą-
dzenia do transportu bliskiego, systemy paletyzujące)

10

12 Technologie stosowane w automatyce modułowej 11

13 Technologie stosowane w energetyce i ciepłownictwie oraz gospodarce wodno-ściekowej 9

14 Technologie związane z wykorzystaniem alternatywnych źródeł energii 8

15 Technologie wykorzystywane w ochronie środowiska 15

16 Technologie wykorzystujące e-automatykę 13

17
Technologie zapewniające automatyzację procesów pozaprzemysłowych w obiektach 
przemysłowych i domach

9
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OBsZAR ROBOtYKA (153 tEChNOlOgiE)

w zakresie obszaru „Robotyka” badania obejmą: robotykę inspekcyjną, przemysłową, medyczną 

i rehabilitacyjną, robotykę do powszechnego użytku (domową), robotykę na rzecz bezpieczeństwa, 

robotykę usługową oraz inne zastosowania robotyki (w tym np. edukacyjne zabawki robotyczne).

lP Nazwa grupy tEChNOlOgii ilOŚĆ

1

Technologie umożliwiające zwiększenie wydajności robotów przemysłowych 
(liczba osi > 6; zwiększenie szybkości ruchów; nadanie robotowi funkcji 
koordynatora; czujniki i funkcje inteligencji), przy jednoczesnej poprawie 
bezpieczeństwa użytkowania 

10

2 Technologie dostosowujące roboty do efektywnej obróbki materiałów 8

3
Technologie dostosowujące roboty do efektywnego i niezawodnego wykonywania 
operacji łączenia części (zgrzewanie, spawanie, klejenie) o wyraźnie zwiększonej 
jakości i wydajności

9

4
Technologie dostosowujące robota do efektywnego i niezawodnego wykonywania 
obróbki powierzchniowej (obsługa wanien galwanizerskich, uszczelnianie, malowanie)

11

5
Technologie umożliwiające efektywne stosowanie robotów w transporcie bliskim 
(pakowanie, paletyzowanie, rozładunek, przenoszenie materiałów) i realizacji 
złożonych czynności transportowych

12

6
Technologie do wykorzystania robotów do obsługi i nadzorowania w przemyśle 
procesowym

11

7
Technologie umożliwiające zwiększenie zakresu stosowania robotów przy produkcji 
i naprawach samochodów

11

8
Technologie umożliwiające istotny rozwój zastosowania robotów w leczeniu 
i rehabilitacji, obsłudze i pielęgnacji chorych

12

9 Technologie umożliwiające stosowanie robotów w pracach domowych 9

10 Technologie umożliwiające stosowanie robotów w usługach 10

11 Technologie do stosowania robotów w kontroli i testowaniu produktów technicznych 8

12
Technologie budowy, sterowania i stosowania nanorobotów oraz umożliwiające 
stosowanie ich w mikro- i nanotechnologiach

11

13 Technologie stosowania robotów w edukacji i rozrywce 10

14 Technologie wykorzystujące autonomiczne roboty mobilne i ich systemy 9

15
Technologie stosowania robotów do inspekcji, rozbrajania ładunków i innych 
czynności zapewniających bezpieczeństwo publiczne

12
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OBsZAR TECHNiKA POMiAROWA (72 tEChNOlOgiE)

w zakresie obszaru „Technika pomiarowa” badania obejmą sensory przetworniki pomiarowe i systemy 

pomiarowe do: automatycznej kontroli i badania wyrobów w układach kontroli i sterowania procesami 

przemysłowymi i wytwarzania, w monitorowaniu infrastruktury krytycznej (w tym pomiary bezinwazyj-

ne i nieniszczące) oraz rozproszone systemy pomiarowe, w tym systemy monitorowania środowiska 

i zagrożeń naturalnych, inne zastosowania elementów i systemów techniki pomiarowej.

lP Nazwa grupy tEChNOlOgii ilOŚĆ

1
Technologie wykorzystywane do kontroli wyrobów i procesów produkcyjnych 
w systemach jakości

8

2 Technologie wykorzystywane w sterowaniu procesami przemysłowymi 8

3 Technologie wykorzystujące rozproszone systemy pomiarowe 8

4 Technologie wykorzystywane w monitorowaniu środowiska i zagrożeń naturalnych 8

5 Technologie stosowane na potrzeby medycyny 8

6 Technologie wykorzystywane przy ocenie jakości informacji audiowizualnej 8

7 Technologie stosowane w nanotechnologii 8

8 Technologie stosowane w monitorowaniu infrastruktury krytycznej 8

9
Technologie umożliwiające grafi czną wizualizację wyników pomiarów, archiwizację 
wyników pomiarów oraz bezprzewodową transmisję danych z pomiarów

8

W zakresie zagadnień przekrojowych badania obejmowały: zagadnienia ekonomiczne i systemowe 

związane z rozwojem i zastosowaniami automatyki, robotyki i techniki pomiarowej oraz rozwojem 

związanych z nimi dziedzin gospodarki w Polsce, zagadnienia społeczne i psychologiczne aspekty 

wdrażania nowych technologii i rozwiązań z zakresu automatyki, robotyki i techniki pomiarowej.
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MeTODYKA ReAliZACji PROJeKtU

Niniejszy projekt realizowany był zgodnie z opracowaną w Przemysłowym Instytucie Automatyki 

i Pomiarów metodyką dostosowaną do warunków polskich.

Schemat blokowy głównych zadań projektu Foresightu ARP (na podstawie www.arp.pl)

Analiza stanu obecnego w zakresie 
automatyki, robotyki i technik 

pomiarowych w Polsce

KRZYŻOWA ANALIZA WPŁYWÓW

KONSULTACJE SPOŁECZNE

WSKAZANIE PRIORYTETOWYCH 
TECHNOLOGII I SCENARIUSZY ROZWOJU

Badania metodą DELPHI

TECHNIKI
POMIAROWE

ROBOTYKA AUTOMATYKA

WYBÓR KLUCZOWYCH KIERUNKÓW ROZWOJU

TECHNIKI
POMIAROWE

ROBOTYKA AUTOMATYKA

Analiza stanu obecnego rozwoju poszczególnych technologii oraz zewnętrznych uwarunkowań 

ekonomiczno społecznych obejmowała: 

  analizę danych statystycznych GUS;

  analizy trendów oraz potrzeb;

  analizy SWOT dla każdego z obszarów badawczych;

  analizę sytuacji gospodarczej wiodących krajowych fi rm (producentów i integratorów).

Badania metodą Delphi (tzw. metoda Delfi cka) to ściśle zdefi niowany proces gromadzenia i synte-

zy wiedzy dla każdego z obszarów badawczych, od grupy ekspertów (kwestionariusze) połączony 

z kontrolnym zbieraniem opinii zwrotnych.
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Krzyżowa analiza wpływów (analiza wzajemnych oddziaływań) to ocena prawdopodobieństwa 

zajścia oraz termin realizacji każdego ze zdarzeń z uwzględnieniem różnych kolejności. Realizacja 

z udziałem szerokiego grona ekspertów.

Konsultacje społeczne – proces opiniowana przez przedsiębiorców i naukowców umożliwiający 

opracowanie scenariuszy rozwoju automatyki, robotyki i technik pomiarowych oraz wybór prio-

rytetowych technologii.

Z kolei FORESIGHT TECHNOLOGICZNY PRZEMYSŁU Insight 2030 – (opracowanie autora na pod-

stawie dokumentu pn. „Streszczenie analizy końcowej” Warszawa 2011) postawił sobie za cel wska-

zanie kluczowych technologii rozwoju polskiego przemysłu i powiązanych z nim usług.

Metodyka przeprowadzenia tego projektu była zbieżna z metodyką Foresightu priorytetowych, in-

nowacyjnych technologii na rzecz automatyki, robotyki i techniki pomiarowej (FORESIGHT ARP)” 

opisaną wyżej.

Podstawowym celem prac projektu InSight 2030 była identyfi kacja obszarów przemysłowych 

o największej wartości dodanej dla dalszego rozwoju społeczno-gospodarczego kraju oraz klu-

czowych technologii warunkujących rozwój i konkurencyjność polskiego przemysłu, w tym tech-

nologii, w których Polska mogłaby odnosić sukcesy komercyjne na rynku globalnym.

Przyjęto, że ich wybór musi wynikać z „wyzwań jutra”, przed którymi stoi Polska i Europa, a wśród 

których do najważniejszych należą:

  konieczność zwiększenia konkurencyjności gospodarki,

   aspekty socjalno-ekonomiczne rozwoju gospodarczego, w tym przede wszystkim ko-

nieczność zapewnienia miejsc pracy, 

   optymalne i zrównoważone wykorzystanie posiadanych zasobów naturalnych, w tym 

surowców mineralnych,

   racjonalizacja zużycia energii, konieczność zwiększanie udziału energii odnawialnej 

w bilansie energetycznym i zapewnienia większego bezpieczeństwa energetycznego,

  zapewnienie bezpieczeństwa cywilnego, obrotu gospodarczego i militarnego.

Dokonanie rzetelnych studiów foresightowych setek, jeśli nie tysięcy, technologii stosowanych 

w całym współczesnym przemyśle przetwórczym jest rzeczą niewykonalną. Z tych względów 

w wyniku przeprowadzonych w pierwszej fazie analiz wytypowano sześć kluczowych grup tech-

nologii, których rozwój ma podstawowe znaczenie dla całego przemysłu przetwórczego, wręcz 

warunkując jego nowoczesność i konkurencyjność. Są to:

  Zaawansowane systemy wytwarzania,

  Technologie informacyjne i telekomunikacyjne,

  Biotechnologie przemysłowe,

  Nanotechnologie,

  Technologie mikroelektroniczne,

  Fotoniczne.
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Wybór tych technologii jako kluczowych dla dalszego rozwoju polskiego przemysłu i jego konku-

rencyjności jest spójny z polityką gospodarczą i naukowo-techniczną Unii Europejskiej. W 2009 

roku Unia Europejska zidentyfi kowała te właśnie technologie jako najważniejsze dla gospodarki 

europejskiej z racji ich wpływu na innowacyjność i konkurencyjność współczesnego przemysłu, 

określając je wręcz jako technologie umożliwiające dalszy jego rozwój (key enabling technologies).

W tak określonych polach badawczych, stosując techniki analityczne opisane w rozdziale 2, do-

konano wyboru technologii o największym potencjale rozwojowym i konkurencyjnym z polskiego 

punktu widzenia, kierując się następującymi kryteriami:

  wpływ danej technologii na poziom technologiczny przemysłu,

   spójność z kierunkami prac badawczo-rozwojowych w świecie, w szczególności w UE, 

i trendami rozwojowymi techniki światowej,

  potencjał badawczo-rozwojowy i przemysłowy Polski w obszarze danej technologii,

   dotychczasowe wyniki prac badawczo-rozwojowych prowadzonych w Polsce, struktura 

rynku światowego, w tym europejskiego, w zakresie wyrobów i usług, które w przy-

szłości będą korzystać z analizowanej innowacyjnej technologii, w tym istnienie nisz 

rynkowych.

Wyniki analizjakie zostały przedstawione w „Zestawieniu priorytetowych, konkurencyjnych technologii 

w analizowanych polach badawczych”. Za technologie priorytetowe dla polskiego przemysłu i powią-

zanych z nim usług, o dużym potencjale na konkurencyjnym na przyszłym europejskim i globalnym, 

eksperci uczestniczący w realizacji projektu InSight 2030 uznali następujące technologie mechatro-

niczne lub powiązane z mechatroniką:

Nr w ZestawieNiu 
priOrytEtOwyCh 
tEChNOlOgii

Nazwa tEChNOlOgii

8 Elastyczna automatyzacja i robotyzacja centrów obróbczych

9 Robotyzacja stanowisk montażowo-wytwórczych w przemyśle maszynowym

10 Systemy wytwarzania uwzględniające optymalizację zużycia energii i wyko-
rzystanie odnawialnych źródeł energii

13 Inteligentne sieci sensorów

20 Technologie mikro- i nanostrukturalnych specjalnych światłowodów 
fotonicznych oraz struktur kompozytowych

21 Technologie kryształów stałych i ciekłych dla zastosowań fotonicznych

22 Technologie superczułych fotodetektorów nowej generacji dla obszarów 
podczerwieni i częstotliwości terahercowych

Wyniki „Foresightu technologicznego przemysłu insight 2030” potwierdzają (dla branży mechatro-

nicznej) wysokie znaczenie technologii z obszarów automatyki i robotyki oraz dodatkowo wskazują 

technologie z obszaru Fotoniki (m.in. światłowody fotoniczne, technologie kryształów, fotodetek-

tory)jako kluczowe dla rozwoju przemysłu w Polsce.
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NOWE 
(PRiORYteTOWE)

TECHNOlOGiE 
W BRANŻY 

MECHATRONiKi

WspÓłCzesNE priOrytEtOwE tEChNOlOgiE w BraNŻy. 
istOta, CEChy i zNaCzeNiE tEChNOlOgii w BraNŻy.

WYNIK FORESIGHTU ARP 

Źródło: www.arp.pl

OBszar PriOrytEtOwa tEChNOlOgia

Automatyka
Nowoczesne metody i algorytmy modelowania, sterowania oraz diagnostyki 
procesów przemysłowych

Automatyka
Technologie automatyki wspomagające wykorzystanie odnawialnych 
źródeł energii

Automatyka
Technologie inżynierii wiedzy, systemów eksperckich wspomagania 
podejmowania decyzji do zintegrowanego sterowania i zarządzania

Automatyka
Technologie zaawansowanych oraz zrobotyzowanych gniazd i linii 
wytwórczych

Robotyka
Zaawansowane metody i algorytmy modelowania, symulacji oraz 
optymalizacji robotyzacji procesów łączenia części

Robotyka Technologie robotów rehabilitacyjnych

Robotyka
Technologie zastosowania autonomicznych robotów mobilnych 
do transportu wewnętrznego

Technika pomiarowa Nieinwazyjne techniki pomiarowe i diagnostyczne

Technika pomiarowa
Sensory w rozproszonych systemach monitorowania zanieczyszczeń 
oraz ostrzegania o zagrożeniach naturalnych

Technika pomiarowa Systemy pomiarowe zintegrowane z procesami technologicznymi
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Poniżej prezentacja wybranych zastosowań mechatroniki w przemyśle.

Zdjęcie 1: Zrobotyzowane stanowisko paletyzowania w browarze Bosman Szczecin 

Źródło: www.piap.pl

Zdjęcie 2: Roboty przemysłowe FANUC 

 

Źródło: www.piap.pl

Zdjęcie 3: Automatyzacja transportu wewnętrznego

 
Źródło: www.piap.pl
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Zdjęcie 4: Linia automatycznego odważania i dozowania surowców szklarskich w Hu-

cie Szkła Okiennego „KARA” S.A. w Piotrkowie Trybunalskim

Źródło: www.piap.pl

Zdjęcie 5: Urządzenie do przenoszenia świetlówek z linii produkcyjnej na stanowisko 

kontroli jakości Philips Lighting Poland S.A. – Piła

Źródło: www.piap.pl

Zdjęcie 6: Automatyzacja pakowania 

Źródło: www.piap.pl
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Zdjęcie 7: Robot przemysłowy fi rmy ABB

Źródło: www.piap.pl

Zdjęcie 8: Zrobotyzowane ukosowanie blach

Źródło: www.piap.pl

Zdjęcie 9: Stanowisko do badania kurków kulowych

Źródło: www.piap.pl
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Zdjęcie 10: Wizyjne stanowisko kontroli skrzyń biegów EATON TRUCK S.A. Tczew

Źródło: www.piap.pl 

Zdjęcie 11: RENUS-1 - Mechatroniczny system wspomagania rehabilitacji ruchowej 

osób po udarach mózgu lub schorzeniach ortopedycznych (Robot do rehabilitacji)

Źródło: www.piap.pl

PRZEZNACZENIE – Przywracanie sprawności ruchowej pacjentów po udarach mózgu lub schorze-

niach ortopedycznych jest procesem długotrwałym, wymagającym systematycznego wykonywania 

żmudnych ćwiczeń przez pacjenta pod nadzorem rehabilitanta, a w pierwszej fazie rehabilitacji rów-

nież z jego udziałem. 

System RENUS-1 umożliwia podczas ćwiczeń wykonywanie złożonych, przestrzennych ruchów 

kończyny górnej pacjenta dotkniętego niedowładem po udarze mózgu lub schorzeniu ortopedycz-

nym. System jest narzędziem wspomagającym rehabilitanta, odciążającym go od żmudnej pracy 

wymagającej często znacznego wysiłku fi zycznego podczas wielokrotnego powtarzania ćwiczenia.

 SKŁAD SYSTEMU 

1. robot umożliwiający realizację ruchu przestrzennego,

2. system sterowania,

3. skomputeryzowany system programowania oraz nadzoru ćwiczeń.
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Zdjęcie 12 i 13: – zastosowanie technologii mechatroniki w medycynie – ortopedia

Źródło: www.3ds.com
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Zdjęcie 14 i 15: Protezy powstałe z wykorzystaniem technologii mechatronicznych 

– Eyeborg

Mechatronika to dziedzina inżynierii, która pozwala na budowanie bardzo zaawansowanych pro-

tez – nie tylko kończyn, ale i takich organów jak oczy. Błyskawiczny rozwój technologii sprawił, że 

człowiek jest w stanie odtwarzać nawet części własnego ciała. Uczeni opracowali specjalny system 

budowy sztucznego oka, który składa się z kilku etapów. Na początku z elastycznego tworzywa 

sztucznego tworzona jest półkula. Następnie, uformowana sfera zostaje rozciągnięta, aż stanie 

się całkiem płaska. Trzeci krok stanowi naniesienie na rozciągniętą powierzchnię monokryształów 

krzemu połączonych metalowymi mikrodrucikami (rozciągnięty materiał zostaje uwolniony, żeby 

wrócił do formy sferycznej). Ważnym aspektem tego zabiegu jest to, że uginają się jedynie druciki, 

a nie monokryształy krzemu.

Potem należy przenieść wygięte monokryształy krzemu na kulistą, szklaną powierzchnię. Ostatni 

krok stanowi dołączenie prostej soczewki i podłączenie do przewodów elektrycznych. W ten sposób 

otrzymano bardzo efektywną kamerę o średnicy dwóch centymetrów, która swoją budową przy-

pomina ludzkie oko. Ponadto, tego rodzaju urządzenie może znaleźć zastosowanie nie tylko jako 

proteza dla niewidomych lub narząd wzroku dla współczesnych robotów. Taka minikamera może 

posłużyć jako czujnik (znajdujący się w ciele człowieka) informujący o ilości tlenu w krwioobiegu. 

Źródło: PC World, 30.07.2012

Zdjęcie 16: Bioniczna ręka

Na świecie żyje wielu ludzi, którym los w różny sposób odbiera sprawność.

Ręka zbudowana przez Touch Bionics jest sprawna do tego stopnia, że chłopiec może pisać, ry-

sować i grać w krykieta (jego ulubioną grę).
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Każdy z palców napędzany jest przez osobny silniczek. Rękę zbudowano z plastiku najwyższej 

jakości, a z ramieniem łączy się za pośrednictwem silikonowego rękawa.

Jak działa proteza? W silikonowym rękawie umieszczone są dwie elektrody, które wykrywają im-

pulsy elektromagnetyczne płynące z mięśni przedramienia. Potem impulsy transmitowane są do 

minikomputera umieszczonego w dłoni, co pozwala zamienić je na ruchy. Ręka posiada także 

Bluetooth, co umożliwia na podłączenie jej do komputera i monitorowanie siły i szybkości wy-

konywanych ruchów. Ręka nie pozwala niestety na odczuwanie czyjegoś dotyku, ale przekazuje 

użytkownikowi niewielkie wibracje. 

Źródło: PC World, 30.07.2012

Zdjęcie 17: Bioniczna noga – protezy z Vanderbilt University (USA)

Proteza nogi najnowszej generacji. Każdy z nas dobrze wie o tym, że jeszcze kilka lat temu przed 

człowiekiem, który utracił jedną z kończyn dolnych, rysowała się nieciekawa perspektywa chodze-

nia o kulach do końca życia lub wyposażenia się w statyczną protezę (pozbawiona jakiegokolwiek 

zasilania).

Użytkownicy „tradycyjnych” protez mogli jedynie opierać się na nich i próbować utrzymać równo-

wagę. Oznaczało to znaczne ograniczenie w wykonywaniu wielu ruchów, czy chociażby wyklu-

czało możliwość swobodnego poruszania się.

Dla wszystkich użytkowników tego typu protez, najważniejszy jest fakt, że będzie ona umożliwiała 

chodzenie w naturalny sposób. Bardzo dobre akumulatory są w stanie zapewnić zasilanie przez 

trzy dni od ostatniego ładowania.

Bioniczna noga sprawi, że człowiek niepełnosprawny, podczas poruszania się nie będzie zwracał na 

siebie uwagi innych ludzi. Proteza zbudowana w Centrum Mechatroniki Inteligentnej na Uniwersyte-

cie w Vanderbilt ma za zadanie współpracować z użytkownikiem i wspomóc proces chodzenia. Ma-

szyna wyposażona jest w zasilane elektrycznie kolano i kostkę, które w szczególności wspomagają 
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poruszanie się. Stopa protezy może podnosić się i wysuwać w przód, jak prawdziwa, co ułatwi cho-

dzenie i wyeliminuje konieczność „ciągnięcia” nogi za sobą. Skonstruowana w Vanderbilt University 

proteza waży tylko cztery kilogramy. Ponadto ogranicza ona wkładany wysiłek w chodzenie nawet 

o 40 procent! W przypadku statycznej protezy taki wynik jest nieosiągalny.

Zaawansowany układ czujników pozwala na śledzenie kierunku i tempa poruszania zdrową kończy-

ną, przewidując dzięki temu jej ruchy i ustawiając protezę w odpowiedni sposób. Bioniczna noga 

najnowszej generacji potrafi  także wykrywać i omijać przeszkody na naszej drodze.

Z tego wynika, że silny rozwój mechatroniki już niedługo pozwoli niepełnosprawnym zapomnieć 

o ich fi zycznych kłopotach. Nawet ludzie zupełnie zdrowi powinni cieszyć się z tego, że współcześni 

inżynierowie są w stanie stworzyć takie – nie bójmy się tego stwierdzenia – dzieła techniki.

Źródło: PC World, 30.07.2012

Zdjęcie 18: Urządzenie do pakowania lamp w fi rmie Philips Lighting Poland Sp. z o.o.

Dla osiągnięcia wysokiej wydajności oraz dla poprawy jakości pakowania produktów podjęto de-

cyzję o zautomatyzowaniu procesu pakowania wyrobów fi rmy. Wymagania stawiane stanowisku 

zawierały konieczność jego wysokiej wydajności oraz możliwość adaptacji do różnego typu pro-

dukowanego asortymentu.

Stanowisko zostało w całości zaprojektowane oraz wykonane w PIAP Warszawa i posiada nastę-

pujące parametry:

1. możliwość pakowania różnych typów lamp,

2. praca w trybie automatycznym z wydajność 1200 szt/godz, 

3. łatwy dla obsługi sposób przestrajania urządzenia w zależności od typu pakowanych lamp, 

4.  prosty w obsłudze serwisowej sposób formowania opakowania indywidualnego lampy 

podczas przejść pomiędzy poszczególnymi pozycjami pracy urządzenia,

5.  rozbudowany system diagnozowania stanów poszczególnych elementów wykonawczych 

urządzenia. 

Urządzenie pracuje w systemie trzy zmianowym

Źródło: www.piap.pl
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ROBOtY MOBilNE ANtYteRRORYstYczNE

Przemysłowy Instytut Automatyki i Pomiarów – PIAP jest jedynym w Polsce producentem najwyż-

szej jakości mobilnych robotów do zastosowań antyterrorystycznych. Wyzwania przed jakimi stoją 

służby odpowiedzialne za bezpieczeństwo publiczne i obronę kraju w XXI wieku wymagają stoso-

wania innowacyjnych rozwiązań integrujących najnowsze dostępne technologie.

Przykłady:

Zdjęcie 19: Robot Inspector

Robot może holować lub przepychać pojazdy samochodowe o masie do 1500 kg pozostawione na 

dowolnym biegu. INSPECTOR w swojej klasie wyróżnia się bardzo dużą siłą udźwigu i uciągu oraz 

zdolnością jazdy po trudnym terenie, a także pokonywania wysokich przeszkód. 

Źródło www.antyterroryzm.com

Zdjęcie 20: Robot EXPERT

EXPERT jako pierwszy na świecie wykonuje wszystkie zadania w środkach transportu: samolotach, 

autobusach, wagonach kolejowych, okrętach oraz małych i ciasnych pomieszczeniach. Może nie 

tylko do nich wjechać, lecz również wszędzie sięgnąć. 

Źródło www.antyterroryzm.com
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Zdjęcie 21: Robot IBIS

IBIS® jest robotem do zastosowań pirotechnicznych i bojowych. Przystosowany został do operacji 

w trudnym i zróżnicowanym terenie (piach, podłoże skalne).

Duża prędkość robota umożliwia dynamiczne przeprowadzanie akcji. Manipulator robota zapewnia 

duży zasięg działania, a zastosowane rozwiązania napędów zapewniają płynność ruchu każdego 

członu w pełnym zakresie prędkości. 

Źródło www.antyterroryzm.com

ANaliza sYtuaCji w DaNeJ BraNŻy pOD kąteM 
stOsOwaNia NOwyCh tEChNOlOgii (AutOMatyka, 
ROBOtyka, TEChNika POMiarOwa) Oraz DYskuSJa 
DOtyCząCastOsOwaNia NOwyCh tEChNOlOgii 
(Na pODstawiE www.arp.pl)

Analiza SWOT

Analizę obecnej sytuacji w branży mechatronicznej pod kątem stosowania nowych priorytetowych 

technologii z obszarów automatyki, robotyki i techniki pomiarowej w Polsce prezentuje Analiza 

SWOT, obejmująca mocne strony, szanse, słabe strony oraz zagrożenia dla technologii z każdego 

z analizowanych obszarów.
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Automatyka – Analiza SWOT Automatyki w Polsce (Opracowanie: Instytut Badań Systemowych 

Polskiej Akademii Nauk) 

Źródło www.arp.pl

MOCNE strONy SzaNsE

1.  Znakomite tradycje polskiej automatyki, która 

od wielu lat odgrywała wielką rolę na arenie 

międzynarodowej,

2.  Silne zespoły w dziedzinie automatyki istniały 

i istnieją do dziś na wszystkich praktycznie 

czołowych uczelniach i w instytutach 

naukowo-badawczych (głównie IBS PAN

i PIAP, a także niektórych instytutach 

specjalizowanych),

3.  Wysoki poziom kształcenia w dziedzinie 

automatyki na wszystkich praktycznie 

czołowych uczelniach technicznych,

4.  Obecność na rynku praktycznie wszystkich 

liczących się producentów urządzeń 

na potrzeby automatyki,

5.  Pojawiające się w ostatnich latach braki 

siły roboczej, związane np. z wyjazdami 

pracowników do różnych krajów UE, 

powodujące presję na podnoszenie 

wynagrodzeń, co w konsekwencji musi 

doprowadzić do większej skłonności 

do stosowania automatyzacji w działalności 

produkcyjnej.

1.  Pojawienie się na rynku pracy zapotrzebowania 

na inżynierów, nie tylko informatyków jak 

dotychczas, ale także automatyków,

2.  Pojawienie się krajowych producentów 

wyspecjalizowanych urządzeń automatyki, którzy 

zaczynają rywalizować w niektórych dziedzinach 

z uznanymi producentami,

3.  Coraz większa możliwość uruchomienia 

innowacyjnej działalności produkcyjnej 

w ramach powstających parków 

technologicznych i inkubatorów 

przedsiębiorczości,

4.  Pojawienie się inicjatyw na szczeblu centralnym 

nastawionych na zwiększenie innowacyjności 

gospodarki,

5.  Zapowiedź zwiększenia nakładów z budżetu 

na badania i rozwój.

SłaBE strONy ZagrOŻeNia

1.  Brak zainteresowania placówek 

naukowobadawczych i naukowo-

dydaktycznych tematyką mniej 

skomplikowanej i mniej kosztownej 

automatyzacji,

2.  Utrzymująca się, aż do ostatnich lat, 

tendencja przekształcania się jednostek 

naukowo-dydaktycznych zajmujących się 

dotąd kształceniem i badaniami w dziedzinie 

automatyki na profi l informatyczny, co 

związane było z koniecznością przyciągnięcia 

większej liczby studentów,

3.  Wysoki koszt zarówno sprzętu do 

automatyzacji jak i wdrożenia automatyzacji 

procesów, często przekraczający możliwości 

fi nansowe i organizacyjne małych zazwyczaj 

polskich fi rm,

4.  Brak świadomości wśród dużych 

producentów sprzętu do automatyki 

konieczności oferowania sprzętu w cenie 

i łatwości implementacji dostosowanych 

do małych fi rm,

5.  Utrzymujące się trudności w uruchamianiu 

innowacyjnych mniejszych fi rm krajowych, 

które mogłyby zaoferować efektywne 

rozwiązania w zakresie automatyki, dostępne 

w sensie fi nansowym dla mniejszych 

producentów krajowych.

1.  Bardzo małe zaangażowanie małych i średnich 

fi rm krajowych w pozyskiwanie wsparcia 

z funduszy krajowych i unijnych na rozwój 

wysokiej technologii,

2.  Mała, niedostateczna dynamika wzrostu liczby 

studentów na kierunkach technicznych, w tym 

związanych z automatyką,

3.  Brak zaufania do krajowych rozwiązań w zakresie 

wysokich technologii, w tym w dziedzinie 

automatyki i związana z tym tendencja do 

importowania wszelkiego rodzaju urządzeń, 

nawet jeśli istnieją nie gorsze odpowiedniki 

krajowe,

4.  Przedłużanie się ogólnoświatowego 

spowolnienia gospodarczego, właściwie recesji, 

co może doprowadzić do nieprzetrwania wielu 

dobrze dotąd rozwijających się małych i średnich 

fi rm krajowych,

5.  Trudności, na jakie napotykają małe i średnie 

fi rmy w zakresie uzyskania wsparcia fi nansowego 

z banków i innych instytucji w przypadku 

inicjatyw innowacyjnych, zwłaszcza obarczonych 

ryzykiem.
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Robotyka – Analiza SWOT Robotyki w Polsce (Opracowanie: Przemysłowy Instytut Automatyki 

i Pomiarów)

Źródło www.arp.pl

MOCNE strONy SzaNsE

1.  Znakomite Silne zaplecze teoretyczne w zakresie 

programowania i napędów robotów,

2.  Innowacyjne zaplecze badawcze

w zakresie budowy robotów mobilnych – kołowych 

i kroczących oraz robotów medycznych (Zabrze, PŁ, 

PW, PIAP),

3.  Firmy o dużym doświadczeniu w realizacji systemów 

zrobo-tyzowanych profi lu informatycznym

1.  Konieczność podniesienia wydajności pracy 

w perspektywie konkurencji na rynku EOG,

2. Wzrost kosztów siły roboczej,

3.  Programy UE dotyczące zwiększenia 

konkurencyjności przedsiębiorstw

i środki do wykorzystania w ich ramach,

4.  Programy badawcze UE nastawione na 

wykorzystanie praktyczne wyników badań,

5.  Zwiększenie nakładów budżetowych na sferę B+R,

6.  Wspieranie rozwoju gospodarczego przez aktywną 

politykę gospodarczą rządu RP.

SŁABE sTRONY ZAGROŻeNiA

1.  Całkowity brak przemysłowych producentów 

robotów,

2.  Niska aktywność MSP w zakresie zrobotyzowania 

produkcji – niezrozumienie bieżących i przyszłych 

korzyści wynikających z robotyzacji,

3.  Duże koszty robotyzacji w porównaniu z tanią 

jeszcze siłą roboczą,

1.  Małe zaangażowanie producentów w udziale 

w programach unijnych,

2.  Niska aktywność regionów w stymulowaniu udziału 

MSP w programach związanych z praktycznym 

wykorzystaniem wyników programów UE,

3.  Niska aktywność MSP w zakresie pozyskiwania 

środków z projektów celowych na robotyzację

4.  Zakupy w krajach UE całych zrobotyzowanych 

systemów (już wycofywanych z eksploatacji 

ze względu na zużycie techniczne).
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Technika pomiarowa – Analiza SWOT Techniki Pomiarowej w Polsce (Opracowanie: Instytut 

Metrologii i Inżynierii Biomedycznej Politechniki Warszawskiej)

Źródło www.arp.pl

MOCNE strONy SzaNsE

1.  Dobre zaplecze teoretyczne i badawcze 

w zakresie technik pomiarowych (uczelnie 

techniczne – Politechniki, ośrodki 

badawcze),

2.  Duża liczba specjalistów wykształconych 

m.in. w ww. ośrodkach uczelnianych,

3.  Dobre zaplecze laboratoryjne w wyżej 

wymienionych jednostkach, dobrze 

wyposażone laboratoria związane 

z przemysłem samochodowym, łożyskowym, 

obrabiarkowym, lotniczym, akredytowane 

laboratoria w zakresie pomiarów długości 

i kąta, przepływu, ciśnienia, temperatury 

itp. ułatwiają wprowadzanie nowych 

wyrobów i nowych technologii,

4.  Filie fi rm zagranicznych silnie wspierane 

przez centrale technicznie i fi nansowo 

promują najnowocze-śniejsze rozwiązania,

1.  Rozwój nanotechnologii i miniaturyzacja sprzętu 

pomiarowego związana z rozwojem potrzeb dla 

nowych technologii wytwarzania,

2.  Automatyzacja procesów wymaga coraz lepszej 

aparatury, zwiększy się więc popyt na nowoczesne 

przetworniki oraz przyrządy i systemy pomiarowe 

o najwyższej dokładności,

3.  Wspieranie innowacyjności MSP przez rząd RP 

poprzez projekty PARP (programy: Innowacyjna 

Gospodarka, Inteligentny Rozwój),

4.  Rozwój i ciągła modernizacja przemysłu 

samochodowego, łożyskowego, obrabiarkowego, 

przetwórczego, rozwój sieci przesyłowych ropy 

i gazu, zastępowanie przyrządów analogowych 

cyfrowymi (magistrale procesowe),

5.  Zapowiedź zwiększania nakładów budżetowych 

na B+R,

6.  Programy badawcze UE nastawione na praktyczne 

zastosowanie wyników badań.

SŁABE sTRONY ZAGROŻeNiA

1.  Brak krajowych (mała liczba) producentów 

aparatury pomiarowej o najwyższym 

poziomie dokładności 

w szczególności z zakresu długości i kąta,

2.  Brak zaplecza technicznego w kraju fi lii fi rm 

zagranicznych (są głownie biura) – trudności 

z serwisem, długie oczekiwanie na naprawy,

3.  Konkurencja między fi liami fi rm 

zagranicznych a polskimi, silne fi rmy 

zagraniczne mogą stosować dumping, 

4.  Brak zrozumienia związku między 

dokładnością pomiarów a jakością produktu 

fi nalnego u odbiorców aparatury oraz 

potrzeby monitorowania i analizy procesów 

produkcyjnych,

5.  Wysokie koszty nowoczesnej aparatury oraz 

niskie nakłady na działalność naukową,

6.  Niedostateczna współpraca sfery fi rm 

i produkcji z nauką.

1.  Znikome zaangażowanie producentów (MSP) 

w programy unijne,

2.  Import przyrządów i systemów pomiarowych, 

całkowity brak zaufania użytkowników aparatury 

pomiarowej do krajowych producentów,

3.  Ograniczenie inwestycji w kraju spowodowane 

złą sytuacją na rynkach światowych,

4.  Niska aktywność MSP w pozyskiwaniu środków 

z projektów celowych i projektów PARP,

5.  Niewłaściwa alokacja potencjału intelektualnego 

(specjaliści pracujący w roli sprzedawców z braku 

alternatywy)
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Analiza trendów

Zjawiska wpływające na funkcjonowanie dużej części świata są określane trendami globalnymi 

lub megatrendami. Obecnie pojęcia megatrendów używa się w odniesieniu do podstawowych 

tendencji rozwoju oraz wielkich zmian społeczno-gospodarczych o zasięgu globalnym. Zjawisko 

globalizacji we współczesnym świecie przejawia się głównie poprzez:

  umiędzynarodowienie rynków, rozwój międzynarodowej integracji gospodarczej,

  umiędzynarodowienie fi rm (rozwój korporacji ponadnarodowych),

  dynamiczny rozwój sfery usług,

   ogólnodostępność krajowych czynników produkcji (kapitał, technologia, siła robocza, 

zasoby naturalne),

  ujednolicenie metod organizacji i zarządzania,

  standaryzacja produktów (napoje, kosmetyki, szybkie dania itp.).

Analiza czynników wpływających na rozwój współczesnego świata prowadzi do wskazania jednego 

wiodącego trendu, który wpływa na inne globalne trendy. Jest nim rozwój społeczeństwa infor-

macyjnego, który implikuje przemiany w życiu i środowisku współczesnego człowieka. Podstawą 

społeczeństwa informacyjnego jest tworzenie i rozpowszechnianie informacji, głównie za pomocą 

technologii informacyjno-komunikacyjnych (ICT).

Megatrendy gospodarcze:

  integracja gospodarcza oraz walutowa,

  rozwój wielkich korporacji międzynarodowych,

  dynamiczny rozwój sfery usług,

  spadek zatrudnienia w przemyśle,

  niskie tempo rozwoju przemysłu.

Megatrendy w nauce i technice:

  rozwój informatyzacji,

  rozwój telekomunikacji,

  rozwój biotechnologii (genetyka),

  nowe materiały, nowe źródła energii, nowe technologie,

   szybka dynamika zmian w technologii przyczyniająca się, w coraz większym  stopniu, do 

zastępowania pracy ludzkich rąk, pracą maszyn, urządzeń i komputerów, co zwiększa 

satysfakcję z pracy, a ponadto wpływa jakościowo na czas wolny od pracy.

Należy podkreślić, że podstawowym megatrendem automatyki, robotyki i techniki pomiarowej 

jest zacieranie się granic między tymi dziedzinami. Wszystkie one, bowiem są częścią technologii 

informacyjnych.
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Poniżej przedstawiono megatrendy poszczególnych obszarów badawczych opracowane przez 

partnerów projektu Foresight ARP.

Automatyka

1.  Przeniesienie punktu ciężkości z automatyzacji sektora wytwórczego na sektor usług 

i sektora wiedzy, ochrony zdrowia, medycyny itp.

2.  Coraz większa rola rozwiązań opartych na rozwiązaniach zdecentralizowanych, obliczeniach 

wszechobecnych, technologiach sieciowych itp. – powstaniee-automatyki?

3.  Coraz większa rola rozwiązań opartych na wiedzy.

4.  Automatyzacja prac związanych z tzw. inteligentnymi domami i opieką nad ludźmistarszymi, 

co jest związane z coraz szybszym starzeniem się społeczeństwpaństw rozwiniętych.

5.  Zwrócenie większej uwagi na tańsze i prostsze rozwiązania automatyki, dostępnedla krajów 

biedniejszych, aby można było złagodzić skutki tzw. podziału cyfrowegoświata, mogącego 

doprowadzić do konfliktów społecznych na wielką skalę.

6.  Zwrócenie uwagi na bezpieczeństwo, prostotę obsługi, jakość, niezawodnośćiłatwość 

użycia.

7. Zwrócenie uwagi na skalowalność rozwiązań w zakresie automatyki.

8.  Nieuchronne pojawienie się innych typów komputerów, ponieważ tradycyjne

komputery oparte na krzemowych obwodach scalonych i architekturze typu vonNeumanna 

szybko zbliżają się do granic swoich możliwości, jak np. komputerybiologiczne 

czy nanokomputery, zniknięcie obecnych barier obliczeniowych i pojawienie się 

możliwości zastosowania w czasie rzeczywistym w stosunkowoniedrogich urządzeniach 

zaawansowanych metod sterowania, np. sterowaniaodpornego, sterowania optymalnego itp.

9.  Jeśli chodzi o bardziej techniczne sprawy, to przyszłością są tzw. APC (ang.

advanced process control), czyli zaawansowana kontrola procesu, który możnaokreślić jako 

wachlarz nowoczesnych technik sterowania wykorzystujących wiedzęo procesie, często 

pozyskiwaną z danych za pomocą zaawansowanych metoduczenia maszynowego czy 

inteligentnej analizy danych.

Robotyka

1. Zwiększanie bezpieczeństwa konstrukcji robotów oraz instalacji zrobotyzowanych,

2.  Zwiększanie możliwości manipulacyjnych i ruchowych robotów oraz ich układów 

sterowania w celu umożliwienia wykonywania złożonych prac w przemyśle, obsłudze ludzi 

i medycynie,

3. Zwiększone stosowanie układów wieloobrotowych,

4.  Zwiększanie udziału robotów przy wykonywaniu prac rutynowych, monotonnych, ciężkich 

i niebezpiecznych we wszystkich działach wytwórczości i usług orazpodnoszenie wydajności 

pracy poprzez robotyzację.

5.  Szybki rozwój mikro- i nanorobotyki i ich zastosowań w medycynie i inspekcji trudno 

dostępnych instalacji przemysłowych.

6. Systematyczny wzrost wykorzystania robotów w działaniach specjalnych.
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Technika pomiarowa

1.  Cyfryzacja przyrządów pomiarowych umożliwiająca: automatyzację pomiarów, integrację 

z systemami CAD/CAM, grafi czną wizualizację wyników pomiarów, archiwizację wyników 

pomiarów w postaci plików komputerowych, numeryczną korekcję błędów wskazań 

przyrządów pomiarowych, bezprzewodową transmisję danych z pomiarów, zdalne 

sterowanie procesem pomiarowym, redukcję czasu pomiaru, redukcję kosztów pomiaru.

2.  Rozwój technik pomiarowych o najwyższej dokładności na potrzeby nanotechnologii, 

w szczególności w zakresie przyrządów optycznych; miniaturyzacja przetworników 

pomiarowych, integracja przetworników pomiarowych z procesem technologicznym.

3.  Rozwój współrzędnościowej techniki pomiarowej w kierunku wzrastającej dokładności 

pomiarów.

4.  Rozwój precyzyjnych czujników położenia wykorzystywanych w systemach kontroli maszyn, 

nawigacji i innych systemach pomiarowych.

5.  Rozwój inteligentnych przetworników ciśnienia, czujników i przetworników temperatury oraz 

przepływomierzy w kierunku wzrastającej dokładności pomiarów.

6.  Rozwój urządzeń zintegrowanych wielofunkcyjnych – jedno uniwersalne urządzenie, wybór 

oprogramowania w zależności od zapotrzebowania.

7. Rozwój urządzeń do pomiarów nieinwazyjnych.

8. Dążenie do integracji urządzeń do jednego układu – technologia planarna.

9.  Rozwój aparatury pomiarowej na potrzeby medycyny – aparatura stacjonarna i do pomiarów 

zdalnych.

Analiza potrzeb

Podczas diagnozy stanu obecnego rozwoju technologii oraz uwarunkowań ekonomiczno-spo-

łecznych w zakresie automatyki, robotyki i techniki pomiarowej w Polsce identyfi kowano między 

innymi główne potrzeby w obszarach badawczych projektu. Należą do nich m.in.:

   podniesienie standardu życia ludności poprzez zwiększenie dochodów, dostęp do róż-

nego rodzaju usług (socjalnych, zdrowotnych, edukacyjnych) oraz zwiększenie mobil-

ności ludności,

   rozwój infrastruktury badawczo-naukowej (wdrażanie nowych technologii, zakup nowej 

aparatury),

   dostęp do nowych technologii poprzez współpracę międzynarodową z ośrodkami i fi r-

mami oraz wymianę informacji i specjalistów,

   zwiększenie współpracy sfery B+R z przemysłem (komercjalizacja wyników prac ba-

dawczych na potrzeby przemysłu, dostosowanie tematyki prac badawczych do bieżą-

cych i rzeczywistych potrzeb krajowego przemysłu),

   zwiększenie fi nansowania prac badawczo-rozwojowych przez przemysł oraz prywatny 

kapitał w stosunku do fi nansowania publicznego,

  radykalne zwiększenie wydatków na edukację, naukę oraz działalność rozwojową,



  wzrost innowacyjności oraz świadomości proinnowacyjnej wśród przedsiębiorców,

   likwidacja barier hamujących rozwój gospodarki i przedsiębiorczości w zakresie infra-

struktury, edukacji, reformy rynku pracy, zmniejszenie kosztów pracy,obniżenia stawek 

podatków bezpośrednich, ograniczenia zakresu i uciążliwości regulacji prawnych i biu-

rokracji zwłaszcza w pozyskiwaniu zewnętrznych środków fi nansowych),

   wpływanie na zmniejszenie emigracji zarobkowej najbardziej wykwalifi kowa-nychspe-

cjalistów (brain drain) poprzez zwiększenie atrakcyjności zarobkowej wykonywanych 

przez nich zawodów,

  utrzymanie liczby studentów kierunków technicznych na niezmienionym poziomie,

   regulacje prawne zachęcające inwestorów zagranicznych do tworzenia w Polsce ośrod-

ków rozwojowych,

  uproszczenie procedur przetargowych,

   wzrost bezpośrednich inwestycji zagranicznych w obszarze nowych technologii,

   przyspieszenie budowy gospodarki opartej na wiedzy poprzez rozwój społeczeństwa 

Informacyjnego (rozwój infrastruktury, komputeryzacji, dostępu do szerokopasmowego 

Internetu),

   właściwe wykorzystanie i budowa kapitału ludzkiego; dopasowanie kształcenia i pre-

dyspozycji do potrzeb rynkowych,

   rozwój, parków technologicznych, badawczych oraz inkubatorów przedsiębiorczości 

na potrzeby przemysłu i fi rm spin-off ,fi rmy tworzone we współpracy z uczelnią, stąd 

nazywane spółkami odpryskowymi. Typowa spółka spin-off  to taka, której produkty 

stworzono na bazie innowacyjnej  technologii lub wynalazku.

ANaliza sYtuaCji w DaNeJ BraNŻy pOD kąteM 
stOsOwaNia NOwyCh tEChNOlOgii (FOtONika) 
Oraz DYskuSJa DOtyCząCa stOsOwaNia 
NOwyCh tEChNOlOgii

FOTONIKA 

(opracowano na podstawie dokumentu pn. FORESIGHT TECHNOLO-GICZNY PRZEMYSŁU Insight 

2030 – „Streszczenie analizy końcowej Warszawa 2011”)

Fotonika – kluczowa technologia rozwoju nowoczesnego przemysłu. Fotonika należy do najbar-

dziej obiecujących i najszybciej rozwijających się innowacyjnych technologii, które będą miały w 

najbliższych dekadach decydujący wpływ na rozwój większości obszarów techniki doprowadzając do 

prawdziwej rewolucji społecznej i przemysłowej. Obszary te obejmują takie zagadnienia jak: optyczne 

przetwarzanie informacji, telekomunikacja optyczna, obrazowanie, oświetlenie, wyświetlacze (wskaź-

niki) fotoniczne, kontrola procesów produkcyjnych, ochrona zdrowia i środowiska naturalnego, fo-

toniczne systemy bezpieczeństwa i zabezpieczeń.
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W wielu tych zastosowaniach fotonika oferuje nowoczesne i jedynie możliwe rozwiązania, szcze-

gólnie tam, gdzie tradycyjne techniki i technologie osiągają kres swoich możliwości zarówno pod 

względem szybkości działania jak i dokładności.

Niezwykle szybki rozwój wdrożeń nowych idei technologicznych wykorzystujących osiągnięcia fo-

toniki doprowadził do powstania wielu aplikacji, bez których nie potrafi my wyobrazić już sobie co-

dziennego życia. Do nich należą między innymi światłowodowe systemy telekomunikacji optycznej, 

czujniki światłowodowe i fotoniczne, drukarki i czytniki laserowe, odtwarzacze CD i DVD, wyświe-

tlacze i płaskie monitory ciekłokrystaliczne LCD oraz cała gama zastosowań laserów w przemyśle 

i w medycynie. Już obecnie mówi się, że wiek XXI będzie wiekiem fotoniki przejawiającym się 

burzliwym i dynamicznym rozwojem technologii fotonicznych, podobnie jak miniony wiek XX był 

wiekiem elektroniki.

Powyższe względy spowodowały zaliczenie fotoniki w roku 2010 przez Komisję Europejską do pię-

ciu kluczowych technologii, których rozwój będzie decydował o przyszłości europejskiego prze-

mysłu na rynku globalnym. W najbliższej dekadzie będzie ona stanowić jeden z priorytetowych 

obszarów prac badawczo-rozwojowych w Unii Europejskiej.

Wykorzystanie nanotechnologii w zastosowaniach fotonicznych nie jest przeważnie niezbędne 

i wiąże się z polepszeniem sprawności urządzeń stosowanych obecnie. Jednak ze względu na 

masową ilość produkowanych i sprzedawanych urządzeń w zastosowaniach, takich jak teleko-

munikacja, wyświetlacze, oświetlenie czy fotowoltaika, wkład pracy włożony w rozwój nanotech-

nologii do tych zastosowań może być bardzo opłacalny.

W zakresie fotoniki, największy rynek zbytu stanowi obecnie rynek wyświetlaczy. Głównym tren-

dem związanym z ich rozwojem jest obniżenie kosztu urządzeń. Zdecydowanie największą po-

pularnością cieszą się wyświetlacze ciekłokrystaliczne LCD, ze względu na bardzo dobry stosunek 

jakości do ceny. 

Przewiduje się, że będą one w przyszłości stosowane niemal w każdej dziedzinie życia, poczynając 

od medycyny (monitoring stanu zdrowia), poprzez przemysł spożywczy (kontrola jakości żywności), 

bezpieczeństwo (wykrywanie materiałów toksycznych i innych materiałów niebezpiecznych dla 

zdrowia, kontrola ruchu drogowego), aż po przemysł.

Kierunki rozwoju fotoniki w technice światowej. Światowy rynek w dziedzinie fotoniki w 2010 

r. wyniósł 300 mld euro; a według prognoz do roku 2015 ma osiągnąć wartość ok. 400 mld euro. 

W USA kilkadziesiąt lat temu powstały organizacje optyczne/fotoniczne: The International Society 

for Optics and Photonics, IEEE Photonics Society, Optical Society of America, które działając glo-

balnie promują badania podstawowe i wdrożeniowe w dziedzinie optyki i fotoniki zarówno w USA 

jak i na całym świecie. Olbrzymie zainteresowanie fotoniką wykazują dynamicznie rozwijające się 

ośrodki azjatyckie w Japonii, Chinach, Korei, Hongkongu, Singapurze, czy na Tajwanie. W krajach 

tych powstają fotoniczne parki technologiczne, a dzięki wysokim nakładom fi nansowym i znacznie 

tańszym kosztom wytwarzania szereg technologii fotonicznych zostało całkowicie zdominowa-

nych przez fi rmy azjatyckie (np. technologia płaskich ekranów ciekłokrystalicznych LCD)

Wydatki związane z fotoniką ponoszone w Europie wynoszą obecnie ok. 60 mld euro rocznie i szyb-

ko przekroczą poziom wydatków w dziedzinie mikroelektroniki. W samej Europie zatrudnionych jest 

obecnie w fotonice ok. 300 tys. osób, a ponad 5000 fi rm fotonicznych (głównie typu MŚP) oferuje 

coraz więcej miejsc pracy.
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Pomimo ostatniego kryzysu ekonomicznego sektor fotoniczny w Europie rozwija się bardzo dyna-

micznie – skala rocznego przyrostu jest powyżej 10 proc., co stanowi 2–3 krotnie szybszy wzrost 

od średniego europejskiego wskaźnika GDP (PKB). W latach 2005–2008, a więc już w okresie 

narastającego kryzysu ekonomicznego, w Europie utworzono ponad 40 tys. nowych miejsc pracy 

w sektorze fotonicznym.

Przewiduje się, że wzrost miejsc pracy w tym sektorze jeszcze bardziej przyspieszy w nadcho-

dzących latach, pod warunkiem wprowadzenia odpowiednio skoordynowanych strategii rozwoju 

fotoniki. Jest to tym pilniejsze, że wiele krajów UE prowadzi w tym zakresie własne bardzo inten-

sywne działania. 

W tym kontekście wydaje się wysoce pożądane opracowanie strategii rozwoju fotoniki w Polsce. 

Strategia ta przyczyniłaby się do integracji i koordynacji zarówno prac badawczo-rozwojowych 

jak i wdrożeniowych w wybranych obszarach fotoniki, w których polskie fi rmy typu MŚP mogłyby 

z powodzeniem konkurować na rynku globalnym.

Analiza programów rozwojowych poszczególnych przodujących pod tym względem krajów świata 

pozwala stwierdzić, że działalność badawcza i produkcyjna w zakresie fotoniki została skoncen-

trowana w następujących obszarach zastosowań:

  Informatyka i telekomunikacja (ICT),

  Wysokiej jakości produkcja przemysłowa,

  Fotonika w medycynie i w ochronie zdrowia,

  Oświetlenie i wyświetlacze (displeje),

  Fotonika w systemach bezpieczeństwa i zabezpieczeniach,

  Nowe materiały,

  Technologie fotoniczne „dnia codziennego”.

Rynek fotonicznych systemów bezpieczeństwa i zabezpieczeń wykazuje wielką dynamikę (22 mld 

euro; 15 proc. roczna stopa wzrostu). Są to systemy i układy czujników wielkości fi zycznych, che-

micznych, biologicznych, radiologicznych zapobiegające potencjalnym atakom terrorystycznym, 

kamery monitoringu, systemy biometryczne identyfi kacji, czujniki fotoniczne oraz obrazowanie 

terahercowe, czujniki i systemy badania zanieczyszczeń i skażenia środowiska etc. 

Fotonika wkracza również w systemy czujnikowe i kontrolne nowoczesnych samochodów w for-

mie np. wyświetlaczy przeziernych (head-up displays), wbudowanych alkomatów, czujników bezpie-

czeństwa kierowcy i pasażera, monitorów podczerwieni do nocnej jazdy i wielu innych elementów 

wyposażenia samochodu. W zakresie nowych materiałów przewiduje się, że głównym obszarem ba-

dań w nadchodzących latach będą metamateriały (o ujemnym współczynniku załamania, materiały 

fotoniczne na krzemie, germanie i cynie; nanorurki węglowe i grafen, materiały dla światłowodów 

UV i IR, polimery i pokrycia polimerowe szczególnie ważne w optofl uidyce. 
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PRZYKŁADY ZASTOSOWAŃ

Zdjęcie 22. 

Od układu ostrzegającego o przekroczeniu bezpiecznej odległości między pojazdami po mecha-

nizmy nadzorujące obszar zwany martwym polem – nowoczesne samochody są wyposażone 

nawet w 20 systemów asystujących kierowcę, które mają podnosić bezpieczeństwo i komfort 

podczas jazdy. Noszą takie nazwy jak Adaptive Cruise Control, Lane Assist czy Electronic Stability 

Control. Mają za zadanie zwiększać bezpieczeństwo osób w ruchu drogowym, a także ułatwiać 

prowadzenie pojazdu. Jednak za większość elektronicznych pomocników trzeba słono dopłacać.

Żródło: PC Word, 23.08.2013

Zdjęcie 23. 

Producenci samochodów (tu: Mercedes) demonstrują działanie systemów bezpieczeństwa ak-

tywnego w efektownych animacjach na swoich stronach internetowych.Systemy wspomagające 

kierowcę ingerują w działanie układu napędowego, układu sterowania i sygnalizacyjnego, w sytu-

acjach krytycznych ostrzegają kierującego pojazdem przed bezpośrednimi zagrożeniami i zapobie-

gają wielu wypadkom, jak dowodzą wyniki przeprowadzonych badań. Według danych opublikowa-

nych przez niemiecki automobilklub ADAC (Allgemeiner Deutscher Automobil-Club), który zebrał 

statystyki otrzymywane od instytutów badawczych i spółek ubezpieczeniowych, dzięki systemom 

dostosowującym prędkość do bieżącej sytuacji na drodze zanotowano 17-procentowy spadek 

poważnych wypadków drogowych, w których ludzie ponieśli śmierć lub odnieśli obrażenia ciała.

Liczba wypadków z ofi arami w ludziach, które były spowodowane przez najechanie, zmalała o 28 

procent wskutek działania asystentów awaryjnego hamowania. Ponadto asystentowi zmiany pasa 

ruchu udało się zredukować o 26 procent liczbę kolizji w trakcie wykonywania tego manewru. Na-

tomiast liczba wypadków z udziałem samochodów ciężarowych powstałych w wyniku opuszczenia 
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pasa ruchu na autostradzie spadła za sprawą asystenta toru jazdy o całe 49 procent. Te imponujące 

rezultaty ukazują, w jak ogromnym stopniu elektroniczne systemy asystujące kierowcę przyczyniły 

się w ostatnich latach do poprawy bezpieczeństwa w ruchu drogowym. 

Żródło: PC Word, 23.08.2013

Zdjęcie 24: System automatycznego dostosowywania prędkości i odstępu w pojazdach

BMW wykorzystuje czujniki radarowe, aby samodzielnie wykonywać manewry przyspieszania 

i hamowania w zatorach drogowych i przy dużym natężeniu ruchu. W razie potrzeby zatrzymuje 

pojazd. (źródło: BMW) Skomplikowane rozwiązania technologiczne Zwiększenie bezpieczeństwa 

kierowcy, pasażerów i pozostałych uczestników ruchu drogowego wymaga stosowania sprytnych, 

bo długo opracowywanych, za to bardzo drogich układów elektronicznych. Mierniki i czujniki nie-

ustannie monitorują stan silnika i układu jezdnego. Kamery reagujące na pasmo światła widzialnego 

i podczerwień wykrywają wszystko, co znajduje się na jezdni – od pieszych, przez inne pojazdy, po 

pionowe znaki drogowe i poziome oznakowanie jezdni. Za pomocą fal ultradźwiękowych asystent 

nadzoruje przebieg parkowania, podczas gdy takie urządzenia jak radar i lidar (działa na podobnej 

zasadzie jak radar, lecz z wykorzystaniem promieni laserowych) są stosowane na większym dy-

stansie – chociażby w celu mierzenia odległości do poprzedzającego pojazdu i odpowiedniego 

regulowania prędkości jazdy. 

Żródło: PC Word, 23.08.2013

Zdjęcie 25: 

Układy asystujące kierowcę muszą poradzić sobie z bardzo skomplikowanym zadaniem, które wy-

maga komunikowania się w czasie rzeczywistym z licznymi procesorami i urządzeniami sterującymi 

poprzez takie linie wymiany danych jak np. magistrala CAN (Controller Area Network) i analizowania 

otrzymanych wyników. Niekiedy decydują ułamki sekund, a wszystko odbywa się po części przy 
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pełnej prędkości, marnych warunkach atmosferycznych i/lub kiepskim oznakowaniu poziomym 

na powierzchni jezdni. Na przykład mechanizm automatycznego dostosowywania odstępu w ek-

skluzywnym modelu limuzyny Audi A8 pozyskuje dane z ok. trzydziestu urządzeń sterujących. 

System wspomagający, o którym mowa, musi wykrywać różne uwarunkowania, sytuacje i obiekty 

zarówno w kabinie pojazdu, jak i na zewnątrz. Muszą je odpowiednio klasyfi kować, oszacowywać 

i interpretować, aby w razie potrzeby zainicjować optymalną reakcję – np. gwałtowne hamowanie, 

które w sytuacji bezpośredniego zagrożenia może uratować ludzkie życie.

Żródło: PC Word, 23.08.2013

W dalszym ciągu będą prowadzone prace nad rozwojem nowych technologii fotonicznych: świa-

tłowodów mikro- i nano strukturalnych, w szczególności łączonych z ciekłymi kryształami, gazami, 

cieczami, metalami; układów fotonicznych typu MEMS i technologii mikrofl uidycznych.

Stan obecny i perspektywy rozwoju fotoniki w Polsce. W ocenie ekspertów uczestniczących w reali-

zacji projektu dotychczas tylko trzy polskie produkty fotoniczne osiągnęły poziom światowy i sukces 

komercyjny na rynku globalnym.

Są to:

   fotodektory podczerwieni (WIGO S.A. z Ożarowa k/Warszawy, Wojskowa Akademia 

Techniczna),

   koherentny termograf optyczny dla diagnostyki okulistycznej (OPTOPOL z Zawier-

cia, Uniwersytet Mikołaja Kopernika),

   monokryształy azotku galu o najwyższej światowej jakości (AMMONO z Warszawy, 

Uniwersytet Warszawski, Politechnika Warszawska).

Każdy z tych produktów został wdrożony do produkcji na bazie osiągnięć naukowców z polskich 

uczelni wyższych i na ogół przy ich czynnym udziale – poczynając od badań podstawowych, poprzez 

wdrożenie i następnie osiągnięcie realnego międzynarodowego sukcesu marketingowego. Prócz wy-

mienionych wyżej komercyjnych osiągnięć w fotonice na skale światową, powstały w Polsce unikalne 

opracowania technologiczne, które z różnych względów nie zostały i nie są komercjalizowane. Należy 

tu wymienić przede wszystkim osiągnięcia w zakresie technologii ciekłych kryształów i światłowodów 

specjalnych. Ciekłe kryształy odgrywają obecnie kluczową role w fotonice obrazowej. Ekrany i mo-

nitory znane na rynku jako LCD (Liquid crystal display) o coraz to większych przekątnych mają spory 

udział w światowym rynku fotoniki.

Syntezą różnych rodzajów ciekłych kryształów zajmuje się od lat zespół profesora Romana Dą-

browskiego z Wojskowej Akademii Technicznej. Znaczna ilość patentów na opracowane pod jego 

kierunkiem technologie nie zaowocowała powstaniem w kraju fi rmy, która wdrożyłaby je i uzyskała 

produkty w pełni rynkowe. Nabywcami licencji na te patenty stały się przede wszystkim fi rmy z Ja-

ponii, Korei Południowej i Tajwanu, które wdrożyły je na skalę przemysłową i w postaci gotowych 

półproduktów trafi ają do licznych montowni monitorów i telewizorów na świecie, w tym do Polski.

Innym podobnym przykładem są prace prowadzone nad unikalną technologią światłowodów 

specjalnych przez grupę badaczy kierowanych przez dra Jana Wójcika z Uniwersytetu Marii Cu-

rie-Skłodowskiej w Lublinie i kontynuowane przez jego wychowanków pod kierunkiem dra Pawła 

Mergo. Łączność światłowodowa stanowi podstawę współczesnej telekomunikacji, ale istnieje 

też wiele działów fotoniki takich jak np. czujniki do zastosowań militarnych, medycznych, prze-

mysłowych i w ochronie środowiska, które wymagają światłowodów specjalnych. Opracowane 

przez dra Jana Wójcika światłowody mikrostrukturalne, nazywane też w niektórych przypadkach 
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światłowodami fotonicznymi, są unikalne w skali światowej i stanowią przedmiot badań aplika-

cyjnych w laboratoriach fotonicznych przede wszystkim Politechniki Warszawskiej i Wrocławskiej 

oraz Wojskowej Akademii Technicznej, ale także na zasadzie współpracy naukowej w laboratoriach 

Kanady, Belgii, Francji, Singapuru i Hongkongu. Próby wdrożenia i produkcji w Polsce na skalę ko-

mercyjną tego typu unikalnych światłowodów nie przyniosły jak dotąd sukcesu.

Warto zaznaczyć, że jedną z polskich specjalności zapoczątkowanych na Wydziale Fizyki Poli-

techniki Warszawskiej stało się połączenie unikalnych właściwości ciekłych kryształów w mikro-

kanalikach światłowodów specjalnych dające istotny wkład w rozwój nowej dziedziny fotoniki 

czujnikowej, jaką jest optofl uidika pozwalająca mieć nadzieję na kompleksową mikroanalizę składu 

gazów i cieczy, niezbędną ze względów bezpieczeństwa, a przydatną też w medycynie i ochronie 

środowiska.

Przedstawione osiągnięcia badawcze nie są jedynymi, które odniosły sukces naukowy i w skali 

lokalnej komercyjny. 

Konkurencyjne obszary technologiczne

Biorąc pod uwagę dotychczasowe osiągnięcia badawcze krajowych ośrodków naukowych oraz 

potencjał fi rm produkcyjnych, można założyć, że polski przemysł fotoniczny mógłby skutecznie 

konkurować na rynku światowym w następujących obszarach:

   technologia mikro- i nanostrukturalnych specjalnych światłowodów fotonic-znych oraz 

światłowodowych struktur kompozytowych,

   technologia kryształów stałych i ciekłych dla fotoniki,

   technologia superczułych fotodetektorów nowej generacji dla obszaru pod-czerwieni 

i częstotliwości terahercowych,

   technologia superczułych fotodetektorów nowej generacji dla obszaru pod-czerwieni 

i częstotliwości terahercowych Technologia światłowodów fotonicznych rozwija się od 

momentu wytworzenia pierwszego włókna tego typu w roku 1996 ze szkła kwarcowe-

go. Później pojawiły się światłowody z innych rodzajów szkieł. Ze względu na najwyższą 

jakość tego typu włókien ze szkła kwarcowego, największe zaawansowanie technologii 

ich wytwarzania oraz kompatybilność z najlepszymi światłowodami o klasycznej kon-

strukcji, włókna te, choć produkowane na niewielką skalę znalazły już zastosowanie 

w wielu gałęziach gospodarki.

Włókna fotoniczne z innych materiałów nie są produkowane ze względu na ich rozliczne wady. 

Światłowody fotoniczne ze szkła kwarcowego i ze szkieł high silica wytwarzanych z lotnych sub-

stratów oprócz wielu bezspornych zalet w stosunku do włókien z innych materiałów mają jednak 

wady wynikające z właściwości materiałów konstrukcyjnych. Są to słabe właściwości nieliniowe 

i ograniczony zakres spektralny transmisji.

Światłowody zarówno klasyczne jak też fotoniczne są obecnie wytwarzane z czterech podstawo-

wych grup szkieł. Znaczenie gospodarcze światłowodów z innych materiałów jest mniejsze i maleje. 

Przyczyną tego stanu są wady tych światłowodów jak duża tłumienność, mniejsza wytrzymałość 

mechaniczna, gorsza odporność na czynniki środowiskowe, często wyższa lub znacznie wyższa 

cena. Jednak mają one zalety: niektóre światłowody pracują w szerszym zakresie spektralnym, mogą 

być domieszkowane pierwiastkami ziem rzadkich w większych stężeniach, istnieje większa możli-

wość modyfi kacji ich składu chemicznego, można łatwo wytwarzać światłowody o dużym stosunku 
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średnicy rdzenia do średnicy zewnętrznej, w niektórych rodzajach włókien bardzo łatwo wywoływać 

efekty nieliniowe przy użyciu o rząd lub nawet dwa rzędy wielkości mniejszych gęstości mocy pompy.

Celem strategicznym jest połączenie korzystnych właściwości światłowodów ze szkła kwarcowego 

i włókien z innych szkieł dla opracowania technologii włókien fotonicznych charakteryzujących 

się parametrami użytkowymi lepszymi niż znane dotychczas. W Polsce nie ma technologii wy-

twarzania klasycznych światłowodów plastikowych (polymer optical fi bers – POF) a tym bardziej 

mikrostrukturalnych (czyli fotonicznych) światłowodów plastikowych (microstructured polymer 

optical fi bers – mPOF) Kolejnym celem strategicznym jest stworzenie infrastruktury i wypracowanie 

odpowiedniego know-how do rozwoju technologii produkcji światłowodów mikrostrukturalnych 

ze szkieł organicznych w Polsce oraz przetestowanie tej infrastruktury poprzez opracowanie tech-

nologii kilku nowych rodzajów mPOF.

Mapa drogowa technologii fotonicznych 

Źródło – FORESIGHT TECHNOLOGICZNY PRZEMYSŁU Insight 2030 – Streszczenie analizy końcowej Warszawa 2011
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Dalsze podnoszenie dochodu musi odbywać się w dziedzinach niosących duży potencjał innowa-

cyjny, a taką dziedziną jest fotonika. Warto przy tym zaznaczyć, że fotonika odznacza się bardzo 

wysoką stopą zwrotu wynikającą ze stosunkowo niskich nakładów inwestycyjnych na badania

W Polsce dodatkowym problemem jest też fakt, że wykształceni fotonicy nie znajdują zatrudnienia 

w swojej dziedzinie, nawet w Warszawie i okolicy grupującej około połowy fi rm fotonicznych dzia-

łających w Polsce (po wykluczeniu montowni ekranów telewizyjnych i monitorów). Jednocześnie są 

poszukiwanymi pracownikami w laboratoriach i fi rmach Europy Zachodniej, Stanów Zjednoczonych 

i Kanady. Przewidując, że w dłuższym okresie czasu zapotrzebowanie na fotoników w Polsce znacz-

nie wzrośnie, Wydział Fizyki Politechniki Warszawskiej, jako pierwszy w Polsce powołał kierunek 

studiów Fotonika.



38

S
e

R
iA

 N
O

W
E

 T
E

C
H

N
O

l
O

G
iE

W wyniku przeprowadzonych przez panele tematyczne analiz w obszarze „Fotoniki” technologiami 

kluczowymi dla polskiego przemysłu i związanych z nim usług, mającymi istotny wpływ na rozwój 

gospodarczo-społeczny kraju, zostały uznane następujące technologie:

1. Technologie wytwarzania detektorów promieniowania,

2. Technologie otrzymywania i zastosowań laserów półprzewodnikowych,

3. Sensory fotoniczne sprzężone z technologia MEMS,

4. Podzespoły pasywne wykonane w oparciu o światłowody plastikowe,

5.  Technologie mikro- i nanostrukturalnych specjalnych światłowodów fotonicznych oraz 

struktur kompozytowych,

6. Polimerowe ogniwa słoneczne,

7. Technologie kryształów stałych i ciekłych dla zastosowań fotonicznych,

8. Technologie holografi czne i plazmoniczne,

9.  Technologie superczułych fotodetektorów nowej generacji dla obszarów podczerwieni 

i częstotliwości terahercowych,

10. Technologie wykorzystujące organiczne diody elektroluminescencyjne (OLED)

11. Techniki obrazowania wielospektralnego i wielowymiarowego,

12. Nieinwazyjne metody fotonicznej diagnostyki i terapii chorób cywilizacyjnych.

Spośród wymienionych technologii kluczowych, uwzględniając czynniki podażowe (stan prac ba-

dawczo-rozwojowych i uwarunkowania wdrożeniowe) oraz popytowe (zapotrzebowanie społeczne, 

chłonność rynków wiodących i niszowych, możliwość uzyskania przewagi konkurencyjnej w handlu 

międzynarodowym), za technologie priorytetowe, stanowiące potencjalne konkurencyjne specjal-

ności przemysłowe, uznano następujące technologie:

1. Technologie specjalizowanych mikrosystemów,

2.  Technologie wytwarzania specjalizowanych układów scalonych analogowych

i mixed signal o bardzo niskim poziomie mocy realizowane w technice FD-SOI oraz VESTIC,

3. Technologie wytwarzania detektorów promieniowania.
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PODsuMOwaNiE
Analiza czynników wpływająca na rozwój współczesnego świata prowadzi do wskazania jed-

nego wiodącego trendu, który wpływa na inne globalne trendy. Jest nim rozwój społeczeń-

stwa informacyjnego, który implikuje przemiany w życiu i środowisku współczesnego człowieka. 

Podstawą społeczeństwa informacyjnego jest tworzenie i rozpowszechnianie informacji. Analiza 

obecnych czynników prowadząca do rozwoju nauki na świecie prowadzi do wskazania kilku wio-

dących trendów w tym obszarze. Współcześnie na świecie zaznacza się rozwój informatyzacji, 

telekomunikacji, biotechnologii (genetyka), nowych materiałów, nowych źródeł energii oraz no-

wych technologii. Ponadto szybka dynamika zmian w technologii przyczynia się w coraz większym 

stopniu do zastępowania pracy ludzkich rąk, pracą maszyn, urządzeń i komputerów, co zwiększa 

satysfakcję z pracy. Ponadto wpływa również na jakość czasu wolnego od pracy. Należy podkreślić, 

że podstawowym megatrendem automatyki, robotyki i techniki pomiarowej jest zacieranie się 

granic między tymi dziedzinami. Wszystkie one, bowiem są częścią technologii informacyjnych. 

Źródło: www.arp.pl.

Opracowany na zlecenie Narodowego Centrum Badań i Rozwoju w Warszawie, dokument pn. „Ana-

liza zapotrzebowania gospodarki na absolwentów kierunków kluczowych w kontekście realizacji 

strategii Europa 2020. Raport końcowy” wskazuje dwa obszary związane z branżą Mechatroniki 

jako kluczowe dla rozwoju przemysłu i gospodarki. Są to:

   Obszar rozwiązań technologicznych w projektowaniu procesów przemysłowych i prze-

twórczych: Automatyka, Robotyka, Biotechnologia, Bioinformatyka, Inżynieria  biome-

dyczna, Inżynieria chemiczna i procesowa, Mechatronika, Nanotechnologia,

  Obszar techniczno-informatyczny.

Wynika z tego, że warto poświęcić życie zawodowe technologiom związanym z mechatroniką. 

Nie tylko z powodu obiecującej przyszłości, ale także z powodu fascynującej przygody jaką mają 

szansę przeżyć Ci, którzy ją wybiorą.
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Opracowanie zrealizowane w ramach projektu: „Portal Koordynacja 3.0 – stabilny mechanizm powiązania kształcenia zawodowego z potrzebami mazowieckiego rynku pracy”

realizowanego w ramach Programu Operacyjnego Kapitał Ludzki współfinansowanego ze środków Europejskiego Funduszu Społecznego.

Człowiek – najlepsza inwestycja


